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Uber den Wirkungsgrad von Lokomotivkesseln:
Versuch seiner rechnerischen Voraushestimmung

Von M. Widdecke, Berlin-Tegel

Der Kesselwirkungsgrad unterrichtet Gber die Gute,
mit der die auf dem Rost zur Verfigung gestellte
Wdarmemenge in Feuerkiste und Rohrbindel nutzbare
Verwendung findet.

Unter vergleichbaren Verhéltnissen, wie dhnlich
grofler Brenngeschwindigkeit, nicht zu unterschied-
lichem Wéarmestrémungswiderstand in den verschie-
denen Rohrabmessungen, passender Luftregelung u.
a. wird derjenige Kessel einen besseren Wirkungsgrad
aufweisen, bei dem von der vorteilhaften Ausnutzung
der Strahlungswédrme in der Feuerbichse gegeniber
der durch Leitung in Rohre Ubertragenen Wérme,
also der vierten statt der ersten Potenz, weitgehend
Anwendung gemacht ist. Rauminhalt der Feuerbichse,

vor allem aber ihre Oberfléchengestaltung, werden

maf3gebende Gréfen bilden, also HFm2 und |™?,

Es ist ein mathematisches Gesetz, daf3 die Hf Fléache
bei gegebener Rostgréfle in m2 bei rechteckiger
gegeniber quadratischer Gestaltung  waéchst, und
zwar um so mehr, je kleiner das Verhdlinis § = b : |
des Rostes wird, wenn b seine Breite und | seine
Lange sei (Bild 1). Trégt man in ein Koordinaten-

kreuz das Verhdltnis p = b und die auf Versuchs-

|

fahrten ermittelten Kesselwirkungsgrade ein, so zeigt
eine solche erste Anndherung der in Wirklichkeit
natirlich verwickelteren Zusammenhdnge folgende
Tendenz:

Je kleiner B, also je rechteckiger der Rost, desto
héher der Kesselwirkungsgrad. Es krystallisieren sich
2 Typen heraus: Lokomotiven mit sogenannten
Jbreiten” Feuerbichsen, bei denen § zwischen 1 bis
etwa 0,65 liegt und n um 65% herum, und solche mit
.schmalen” Feuerbichsen, woméglich noch mit Ther-
mosyphon, mit << 0,65, bei denen ein v von 70%
und mehr erzielbar ist. Kessel mit solchen Wirkungs-

Aus dem Jnhalt :

graden erbringen aufBer anderen Vorteilen 5% Kohle-
ersparnis und mehr. Es ist daher durchaus win-
schenswert, den Ursachen nachzuforschen, von denen
solche Ergebnisse abhdngen, und damit die Wege
zu weisen, die zu solchen Vorteilen fihren.
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Bild 1: Rohe Anndherung zwischen f und 1

Stellt man einen Zusammenhang her zwischen der
Rostgréfle und den bei den iblichen Lokomotivkessel-
bavarten dann erreichbaren Feuerbiichs-Oberfléchen
(ohne Thermosyphon und Verbrennungskammern und
dhnliche Hilfsmittel), so kann man zwei Gruppen
unterscheiden: die eine Gruppe mit ,breiten” Feuer-
bichsen, etwa in den oben umrissenen Grenzwerten
fur B, die andere mit ,schmalen”, bei denen das Ver-
haltnis b : | des Rostes kleiner als 0,65 sei. Die Heiz-
flachen der Feuerbiichse werden im allgemeinen
groBler, je gréfler die Rostflache; aber der Grad, in

Uber den Wirkungsgrad von Lokomotivkesseln; Ver-
such seiner rechnerischen Vorausbestimmung . . . 1
O-F-O-Tender-Lokomotive mit 1 m Spurweite . . . 6

Schmierfette und Fettschmierung (1.) . . . . . . . 9
Kleine Nachrichten . . . . . . . . . . . . . 1
Personliches — Neue Bicher. . . . . . . . . . 14
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der die Zunahme erfolgt, ist bei breiten Rosten ein
anderer als bei schmalen (Bild 2). Feuerbichsen mif
breiten Rosten gehorchen angendhert der Gleichung
H-r = 33 R + 2,6
!:, ' I 'y

solche mit schmalen dagegen der Gleichung

Bei besonders groflen und schmalen Rosten und bei
Anwendung von Thermosyphonen oder d&hnlichen
kinstlichen Vergroflerungen der bestrahlten Flachen
wéchst die Zunahme sogar auf

H- = 3,0 R 4 12

r

und dariber.
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Bild 2: Zusammenhang zwischen RostgroBe und Oberflache
,breiter’” und ,,schmaler” Feuerbuchsen

Ahnliche Uberlegungen fihren bei dem Vergleiche
der Uber den Rostgréflen aufbaubaren Inhalte zu
gleichfalls zwei anndhernd parallel laufenden Kur-
venzigen, und zwar stehen wieder ,breite” und

A, Widdecke: Uber den Wirkmngsgrad ron [okomotivkesseln
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Bild 3: Zusammenhang zwischen RostgroBe und Inhalt
.breiter” und ,schmaler” Feuerbuchsen

,schmale” Feuerbichsen derart zueinander, daf3 die
schmalen relativ ginstiger abschneiden, weil sie fir
gleiche RostgroBen gréBere Inhalte bei den Ublichen
Ausfuhrungsarten ergeben und damit die Voraus-
setfzungen zu besseren Gemischen und ginstigeren
Brennvorgéngen schaffen.

Fur breite Feuerbichsen gilt anndhernd:
Jm* =19R—1,2%
fur schmale J = 2 R (Bild 3).

Uberall zeigt sich bei diesen Ergebnissen der wohl-
tatige EinfluB, den ein ausgesprochen rechteckiger
Rost mit kleinem f auf die dadurch méglich werdenden
groBen Heizfldchen und Feuerrauminhalte ausibt.

Der innere Zusammenhang, dafl namlich zu einer
quadratischen oder nur wenig rechteckigen Rostform
kleine, also hochbeanspruchte Heizfldchen der Feuer-

bichse gehdéren missen, wird klar,
wenn man das mathematische Gesetz
Uber die Anderungsart von b und | bei

\ b
gés 3 wechselndem Verhdltnis - = B gra-
S 40 ‘_\krafflgg/'-Anst/eg von | / phisch darstellt (Bild 4). Fir einen be-
® 35 X annaherqd aem schnellen Anwachsen , stimmten Rost von R = 4 m? z. B. ist

El.?’ \_der Kreisfunktion eines Kreissek—- dann B = 1, wenn b = | = 2 m; fir

Qi§ 30 fors falgend . verschiedene, z. B. zwischen 1 und 0,2
~ o

\k“: 25 .///

'SZQ i *) An und fir sich kann natirlich der

)r- —————————————————————— Beitrag b der Gleichung der geraden Linie

| 5 " y = ax + b weder 0 noch gar — 1,2 sein,

" " £ da zu einem noch so kleinen R ein ge-

v 10 Schwacher langsamer Abfall von b, wisser Inhalt J gehort. Die ausgezogene

Q fast einer geraden Liniefo[gend Kurve gilt daher erst fir Roste von etwa

Q5 g2 2 m* ab; bei kleineren Rosten ist der Inhalt

in erster Linie von der Héhe der Feuer-

0 bichse abhéngig, in zweiter Linie von der

07T 2030505067 0809 10

g“ﬂS

Lange; denn bei gegebener Breite von rd.
1 m (bei 1435 mm Spur) kann | auch <1 m
werden (bei Rosten << 1 m* ), und dann
wird J wieder relativ gréfler, da dann
“ wieder die Vorteile der rechteckigen Form

Bild 4: Zusammenhang der GrdBe | und b des Rostes bei Aufteilung einer eintreten, wenn auch dann die Breite gro-

quadratischen Rostlache in eine rechteckige

Ber als die Lange wird.
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liegende {3, entstehen auf3erordentliche Schwankungen.

dollzloderlz ‘undb=2\.:~
So gehért zu dem b = 2 m ein | = 2 m, aber schon
zub = 15ein| = 2,6, entsprechend [} = ZZ ~ 0,6

und zu einem b = 0,9 m ein | = 4,5 entsprechend
[ ~ 0,2 Wahrend also b langsam, in fast gerader
Linie fallt, nimmt | in immer schneller steigender Form
zu. Bis zu einem Verhdltnis 5 ~ 0,7 ist die Zunahme
von | nicht ins Gewicht fallend, néhert man sich aber
den sogenannten ,schmalen” Rosten, dann nimmt |
gewaltig zu.

Dieser interessante Zusammenhang
bildet die innere Erkldrung fior die
vorteilhafteren warmetechnischen und
mechanischenEigenschaften schmaler
Feuerbichsen.

g
Bild5 zeigt den Zusammenhang des Verhdltnisses RF

zu B bei ausgefihrten Lokomotiven. Ein Rost mit Ver-

héaltnissen , die zwischen 1 bis etwa 0,7 liegen

|
mogen, bringt die Heizflachengréfle zum Rost nicht
Uber 3 bis 3,8. Dagegen wird dieses Verhdltnis bei
einem p = 0,5 schon etwa 4,3; bei einem Verhdltnis

von [Ij des Rostes = 0,38, wie es z. B. bei der be-
H
kannten P8 -Lokomotive besteht, schnellt [ auf
5,5, wird also schon recht ginstig.
PAm.Th.S.
60
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Bild 5: Zusammenhang zwischen Rostform und damit erreich-
barem Verhaltnis HF zu R

Welche Bestandigkeit in diesem interessanten Ver-
halten liegt, kann man erhdrten, wenn man die Fille
verschiedenster Rostabmessungen und Gréflen auf
einen gemeinsamen Nenner, z. B. auf R = 4 m?,
dadurch bringt, da3 man die der Rostgréfle in der
ausgefihrten Maschine zugehérige Feuerbichs-Heiz-
flache verhdaltnismaBig vergréfert oder verkleinert

RmM2
4mz

Eine solche Umwandlung ist dann zuldssig, wenn
die praktische Nachpriifung ergibt, da8 durch sie das

mit
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Gesetz, daf3 bei solchem ideellen Rost die Hr gleich-
falls bei fallendem {3, ohne wesentliche Anderung
des inneren Zusammenhanges, gréfer wird, seine
Bestdtigung findet. Der punktierte Linienzug auf Bild 5
gibt die Antwort. Die Ubereinstimmung beider Kur-
ven ist fast vollkommen. Je geschickter der Konstruk-
teur die Feuerbuichse ausbildet, z. B. durch Aus-
nutzung der Tiefe, durch méglichst geringes Neigen
der Feuerbichs - Hinterwand und &hnliche andere
MafBBnahmen, um so hohere, also ginstigere Werte

247Cm. VK.
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Bild 6: Zusammenhang zwischen Rostform und damit erreich-
barem Verhaltnis J zu R

for HfF  lassen sich erreichen. Selbstverstandlich
mussen sich kinstliche Vergréflerungen der Hr durch
Thermosyphone, Dampfrohre im Feuerraum u. &. be-
sonders vorteilhaft auswirken, wie es auch aus Bild 5
ersichtlich wird.

Ganz dhnliche Zusammenhénge ergeben sich beim
erreichbaren Inhalt der Feuerbiichse zu Rostform und
Rostgrofie, wie sie Bild é aufzeigt. Auch hier ist
wieder von ausgefilhrten Lokomotiven durch Umrech-
nung auf einen ,ideellen” Rost von 4 m* geschlossen,

J
R
zustellen. Auch hier bewegen sich wieder die Ab-

weichungen in gunz geringen Grenzen.

um so den inneren Verband zwischen ; und f heraus-

Wendet man den gleichen Gedankengang an,
durch Umrechnung ber einen Rost von 4 m? die
Gesetzmafigkeit aufzufinden, die méglicherweise
zwischen der Rostform, also § und Hf bzw. J der
Feuerbuchse besteht, so findet man auch dort wieder
die Bestdatigung, daf3 sich fir diese beiden fir den
Verbrennungsvorgang entscheidenden Gréfien der

lache und des Inhaltes der Feuerbiichse um so giin-
stigere Verhdltnisse ergeben, je mehr man sich von
einer Rostform entfernt, die etwa in der Gréflen-
ordnung f = 1 bis 0,7 liegt (Bild 7). Der Aufbau
dieser Kurven ist nach dem, was aus den Bildern 5
und 6 folgt, derart, doB bei kleinem B die Tendenz
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. . H . . ;
der Steigung bei RF starker ist als bei é . Bildet man

also den Quotienten
H
Pt an
R R
so ist zu erwarten, daf3, auf 3 bezogen, ein Ansteigen
bei Rosten mit mehr rechteckiger Form zu beachten

HF

. . : H .
sein wird; bezieht man aber auf die Rostgrofie

allein, in dessen Gesetzmdafigkeit die Bilder 2 und 3
einen Einblick geben, so entspricht dieser Zusammen-
hang als Anndherung dem Ergebnis der Teilung der
beiden Gleichungen

Hp

J
Diese aber besagt, daf3 bei wachsendem R der Zéhler
langsamer zunimmt als der Nenner, der Quotient
also bei gréfler werdendem Roste fallende Tendenz
aufweisen wird. Dieses unerwinschte Verhalten
grofler Lokomotivroste kann aber ein entscheidend
verbesserndes Korrelativ in der Form des Rostes
finden, wodurch sich dieser sonst unvermeidbare
Nachteil grofler breiter Roste sogar zum Vorteil
bei groflien schmalen Rosten dndern kann. Da-
durch aber wird der Verbrennungsvorgang so wir-
kungsvoll beeinflulbar, daf3 sich eine Erhdhung des
Wirkungsgrades einstellt.

Diese Uber Rostform, Oberfldche und Inhalt der
Feuverbichse entwickelten Zusammenhdnge erlauben
Schlusse auf den Kesselwirkungsgrad zu ziehen, die
sich mit der Praxis gut decken.

_3R4C
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Bild 7: Zusammenhang zwischen dem Verhéltnis l-—;F und

Auf Bild 8 entspricht die starke Linie der Gleichung

N o=

H . " .
; i + 47. Die rechts und links davon liegen-

den anndhernden Parallelen geben die gleiche Be-
ziehung mit einer Toleranz von + 3% von 1.

Der Aufbau dieser Gleichung zur Vorher-
bestimmung des Kesselwirkungsgrades zeigt, daf} sich
in diesen engen Grenzen von wenigen Prozent prak-
tisch die nach sonst guten Grundprinzipien ent-
worfenen europdischen Bauarten fir Kohlefeuerung
bewegen. Zu einem Festwert tritt also ein durch Form
und GroBenverhéltnisse stark beeinfluites zweites
Glied, das in seinen dem Verbrennungvorgang in der
Feverkiste mehr oder weniger angepafiten Werten
das Hauptkriterium guten oder schlechten Kessel-
wirkungsgrades bildet.

M. Widdecke: Uber den Wirkungsorad von Lokomotivkesseln

37. Jahrgang Nr. 1

Seine kostspielige und nicht einfache Ermittlung im
praktischen Versuch setzt voraus: Sorgfdltige Bestim-
mung der unter méglichst gleicher Kesselanstrengung
verbrauchten Brennstoffmenge eines méglichst gleich-
mdBigen Kalorienwertes, gutes Arbeiten der Vor-
wdrmeranlage, angemessenen Wadrmedurchsatz im
Langkessel, wobei absolute Gleichheit (rechnerisch) der

 13%oleranz

P8JPOmTHS. .

1

=7 Kessel ——m— |
FIRNBPBRIBIIINSY

7

SR

Bild 8: Zusammenhang zwischen dem Verhaltnis ";F und dem
Kesselwirkungsgrad 1.1 = STF + 47 %

Widersténde in den Rohren nicht das Ideal zu sein
braucht. Auch der Auspuff bzw. der mit ihm erzielbare
Unterdruck ist von EinfluB, da ein gut arbeitendes
Doppelblasrohr bei gleichem Gegendruck in den Zy-
lindern gréfieren Unterdruck erzielt und daher gréfiere
Widerstéinde auf dem Rost und im Rohrbiindel zu iiber-
winden vermag als ein noch so gutes Einfachblasrohr.

In vergleichbaren Grenzen angenommen aber
bilden Form und Ausbildung der Feuerbiichse als dem
Teil des Kessels, in dem etwa 30 bis 50% seiner Ge-
samtwdrmeerzeugung vor sich gehen, die Haupt-
aufgabe zur Erzielung hohen Kesselwirkungsgrades.

Unterwirft man daraufhin drei der hauptsdchlichsten
Feuerbuchsformen einer Kritik, so findet man fol-
gendes:

1. Feuerbichsen dieser grundsétzlichen Form, mit

. b .
einem f§ = —~zwischen 1 und

&\;v‘\

y fv/ etwa 0,7, haben ein besonders
2/ h <7 kleines J, bei auch nicht hoch-
JF Shunn N Sa zutreibendem HF, vorall bei
7 . niedriger Feuerbichshéhe h.
b Obwohl wegen des kleinen

- l —

Nenners im Quotienten das
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. H :
Verhdltnis —— gro3 wird, solche Kessel also pré-

destiniert wdren fir guten Wirkungsgrad, so ist die
Wdrmeausnutzung in der Feuerbiichse wegen dieser
unginstigen Form mangelhaft und daher ein nie-
driges v wahrscheinlich. Entnimmt man aus Bild 7
die solchem {3 entsprechenden Gréflen fur Hr und J
durch Ableitung aus einem ideellen Rost von etwa
4 m2, wobei die charakteristischen Einflisse der Form
mehr zur Auswirkung kommen, so wird man auch

eine wesentliche Verkleinerung des Verhdaltnisses

finden und damit die Einreihung soicher Kessel in die
mit geringerem Wirkungsgrad.

2. Feuerbichsen dieser grundsdtzlichen Form sind
gewissen Lokomotivbauarten eigen, bei denen der
Stiefelknecht wegen des letzten Kuppelachssatzes stark
nach hinten gezogen werden muf3, wenn die breite

Feuerbichse tberdemRahmen
" steht. Der vordere Teil der
FeuerbichsebildeteinenUber-
gang zu einer Art Verbren-
nungskammer insofern, als
Teile der Bichse durch den
Feuerschirm wohl direkter
Strahlung vom Rost her, aber
nicht durch die Feuergase entzogen werden. Durch die
Versetzung des oberen Teiles der Kesselhinterwand
nach vorn, die andere konstruktive Vorteile bietet,
geht wertvolle Oberflédche an beiden Seitenwénden der
Feuerbichse fir die Strahlung verloren, natirlich auch

Das Verhdltnis v?

glnstige Werte vor, insofern, als bei solchen Loko-
motiven die Gesamtstrahlungsoberfliéche zur Kessel-
verdampfungsflédche nicht besonders hochzutreiben
ist, so lange } nicht kleiner als etwa 0,6 ausfallt, oder
so lange bei gréfierem  nicht vielleicht aus einer
Verbrennungskammer weiterer Nutzen aus der Strah-
lung und geringerer spezifischer Beanspruchung der
Feuerbichsheizfléchen gezogen werden kann.

an Inhalt. tduscht daher etwas zu

3. Feuerbichsen dieser grundsdtzlichen Form, be-
sonders bei kleinem B und grofiem h, ergeben aufler-
ordentlich grofie strahlende Flédchen und, besonders
im oberen Teil der Bichse, auch grofie Verbrennungs-

H
rdume. Das Verhdltnis — i wird hoch bei grofiem J,

J

also durch natirlichen
und firdie Verbrennung
gunstigenVorgang (nicht
wie bei Fall | durch klei-
nes J als Nenner). Zwar
entspricht im unteren,
schmalen Teil der Feuer-
bichse einem horizon-
talen Streifen derHohe f
von grofler Oberfléche kein entsprechender Inhalt
b X | x f, wodurch also J relativ etwas gegeniber
H sinkt, doch wirkt sich dies nicht stark aus und
wird mehr als wettgemacht durch die grofle Strah-
lungsoberfléche und den tiefen Brennraum, die beide
gute Verbrennung und hohe Temperatur bei inten-
siver Warmeabfihrung in die Feuerkiste verbirgen.
Damit ergibt sich aber trotz hoher Erzeugung in Ge-
samtwdrmeeinheiten auf dem Rost geringere spezi-
fische Durchgangsbelastung durch die Feuerbiichs-

M. Widdecke: Uber den Wirkungsgrad von Lokomotivkesseln
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heizfléchen, mit anderen Worten: Schonung der
Wénde. Dem kleinen § und hohen

beste hohe Wirkungsgrade solcher Kessel.

entsprechen

Das Verfahren, wie hier entwickelt, scheint, wenn
nicht mechanisch, sondern mit Uberlegung angewandt,
einen einfachen und schnellen Weg zu eréffnen, sich
avs den bekannten Abmessungen des Kessels ein

\i’\B Toleranz
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Bild 9: Rechnerische Ermittlung von 1 unter Hinzufigung
eines Korrektionsgliedes fiir J als Ausgleich fiir verschiedene
Feuerbichsformen

Bild Uber den zu erwartenden Wirkungsgrad zu
machen. Bei den Ublichen, stark voneinander ab-
weichenden Bauformen der Feuerbichse, wie sie
durch die 3 abgebildeten Typen als Hauptvertreter
gekennzeichnet sind, missen sich diese Uberlegungen
zur sachgeméfBen Anwendunig dieser einfachen
Formel darauf richten, die sich gegenseitig beein-
flussenden Werte Hf und J richtig einzuschétzen.
Welche Bedeutung dem zukommt, kann man er-
kennen, wenn man " in Verbindung zu B bei aus-
gefihrten Maschinen bringt. Je kleiner der Rost, um
so schwieriger wird es, mit dem Verhaltnis § in zweck-
mdflige Groflen zu kommen. Wird dann auch noch
der Inhalt nicht so grof8 gemacht wie konstruktiv nur
irgend méglich, so muB8 J klein ausfallen, das Ver-

. H
hdltnis -Ji also grof8. Das bedeutet aber, dafi zu

einer bestimmten Belastung in Kalorien, die man der
Heizfldche erfahrungsgeméf zumuten darf, dann auf
den Inhalt auBBerordentlich hohe Werte kommen. Da
nun auch noch der Weg der Brenngase bei solchen
Feuerbichsen wegen der kurzen Lénge des Rostes
gering ausfdllt, so kann die Verbrennung niemals gut
sein. Dies aber muB sich in niedrigen Kesselwirkungs-
greden rachen. Wird dieser EinfluB von J nicht ge-
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nigend beachtet, so ergdbe die einfache Formel zur
Berechnung von 1 zu hohe Kesselwirkungsgrade.
Durch Anbringung eines Korrektionsgliedes ist ver-
sucht worden, diese Erscheinung, die fast unvermeid-
bar bei solchen kleinen Feuerbichsen ist, in einer
etwas erweiterten Formel automatisch zu beheben.
Die Formel erhdlt dann die Gestalt

8 HF

i = 47
I 4 3,5
R

Dem ersten Gliede des Nenners wird also ein Wert
zugefugt, der § und R als diejenigen Gréfien enthalt,
die diese Einflisse beherrschen. Es ist also gewisser-

Irenmare: O-F-O-Tender-1okomotive mit 1 m Spurweite
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maBBen ein Korrektionsglied mit dem Quadrat von |

beigefigt, denn R = ’1 . Durch dieses Glied wird ein

Korrelativ hineingebracht, das sich so auswirkt, daf3
sich nun auch fir kleine Feuerbichsen und anormale
Formen eine befriedigende Ubereinstimmung mit den
in praktischen Versuchen ermittelten Kesselwirkungs-
graden durch dieses schnelle und einfache Rech-
nungsverfahren ergibt. Die Resultate liegen
in einer Toleranz von etwa 3%, d. i,
wenn man die mihselige und kost-
spielige Bestimmung des Kesselwir-
kungsgrades durch Fahrversuche kennt,
genigend genau (Bild 9).

0-F-0-Tender-Lokomotive mit 1 m Spurweite

Die Lokomotivfabrik Krauss-Maffei Miinchen-Allach
hatte fur die Bahnlinie Radlovac—Zervaniska mit
4,45 km Ldange, 225 m Héhenunterschied und kleinsten
Krommungshalbmessern von 30 m, eine Tender-Loko-
motive zu entwickeln. Diese sollte auf dem ersten
Streckenteil mit 27.7 bis 30"w Dauersteigung 30 leere

| Kadlovac

Wagen zu je 1.8 Tonnen und auf der folgenden
Strecke mit max. 80 %. Steigung 15 solcher Wagen
schleppen.

Der hdchstzuldssige Achsdruck ist 4,5 t. Als Brenn-
stoff war Holz mit zeitweise 50% Feuchtigkeit zu
verwenden. Die aus dem gegebenen Programm er-

rechnete Zugkraft erreicht in der 30-m-Krim-
mung den Wert von 6300 kg, so daf} sechs ge-
kuppelte Achsen erforderlich sind; auf dem
Ubrigen Teil der 75 und 80% Steigungen
schwankt die erforderliche Zugkraft zwischen
4500 und 5300 kg. Der Reibungswert errechnet
- sich daraus zu 5 bzw. 5.9, um in der 30-m-Krim-
mung auf 4.2 zu fallen; fir ausreichende San-
dung mufite also in erster Linie gesorgt werden.
Weiter war die Frage des Kurvenlaufes zu
I6sen, und zwar war Gleichheit in Vor- und
Ruckwdértsgang bei geringstméglichem Spur-
kranzdruck der fihrenden Radreifen sowie
kieinster Krimmungswiderstand anzustreben.

Diese Bedingungen filhrten zum Einbau je
einer Deichsel zwischen erster und zweiter bzw.
funfter und sechster Kuppelachse. Die dritte

gekuppelte Achse (Treibachse) und die vierte
gekuppelte Achse sind unverschiebbar im Loko-
motivrahmen gelagert und bilden mit ihrem
Achsstand von 920 mm den festen Radstand.
Die gefihrte Ldnge geht von Drehzapfen zu
Drehzapfen der zwei Deichseln und betragt
3380 mm. Das erforderliche Seitenspiel jeder
der vier verschiebbaren Achsen wurde mit
2 mal 20 mm festgestellt. Die Spurkrénze der
zwei festgelagerten Achsen sind verjingt: Auf

‘[ Fest Rodst =920 |
_ Gefibrte Lange=3360

diese Weise ist ein zwangfreies Befahren der
scharfen Krimmungen und die Verteilung des
Fihrungsdruckes der Lokomotive auf zwei
Spurkrénze erreicht und damit eine lange Lauf-
zeit zwischen dem Uberdrehen der Radreifen

gewdbhrleistet.
Die Kuppelstangen muf3ten natirlich der ge-
—— - wdhlten Achsverschiebung angepafit werden.
Zu diesem Zweck erhielt die Kuppelstange

Geschwdohte Spurkrdnze

Bild 2: Achseinstellung in Krimmungen

zwischen Achse 3 und 4 an jedem Ende ein
Kreuzgelenk. Die dort eingehéngten Stangen
werden von den Kuppelzapfen der duflersten
Rader gehalten, wihrend die Radsdtze 2 und 5
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Bild 3: Radsdtze mit Achskisten

in den Krimmungen sich mittels ver-
iangerten Zapfen durchschieben.

Der vielen aufeinanderfolgenden
S-Krimmungen wegen mufdte bei
dem grofien Gesamt-Radstand von
4150 mm Dreipunktaufhdngung der
Tragfedern vorgesehen werden,
damit keine Rahmenverwindungen
mit ihren unangenehmen Folgen
auftreten kénnen.

Eine weitere Sonderbauart zeigt
der Feuerkasten des Kessels. Die
Lokomotive féhrt mit dem Schorn-
stein voraus zu Berg: Auf den 80w Steigungen wirde
daher bei einem normalen Kessel das Wasser den
Hinterkessel soweit auffillen, daf3 im Wasserstands-
glas Uberhaupt kein Dampf mehr sichtbar gewesen
wére. Deshalb ist dhnlich wie bei manchen Zahnrad-
Lokomotiven der Hinterkessel schrédg nach oben ge-
zogen, so daf3 er nie vollaufen kann.

Da am Ende der Strecke eine Spitzkehre von 250
m Ldnge mit 42"« Steigung sich befindet, die die
Lokomotive rickwdrts befahren muf3, ist die Feuer-
buchsdecke nach hinten geneigt. Der Dampfdom sitzt
an der Stelle, an welcher sich die Bewegung des
Wasserspiegels am wenigsten bemerkbar macht. Auf
der Talfahrt sind die 15 Wagen beladen, so daf} die

Lienmary: O-F-O-Tender-1.okaomotive mit 1 m Spurneite

Die Lokomotive

Zuglast 165 Tonnen betrdgt; die Lokomotive braucht
daher eine vorzigliche Bremse, fir welche die Bau-
art Riggenbach gewdhlt wurde, mit der jede ge-
winschte Fahrgeschwindigkeit ohne Abnitzung der
Radreifen und Bremsklétze eingestellt werden kann.
Als zweite Bremse fir Verschubbewegungen ist eine
Spindelbremse vorhanden, die auf vier Achsen wirkt
und mit Ausgleichhebeln im Gestdange arbeitet.

Der Gbrige Aufbau der Lokomotive ist normal. Die
Dampfkolben arbeiten iber eingleisige Kreuzkopfe
auf die dritte der gekuppelten Achsen und werden
von einer Heusinger-Steuerung mittels Kolbenschieber
gestevert. Die ZylinderablafBventile sind gleichzeitig
als Wasserschlagventile ausgebildet. Luftsaugventile
wurden nicht eingebaut, da die Bergstrecke keine
verlorenen Gefdlle besitzt und bei der Talfahrt
davernd gebremst werden muf3.

Der Lokomotivrahmen ist als Krauss'scher Kasten-
rahmen ausgebildet; auflerdem sind in den beiden
Behdltern seitlich des Kessels noch Wasservorrdte
untergebracht. Die Holzvorrate liegen im linken

Bild 4: Kessel

Seitenkasten und hinter dem Fihrerstand. Dem Perso-
nal stehen noch Kleider-, Werkzeug- und Ol-Kasten
zur Verfigung.

Die mit der Lokomotive vorgenommenen Werk-
Versuchsfahrten haben die Zweckméafligkeit der ge-

wdhlten Hauptabmessungen ergeben. Sowoh| die
Kurven-Ein- und Ausfahrt der Lokomotive als auch
die Fahrt in der Kurve selbst ist vollkommen stof3frei
und gerduschlos. Die beiden vorderen Achsen liegen
beim Vorwdartsfahren am daufleren, die beiden hinte-
ren am inneren Schienenstrang. Wechselt man in der
Kurve die Fahrtrichtung, so schieben sich sofort die
zwei hinteren Rader mit ihren Spurkrédnzen an die
duBBeren Schienen und die zwei vorderen wandern

Bild 5: Lokomotivrahmen



8 Die Lokomotive

Avenmarg: O-F-O-1ender-1.okomotive mit 1 m Spurweite

37. Jahrgang Nr. 1

B

] —
\‘ N
: = 1
| \ |
|
S ~  \lh
! P J
2%
NG = |
:
g ey !
Yy
1 =S
ap= e
:‘ S
[ ST S

)

der Hauptabmessungen

ke 2N

Hauvptabmessungen: Makrtab 10t

Dampfzylinder-Durchmesser . . . . . . . . 320 mm
Kolbenhub . . . . . . . . . . . . . . 350 mm
Raddurchmesser . . . . . . . . . . . . 700 mm
Radstand fest . . . . . . . . . . . . . 920 mm
Radstand gesamt . . . . . . . . . . . . 4150 mm
Kesseldruck p . . . . . . . . . . . . . 14 ati
Rostflache . S 1,2 m*

Wasserberihrte Heizfliche . 66,82 m?

nach innen. Die Spurkrénze der beiden unverschieb-
baren Achsen zeigen in den Hohlkehlen nur eine
leichte Anlaufstelle, ein Beweis dafir, daf3 sich die
Lokomotive richtig einstellt und zwar genau so, wie
es bei der Konstruktion vorgesehen war.

Zweifellos ist vorstehend beschriebene Achsanord-
nung besser als die der bulgarischen F-Tender-Loko-
motive (Lokomotive 1922, Heft 9), bei welcher die
Endachsen und die dritte gekuppelte Achse seitliches
Spiel besitzen. Die vierte Achse ist dort die Treib-
achse ohne Spurkranz, wéhrend die zweite und finfte
Achse unverschiebbar im Rahmen liegen. Folglich er-
halt die finfte Kuppelachse bei der Rickwdrtsfahrt
groflen Spurkranzdruck, denn die dicht daneben-

Bild 7: Gesamtansicht der Lokomotive

Wasservorrat 2550 |
Holzvorrat 2200 |
Leergewicht . e s ow ox o3 ow 3 s ¢ om « 20000k
Dienstgewicht . . . . . . . . . . . . 26250 kg
Zugkraft 06p . . . 4300 kg
Zugkraft 08p . . . . . . . . . . . . 5700 kg
Grofite Geschwindigkeit . . . . . . . . 30 km/h
Kleiner Krimmungshalbmesser . . . . . . 30 m

liegende, spurkranzlose Treibachse muf3 von ihr ver-
schoben werden; auBBerdem muf3 bei der Einfahrt in
Krimmungen oder Weichen nach rickwdrts der weit
Uberhdngende Kohlenkasten mit 5 Tonnen Inhalt den
Spurkranzdruck noch stark vermehren, so daf3 Ent-
gleisungsgefahr besteht, denn den Endachsen fehlt
die Rickstellfeder.

Diese Lokomotive wird deshalb, trotzdem sie eine
Tendermaschine ist, zweckmdaflig nur in Vorwadrts-
fahrt im Streckendienst benUtzt, und diese Absicht
scheint die Konstruktion auch beeinflut zu haben,
denn sonst hatte man besser die Achsanordnung um
180 Grad gedreht, d. h. die dritte Achse als Treib-
achse ausgebildet und damit die verldngerte Kolben-

Bild 6: Lokomotive mit Tabelle
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stange mit ihrer Hilfsfihrung vermieden. Verléngert
werden kénnte die Laufdauver der bulgarischen F-
Lokomotive durch Einbau von Rickstellfedern an
den Endachsen; die davernde Gleichheit der Spur-
kranzdricke, wie sie bei den Deichselachsen vorhan-
den ist, kann sie natirlich dadurch nicht erreichen.
Ebenso unginstig muB man die Gélsdorf'sche F-
Zahnrad-Lokomotive Serie 269 beurteilen. Bei ihr ist
ebenfalls die vordere Kuppelachse seitlich verschieb-
bar, dann folgen drei festgelagerte Achsen und an-
schlieBend zwei verschiebbare (Lokomotive 1913,
Seite 25). Hier muf3 bei der Vorwadrtsfahrt die zweite
Kuppelachse die ihr unmittelbar folgende dritte Achse

L. Schneider: Schmierfette und Fettschmierung
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verschieben, sie erhdlt also einen grofien Spurkranz-
druck, dhnlich wie die bulgarische F-Lokomotive bei
der Rickwadrtsfahrt. Noch unangenehmer muf3 die
Rickwértsfahrt sein, denn die fihrende feste Achse
ist die Treibachse, die sehr nahe am Massenschwer-
punkt liegt und den hinter dem Fihrerhaus liegenden
Kohlenkasten mit 3.5 Tonnen Inhalt ablenken muf.
Die Firma Krauss - Maffei hat mit dem Bau ihrer
F-Tender-Lokomotive wieder den Beweis erbracht,
dafl man auch vielachsige Fahrzeuge fir geringe
Spurkranzdricke und zwangfreien Kurvenlauf bauen
kann und hat damit ihre langjdhrige Tradition ziel-

bewuft weiterverfolgt. Obering. Avenmarg

Schmierfette und Fettschmierung

Von Di=Jng. L. Schneider, Minchen/Essen

Je nach dem chemischen Aufbau der Schmierdle aus
Kohlenwasserstoffmolekiilen verschiedener Struktur
unterscheidet man drei Haupttypen: erstens die
Naphtene, welche in grofien Mengen im Naphta
vorkommen und von diesem ihren Namen tragen; sie
zdhlen zu den Polymethylenverbindungen, und ihre
Molekile haben fest geschlossene, ringférmige Struk-
tur von der Zusammensetzung C, H,,, — zweitens die
Paraffine oder Methankohlenwasserstoffe; dies
sind ebenfalls vollig gesdttigte Molekile der Grund-
formel C, H,,+. von kettenférmiger Struktur, die sich
in den meisten Erdélen finden, — drittens die Asphal-
tene, oxydierte, hochmolekulare Kohlenwasserstoffe,
deren Molekile ringférmig gebildet sind mit ketten-
formigen Ansdtzen. Asphaltreiche Ole sind die Erdéle
Kaliforniens, Mexikos, Venezuelas, auch Norddeutsch-
lands.

Im Betrieb sind die Schmierdle hauptsdchlich der
chemischen Einwirkung des Luftsauerstoffes und der
Wdrme ausgesetzt und verhalten sich dagegen je nach
ihrer molekularen Struktur verschieden. Dem Angriff
des Sauverstoffes widerstehen die Ole auf Paraffinbasis
weniger als die recht bestdndigen Naphtene. Der
Sauverstoff bewirkt ein Verharzen und Verseifen der
Ole, wodurch sie ihre Schmiereigenschaft einbifen.
Gegen schadigende Einflisse der Hitze sind dagegen
die Paraffine weniger empfindlich als die Naphten-
basisdle. Der Gehalt an asphaltartigen Stoffen fihrt
manchmal zu den gefirchteten Olriicksténden. Ein
gutes Heifldampfzylinderél fir héchste Uberhitzung
darf hdchstens 0,2% in Normalbenzin unléslichen
Asphalt enthalten, wdhrend der Gehalt bei Satt-
dampfsl bis ber den doppelten Wert steigen darf.
Fur die Beurteilung der Schmieréle sind noch von Be-
deutung der Gehalt an freier Sdure, der Aschengehalt
(bei Ol zuléssig bis 0,02%, bei Schmierfetten bis 6%), die
Teer- und Verteerungszahl; letztere hat nur fir
Dampfturbinen- und Transformatorenéle Bedeutung.
Die Teerzahl gibt an, wieviel harzartige Bestandteile
in einem Ol vorhanden sind. Das Ol ist um so wider-
standsfhiger gegen duBere Einflisse, je niedriger die
> Teerzahl ist. Auch die ,Klebrigkeit” hdngt davon ab.})
Bei der Deutschen Reichsbahn findet nach jedem Bezug
von Schmierstoffen auf dem Lager eine Grobpriifung

') Vergl. C. Ehlers, Schmiermittel, Verlag Otto Spamer.

statt, d. i. die Prifung auf bedingungsgeméBe Be-
schaffenheit, soweit sie sich auf das spezifische Ge-
wicht, den Flammpunkt, die Viskositat (Zahflissigkeits-
grad) nach Engler, die Kaltebestandigkeit, den Stock-
punkt und den Gehalt an aussiebbaren Fremdstoffen
erstreckt.”)

Die gebrduchlichen Schmierdle sind praktisch Ge-
mische verschiedener Kohlenwasserstoffe. Sie ent-
stammen dem Erdél als Destillate, Raffinate, Filtrate
oder deren Ricksténde, seltener der Braunkohle, &l-
haltigem Schiefer und der Steinkohle, endlich auch dem
Pflanzen- oder Tierreich. Sogenannte Compoundéle
sind Mineraldle, denen eine geringe Menge tierischer
oder pflanzlicher Ole zugesetzt ist. Das spezifische
Gewicht der Mineraléle betragt 0,89 bis 0,96, der
Schmiermittel aus Steinkohlenteeren etwa 1,1. Beim
Mischen zweier Ole addieren sich die einzelnen Eigen-
schaften oder sie bilden sich nach dem arithmetischen
Mittel aus; der Flummpunkt und die Viskositét werden
jedoch stets niedriger gefunden, als dem Mittelwert
entspricht.

Konsistente oder Starrfette fir Schmierzwecke sind
fast niemals Fette im chemischen Sinn, sondern ge-
woéhnlich Aufquellungen von Seifen in Mineralélen,
m. a. W. Emulsionen von sehr wenig Wasser in einer
gréfleren Menge Mineralsl, wobei die Emulsion be-
stdndig gemacht wird mit Hilfe von Alkalien oder Erd-
alkalien bzw. Mischungen derselben, Kalk- oder
Magnesiaseifen, aber auch Natronseifen. Natron-
seifenhaltige Fette weisen einen héheren Schmelzpunkt
auf als die mit Kalkseife versetzten, sind aber hygro-
skopisch. Verseift werden geringe Mengen verschie-
dener fetter Ole, Harz, Wachs, Wollfett, Montanwachs
oder andere verseifbare Grundstoffe. Die als Disper-
sionsmittel verwendeten Mineraldle kénnen von ver-
schiedener Herkunft und Z#hflissigkeit sein, insbeson-
dere auch Teerdle. Die Zusammensetzung nach Art
und Menge der genannten Grundstoffe erkldrt die
grofle Zahl der auf dem Markte befindlichen Fett-
schmieren. Physikalisch gesprochen, kann man sich die
kolloidale Auflésung von Mineralél in Seifen so vor-
stellen, daf3 winzige Olkiigelchen von einer Seifenhille
umgeben sind, so daf sie in diesem Seifengerist fest-

*) Ndheres siehe: Werkstétten-Taschenjahrbuch 1939, S.
309. Otto Elsner Verlagsges.
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gehalten werden. Die Seifen selbst haben keinen oder
nur einen geringen Schmierwert und erhéhen den
Aschengehalt der Schmierfette, verhindern aber das
rasche HerausflieBen des Oles. Wirkliche Fette, nagm-
lich reines Wollfett oder Speckseiten, werden nur in
Sonderféallen zur Schmierung verwendet. Die soge-
nannten Staufierfette mit Tropfpunkten von 75 bis
100° C haben Ribél, Baumwollsamendl, Palmél, Tran,
Talg oder auch Knochendl zur Basis und werden mit
Kalkhydrat verseift.

Zur Beurteilung der Schmierfette wird der Tropf-
punki herangezogen, d. i. die Temperatur, bei der das
Fett aus einem bestimmten Apparat (nach Ubbel-
hode) heraustropit’) Der Tropfpunkt mufl hoher
liegen als die Temperatur, bei welcher das Fett ver-
wendet werden soll. Es gibt Fette, die bereits unterhalb
des Tropfpunktes stark erweichen, wdhrend andere
Schmierfetie Ol ausschwitzen. Dieses Ausschwitzen ist
eine Abgabe winziger Olmengen und bei den soge-
nannten Daverfettschmieren, zuweilen auch Schwamm-
fette genannt, erwinscht. Es ist jedoch nicht zuldssig,
daB sich Ol in gréfBeren Mengen unter Druck aus-
scheidet, da alsdann bei der Férderung durch Fett-
pressen eine weitgehende Gefiigednderung der Feft-
schmiere eintreten konnte. Das Hagen-Poi-
seuillesche Gesetz gilt fir Schmierfette nicht. Erst
bei hohen Dricken besteht Proportionalitét zwischen
Forderdruck und DurchfluBmenge. Der Tropfpunkt von
Schmierfetten ist von vorhergehender mechanischer
Durchknetung der Fettmasse abhéngig.”)

Die Fettschmieren enthalten 10 bis 25 % Seife, 1 bis
4% Wasser und 74 bis 88 %« Mineralélraffinate. Eine
Beschwerung der Fettschmieren mit Leicht- oder
Schwerspat ist nicht statthaft; dagegen ist es Mode
geworden, die meist graven Fettschmieren gelb zu
farben. Dies gilt nicht als Verfalschung, wenn auch
der Nutzen des Farbzusatzes kein tatséchlicher ist,
sondern nur dem besseren Aussehen dient, dafir aber
auch den Aschengehalt erhdht. Zur Wertbestimmung
einer Fettschmiere wird in der Regel der Seifengehalt
bestimmt.

Rein mineralische Schmiermittel von fettartiger Be-
schaffenheit und natronverseifte Fette sind meist
klebrig und lassen sich wie Honig in Faden ziehen.
Sie verursachen bei gewdhnlicher Temperatur ziemlich
hohe Reibungsverluste, eignen sich aber fir langsam
laufende oder hoch durch Druck beanspruchte Ge-
triebe, unter Umsténden mit Zusatz von kolloidalem
Graphit oder von Talkum. Kalkverseifte Fette reiflen
kurz, butterartig, ab. Fettartige Schmiermittel sind auch
die Vaseline, d. s. amorphe Paraffine. Sie haben jedoch
nur einen beschrankten Schmierwert, weil sie schon
bei wenig erhéhten Temperaturen (Tropfpunkt etwa
35° C) véllig erweichen und sich in eine petroleum-
artige Flissigkeit verwandeln, die keine Schmierfahig-
keit besitzt. Keines der sogenannten Maschinenfette
ist Vaselin oder enthalt Vaseline, welch letztere mehr
dem Rostschutz dient.

Die Fettschmieren fanden in den letzten Jahren ein
groles Anwendungsgebiet, das immer noch im
Wachsen begriffen ist; es erstreckt sich u. a. a) auf
Schmierstellen, die als Ganzes rasche Bewegungen
ausfohren, wobei das Ol sich in den Lagern nicht

%) Vergl. R. Ascher, Die Schmiermittel, Verlag Julius
Springer.
Y Vergl. Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1935, S. 38.

1.. Schneider: Schmierfette und I ettschmierung

37. Jahrgang Nr.1

halten, zu groBer Verschwendung durch Abschleudern
fitlhren oder durch Schdumen seine Schmierféhigkeit
einbifen wirde, z. B. Treib- und Kuppelstangen von
Lokomotiven, — b} auf Schmierstellen im Freien, wo
starke Staubentwicklung eintreten kann. Ein Fettwulst
am Lagerrande halt den Staub von den Gleitflachen
fern. Derartige Verwendungsgebiete sind sehr zahl-
reich, wie z. B. bei Eisenbahnmaschinen und Wagen, —
¢) auf Schmierstellen im Freien, wenn die Luftfeuchtig-
keit oder die Temperatur stark wechselt. Die wasser-
festen, kalkverseiften Fette gehen keine Emusion mit
Wasser ein. Die Fette werden zudem durch Regen-
oder Schwitzwasser nicht so leicht weggeschwemmt
wie das Ol. Es gibt Fettschmieren, die von den Fett-
pressen auch noch bei starkem Frost, bis zu —35° C,
gefordert werden kénnen, da sie geschmeidig bleiben.
Unter vorgenannten Bedingungen laufen u. a. auch
Lokomotiven und Wagen, — d) auf schwer zugéng-
lichen Schmierstellen, wie sie ebenfalls bei Lokomo-
iiven und Eisenbahnwagen vorkommen, — e) auf die
Walzlager (Kugel- oder Rollenlager), die fast altge-
mein mit natronverseiften Fetten geschmiert werden,
weil das Ol leicht schdumt und dann aus den besten
Dichtungen austritt. Das Schmiermittel hat bei Walz-
lagern weniger die Aufgabe, die an sich schon geringe
Reibung zu vermindern, als vielmehr eine gute Ab-
dichtung des Gehduses nach auf3en herbeizufihren,
da solche Lager gegen Staub, Schmutz, Wasser usw.
sehr empfindlich sind.

Die Deutsche Reichsbahn verwendet Schmierfette for
verschiedene Zwecke, und zwar fir Fihrerbrems-
ventile, Druckluftbremsteile, Luffabsperrhédhne der
Druckluftbremsen, Bremsgestinge, Wickelfedern der
Puffer, Hahnfett fur Hahne und Ventile, Naturvaseline
for Turschldsser, Starrschmiere fir Zahngetriebe und
Achslagergleitplatten der Drehgestelle, Waélzlagerfett
fiir Walzlager und Ringfedern der Hilsenpuffer.

Um fir einen bestimmten Verwendungszweck das ge-
eignetste Schmiermittel und Schmierverfahren wéhlen
zu kdnnen, mufl man die im Einzelfall entscheidenden
Einflisse ermitteln und bericksichtigen. Der Zweck
der Schmierung ist, die Reibung aufeinander gleitender
Flachen zu verringern. Bisher suchte man die Reibungs-
verhdltnisse mit Hilfe der hydrodynamischen Theorie
zu erkldaren, fur welche das Gesetz von Newton
grundlegend war. Hiernach ist der Verschiebungs-
widerstand abhéngig von der Viskositét des Schmier-
mittels, der GréBe der Fliachen und der Geschwindig-
keitsdnderung im Strémungsquerschnitt. Bemerkens-
wert ist, daB als alleinige Schmiermitteleigenschaft die
Viskositat in der Gleichung fir den Reibungswert m

erscheint. Diese Gleichung lautet: )
/

z !
m = Const. l/ W worin

w die Winkelgeschwindigkeit der Drehgleitbewegung,

z die absolute Zahigkeit des Schmiermittels und

p die mittlere Lagerbelastung in kg/cm? sind. Die Kon-
stante ist gleich 2,4.

Die Voraussetzungen der hydrodynamischen Theo-
rie sind aber im praktischen Fall vielfach nicht erfollt.

%) S. KieBkalt, Bedeutung der hydrodynamischen Lager-
reibungstheorie fir die Praxis. Z. Ver. Deutsch. Ing. 1927,
S. 218.

E. Schneider, Versuche Uber die Reibung in Gleit- und
Rollenlagern, Petroleum 1930, Seite 221.
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Oft sind schon die Schmiernuten unzweckmafig, zum
mindesten die Theorie stérend, angebracht, weil sie
einen Druckausgleich zwischen Stellen der Gleitflachen
herbeifihren, die bei ungestérten Verhdltnissen er-
hebliche Druckunterschiede aufweisen wisrden. Bei der
sogenannten ,Flussigkeitsreibung” spielt sich der Rei-
bungsvorgang im Innern der Schmierschicht ab. Sie
setzi also eine Olschicht (Olfilm) zwischen den gleiten-
den Flachen voraus, die an allen Teilen starker ist als
die Summe der von der Bearbeitung, Durchbiegung
usw. herrihrenden Unebenheiten. Ferner muf3 eine
moglichsi ungestorte Stromung des Oles in der Schmier-
schicht erstrebt werden. Fir die ,Vollschmierung”, bei
welcher zwischen den Gleitflachen ein lickenloser und
nichi zu dinrer Schmierfilm vorhanden ist, gelten nach
Karplus folgende Voraussetzungen‘): 1. Die flis-
sigen oder halbfesten Schmiermittel missen zwischen
den festen Gleitflédchen in einem zusammenhdngenden
Film ausgebreitet sein; 2. in cllen Teilen des Films
muf dieselbe chemische Zusammensetzung (chemische
Homogenitdt) herrschen; 3. die Molekile der Schmier-
schicht sind zueinander nicht geordnet, sondern (ben
nach allen Richtungen des Raumes die gleichen An-
ziehungskrafte aufeinander aus; 4. besondere Wechsel-
wirkungen zwischen Schmiermittel und den Gleit-
flachen (Adsorption) treten nicht auf.

Sind diese vier Voraussetzungen erfillt, so ist die
Viskositdt, m. a. W. die innere Reibung des Schmier-
mitiels seine einzige Eigenschaft, welche fir die
Schmierfahigkeit und infolgedessen fir die Reibungs-
verhéltnisse mafigebend ist. Bei der Fettschmierung
bildet sich ein einigermaflen vollkommener Schmier-
film nur aus, wenn das Fett sténdig unter Druck nach-
geschoben oder durch Erwérmung soweit verflissigt
wird, daf3 das Schmiermittel der Schmierstelle selbst-
tatig zuflieft.

Die Viskositat von Olen wird meist mit dem Viskosi-
meter von Vogel-Ossag’) ermittelt. Der Stockpunkt
eines Ules, ein ausgezeichneter Punkt der Viskositéts-
kurve, ist die Temperatur, bei welcher das Ol so steif
wird, daf3 es unter der Einwirkung der Schwerkraft
allein nicht mehr sichtbar fliefit. Entparaffinierung, be-
sonders der Braunkohlenteeréle, senkt deren Stock-

%) Der Schmierfilm, Die Umschau 1932, S. 1009, ferner:
D. Holde, Kohlenwasserstofféle und Fette, Verlag Julius
Springer.

“} R. Ascher, a. a. O.
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punkt und macht sie kaltebestandig. Umgekehrt darf
bei Temperaturerhohung die Zahigkeit nicht so stark
abnehmen, daf3 das Ol seine Schmierfahigkeit einbifit,
weil der Schmierfilm zu leicht verdrickt wird. Es ist
deshalb notig, die Viskositat fir eine bestimmte Tem-
peratur anzugeben.

Im allgemeinen sind solche Ole zu bevorzugen,
deren Zdhigkeit sich mit der Temperatur moglichst
wenig andert, die also eine flache Viskositatskurve
aufweisen. Solche Schmiermittel sind vor allem fette
Ole des Tier- und Pflanzenreiches. Nach Hilliger?®)
glaubt man zu erkennen, daf3 Ole mit groflem Mole-
kularvolumen und langlicher Form der Molekiile flache
Viskositatskurven haben, z. B. die Ole auf Paraffin-
basis. Dies erleichtert vor allem das Starten, wahrend
ein bei kalter Maschine zu dickflissiges Ol die Be-
schleunigung erschwert.

Gewisse alte Erfahrungen und neuvere Forschungen
weisen aber darauf hin, daf3 neben der Viskositdat noch
eine andere Eigenschaft der Schmiermittel ihre Schmier-
fahigkeit bestimmt. Diese tritt in Erscheinung, wenn
der Schmierfilm dinn und dinner wird, wenn man also
aus dem Gebiet der Vollschmierung in jenes der noch
wenig erforschten ,haloflissigen” oder der ,Grenz-
oder Mischreibung” gelangt: Hier ist die Zahigkeit des
Schmiermittels nicht mehr allein ausschlaggebend. Die
Steigerung der Belastungen und der Geschwindigkeiten
fohri zu einer derartigen Verkleinerung des Lager-
spieles, daf} die Oberflachenkréfte von Welle, Schale
und Schmierstoff wirksam werden. Dabei tritt der Ein-
flul der Werkstoffe, tber den die hydrodynamische
Reibungstheorie nichts aussagt, in den Vordergrund.”)
Man weill heute, daf3 sich Uber die Gleitfigchen ein
Teppich ausbreitet, der aus gerichteten Molekilen des
Schmiermittels besteht; dieser Molekiileteppich kann
aus mehreren Lagen, wie die Blatter eines Kartenspiels,
zusammengesetzt sein. Rontgenuntersuchungen von
Trillat!) zeigen, daf3 100 bis 200 und noch mehr
solcher geordneter Molekillagen auftreten kénnen
mit einer Gesamtstarke bis zu 0,004 mm, also schon
von mikroskopischem Ausmaf.

(SehluB folgt)

") Probleme der Schmiertechnik, Forschungen und Fort-
schritte 1933, Heft 18.

") Petroleum 1939, S. 371.

') Moderne Anschauungen Uber die Reibung, Metallwirt-
schaft 1928, S. 101.

KLEINE NACHRICHTEN

Wettfahrt zwischen Borsig und Stephenson

August Wahler,der durch seine Werkstofforschungen
bekannte Fachmann und langjéhrige Obermaschinen-
meister der Niederschlesisch-Mérkischen Eisenbahn
und dann 1874—1889 Eisenbahndirektor der Reichs-
eisenbahnen in ElsaB-Lothringen, ging 1841 mit einem
Stipendium des Hannoverschen Gewerbe-Vereins zur
praktischen Arbeit nach Berlin zu Borsig, der seine
* erste Lokomotive am 24. Juli 1841 an die Berlin-Anhal-
tische Eisenbahn abgeliefert hatte. Uber diese Loko-
motive berichtet Wéhler am 25. Dezember 1841 an den
Gewerbe-Verein:

,Die auf der Anhaltischen Eisenbahn befindliche

Maschine, von der Direction nach ihrem Erbaver
Borsig genannt, machte eine Wettfahrt mit einer eng-
lischen von Stephenson erbauten Lokomotive von
Berlin nach Jiterbog, 9 Meilen (62,8 km). Borsig fuhr
10 Minuten friher ab als die englische, vom Englénder
Robsen, dem Maschinenmeister der Anhaltischen Bahn,
gefihrte Maschine und langte in Jiterbog 20 Minuten
friher an, also mit einem Vorsprung von 10 Minuten
auf 9 Meilen.”

Die Berlin-Anhaltische Eisenbahn wurde spéter die
treueste Kundin Borsigs: Von 1842 an hat sie bis zu
ihrer Verstaatlichung (abgesehen von zwei kleinen
Celegenheitslieferungen, ein Stiick 1844 und vier Stisck
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1874) ihre Lokomotiven ausschlief3lich von Borsig be-
zogen, im ganzen 164 Stick.

Wéhler war Hannoveraner, geboren 22. Juni 1819
zu Soltau; er starb hochbetagt in Hannover am
21. Marz 1914. —M—

Erste Eisenbahnen im Ausland

Als erste spanische Eisenbahn gilt die 28 km lange
Linie Barcelona—Matard, die am 28. Oktober 1848
eréffnet wurde: Tatséchlich hat aber Ferdinand VII.
bereits am 12. Oktober 1834 die 72 km lange Linie
Habana—Guines auf Kuba konzessioniert. Der erste
Teil bis Bejucal wurde am 19. November 1837, der Rest
am 19. November 1838 eréffnet. Die Anleihe fir den
Bau im Betrage von 2 Mill. Pfund wurde in England
auvfgenommen, das rollende Material kam aber aus
Amerika. — Es ist dies wohl der einzig dastehende
Fall, daf3 in Ubersee eher ein Bahn eréffnet wurde als
im Mutterlande selbst.

Im heutigen Danemark war die erste Eisenbahngie
32 km lange Strecke Kopenhagen—Roskilde der See-
landischen Eisenbahn. Tatséchlich war aber die erste
Eisenbahn im dénischen Hoheitsgebiet die Altona—
Kieler Eisenbahn, 106 km lang; sie heif3t auch in der
Grindungsurkunde ,Kénig Christian  VIII.  Ostsee-
bahn”. Eréffnet wurde sie am 18. September 1844. Die
ersten neun Lokomotiven, sdmtlich T A1 mit Innen-
zylindern, kamen von Thompson, Kitson und Hewitson,
der Vorgdngerin der Firma Kitson in Leeds. Erst 1864
kam die Bahn an Deutschland, und drei der ersten
Lokomotiven gingen im Jahre 1884, allerdings in-
zwischen mit neuen Kessel versehen, noch in den Besitz
der K. E. D. Altona iber. Von 1855 bis 1876 war
Egestorff mit 46 Stick der alleinige Lokomotivlieferer.

In der Tirkei war die erste Eisenbahn die von der
Ottoman Railway Company erbaute Strecke Smyrna—
Aidin, die bereits 1856 konzessioniert und etwa 1860
eroffnet wurde. Auf damaligem tirkischen Hoheits-
gebiet wurden dann als néchste die ersten Eisenbahnen
im heutigen Ruménien und Bulgarien gebaut, und zwar
wiederum durch eine englische Gesellschaft, die Da-
nube and Black Sea Railway Co. Erstere war die 36 km
lange Strecke Cernavoda—Constanza in der nérd-
lichen Dobrudscha, die am 4. Oktober 1860 er&ffnet
wurde; die zweite die 364 km lange Strecke Rustschuk—
Varna im nérdlichen Bulgarien, eréffnet am 7. Nov.
1866. Beide Linien verbesserten die Beférderungsmog-
lichkeiten nach der Tirkei, da die Donaumiindungen
damals noch nicht reguliert waren und der Schiffahrt
grofle Schwierigkeiten boten. Das rollende Material
war englisch. Die bulgarische Strecke besafl wegen
des stark higeligen Geldndes bereits C-Lokomotiven
mit Innenzylindern; eine von ihnen hat noch den Welt-
krieg Uberdauert. Diese dltesten Lokomotiven in Bul-
garien wurden im vergangenen Jahre auf einer bulga-
rischen Briefmarke verewigt.

Erst 1878 kamen durch den Pariser Frieden die
beiden Bahnen in rumdnisches bzw. bulgarisches
Hoheitsgebiet. In Rumdnien selbst setzte der Bahnbau
mit der am 1. November 1869 eréffneten Linie Buka-
rest—Giurgevo ein, in Bulgarien erst 1888 mit der Linie
Zaribrod—Sofia—Vakarel, eréffnet am 7. Juli 1888,
im Zuge der Bahnlinie Belgrad—Konstantinopel.

Die Linie Rustschuk—Varna wurde bis zur Uber-
nahme durch den bulgarischen Staat 1888 von einer
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,Betriebsgesellschaft der Europdisch-Tirkischen Eisen-
bahn, Sektion V* verwaltet. —Me—

Elektrifizierung der ltalienischen Staatsbahn

Das italienische Eisenbahnnetz ist ebenso wie das
schweizerische fur Elektrifizierung besonders geeignet
wegen der vorhandenen Wasserkréfte und des Fehlens
von Kohlen im Lande. Auch fir die in ltalien aufler-
ordentlich zahlreichen Tunnels war die Beseitigung
der Rauchplage von Wert, da sonst bei dem auf vielen
Strecken sehr dichten Verkehr viele Bewetterungs-
anlagen ndtig geworden wdéren; auf einigen Strecken
hatte man schon den Fahrplan so einrichten mussen,
daf} zwischen zwei Zigen genigende Zeit zur Liftung
verblieb. Die verkehrsreiche Bahnlinie an der ligu-
rischen Kiste weist von Ventimiglia iber Genua bis
Massa auf 278 km Entfernung 181 Tunnels mit einer
Gesamtlénge von 87 km, also 32 % der Strecke, auf.

Seit 1897 wurde die EinfGhrung des elektrischen Be-
triebes studiert, aber erst einige Jahre spater wurden
als Versuchsstrecken die Linien Mailand—Varese—
Ceresio, 71 km lang, mit Gleichstrom von 650 Volt und
dritter Schiene und 1902 die Valtellinabahn Lecco—
Chiavenna und Sondrio (107 km) mit Dreiphasenstrom
von 3000 Volt und Oberleitung ausgeristet. Die am
1. Juli 1905 gegrindete Staatsbahn entschied sich fur
die letztgenannte Stromart und ristete damit 1911 zu-
ndchst die alte Giovilinie von Busalla bis Ponte Decimo
der Strecke Mailand—Genua aus, lief3 aber bald die
grofBeren Strecken des westlichen Norditaliens folgen,
nach dem Weltkriege auch die Brennerbahn.

Nach der Bewéhrung des von der deutschen Industrie
fir Bahnbetrieb brauchbar gemachten Einphasen-
strom-Motors wurde auch eine Anzahl von Linien mit
dieser Stromart versehen. Schlief3lich wandte sich aber
die Staatsbahn endgiltig der Verwendung hochge-
spannten Gleichstroms von 3000 Volt zu, fir den jetzt
der grofite Teil des Netzes eingerichtet ist. Somit
stehen in ltalien zur Zeit 3 Stromarten in Betrieb; es
ist aber beabsichtigt, in Kirze die Dreiphasenstrom-
strecken auf Gleichstrom umzubauen.

Die typischen Vertreter der Dreiphasen-Lokomotiven
sind:

Gruppe 550: eine E-Lokomotive von 60 t Dienstgewicht,
1700 PS und 50 km Héchstgeschwindigkeit. Man
sieht sie in Oberitalien sehr hdufig; am Brenner
fahren sie die schweren Schnellzige zu dreien,
zwei vorn und eine hinfen.

Gruppe 423: eine 1D1-Lokomotive mit 2 hochliegenden
Motoren von insgesamt 2200 kW Leistung, 94 t
Dienstgewicht und 100 km Héchstgeschwindigkeit.
Sie fahren die Personen- und Schnellziige auf den
Flachlandstrecken Norditaliens.

Die Vertreter der Gleichstrom-Lokomotiven sind:
Gruppe 428: eine 2 Bo+Bo 2'-Lokomotive von 96 t
Dienstgewicht, ebenfalls 2200 kW Leistung und
150 km Hoéchstgeschwindigkeii. Auf jeder Achse
sitzen 2 Motoren, die Uber Zahnréader antreiben.
Gruppe 626: eine Bo+Bo+Bo-Lokomotive von 96 t
Dienstgewicht, 2000 kW Leistung und 95 km
Hochstgeschwindigkeit.
Die beiden letzten Gruppen beherrschen den elek-
trischen Verkehr Mittel- und Suditaliens.
In Betrieb sind zur Zeit 1270 elektrische Lokomotiven
und Triebwagen. Elekirifiziert sind heute 5100 km, d. h.
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etwa 30% des Staatsbahnnetzes. Im Laufe der néchsten
Zeit sollen weitere 4900 km elektrifiziert werden. Der
Bahn-Stromverbrauch betrug im letzten Jahre 873
Mill. kWh. —Me—

Elekirischer Betrieb Chiasso—Mailand

Am 28. Oktober 1939 wurde die letzte mit Dampf
betriebene Anschlufstrecke der ltalienischen Staats-
bahn nach der Schweiz, die Linie Chiasso—Mailand,
in elektrischen Betrieb genommen. Da nun auch in-
zwischen auf der Linie Mailand—Genua die Rest-
strecke  Mailand—Voghera auf elektrischen Betrieb
umgebaut ist, besteht jetzt elektrische Verbindung von
der deutsch-schweizerischen Grenze bis nach Kala-
brien. Etwas erschwerend wirkt allerdings in Chiasso
der Ubergang vom Einphasen-Wechselstrombetrieb
der Schweizer Bundesbahnen auf den Gleichstrom-
betrieb der Italienischen Staatsbahn. —M.—

Sonderausriistung amerikanischer Lokomotiven

Einen gewissen Uberbiick (iber die Sonderausristung
amerikanischer Eisenbahnen gewdhrt die Statistik der
Lehigh Valley Bahn, einer der Kohlenbahnen in Penn-
sylvanien. Bei einer Streckenlédnge von rd. 2200 km
besaf} sie
1921 1020 Lokomotiven (90 verschiedene Typen) mit

einer mittleren Zugkraft von
17 059 kg,

1936 524 Lokomotiven (36 Typen) mit einer mittleren
Zugkraft von 23 352 kg.
1020 war die Hochstzahl von Lokomotiven, die die
Bahn besaf3. Die 2B, 2Bl und 1 C Typen waren 1929
schon sémtlich ausgemustert. Von den 524 Lokomo-
tiven des Jahres 1936 waren ausgeristet mit

Aufdensteverung 479 =92% (wohlmeist
Heusinger)

Uberhitzer 427 =82%

Kraftumsteuerung 420=80%

Schmierpressen 371=71%

Stoker . . ... . 340=65%

selbsttdatiger Zugsicherung 300=57%

Booster L. .. 108=21%

Feuerbiichswasserkammern  52=10%

Speisewasservorwdrmer 30= 6%

Auffallig ist die grofe Zahl der mit Kraftumsteue-
rung, mit Stoker und mit selbsttatiger Zugsicherung
ausgeristeten Lokomotiven, auffdllig klein ist aber
gegeniiber deutschen Verhdltnissen die Zahl der mit
Schmierpressen und besonders der mit Vorwdrmern
versehenen Lokomotiven. —M.—

Die schiefe Ebene bei Ashley in Pennsylvanien

Schiefe Ebenen im Eisenbahnbetrieb gehdren heute
zu den Seltenheiten: Um so bemerkenswerter ist es,
daB die wohl bedeutendste auch heute noch in Betrieb
ist. Zur Abbeférderung der pennsylvanischen Kohlen
von Wilkesbarre im Susquehannatal ber die Blaven
Berge in das Tal des Lehigh-Flusses wurde 1843 bei
Ashley eine dreiteilige schiefe Ebene von 1524+914
_+ 1128 m Lénge erbaut, die mit Steigungen von 57

bzw. 14,65 bzw. 9,28 % einen Hoéhenunterschied von
309 m bei einer Gesamtldnge von rd. 4 km ersteigt.
Zwar ist 1867 eine Umgehungsbahn von 21,7 km Lénge
mit Steigungen bis zu 15,4 % erbaut, aber die am
3. April 1843 eréffnete Seilebene ist heute nach bald
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100 Jahren noch im vollen Betrieb. Beférdert werden
in jedem Seilzug auf der untersten Ebene 6, auf den
anderen 3 schwere Kohlenwagen von etwa 40—45 t
Tragfahigkeit, und zwar schiebt sie ein am Seil han-
gender besonderer Wagen hinauf, der am Fufle der
Rampe in einer Grube steht und sich Uber eine kurze
Steilrampe hinter den Wagenzug setzt. Der Seilwagen
besitzt 4 Rader mit GuBBerem Spurkranz, doch hat jedes
Rad seine eigene Achse; die Rader rechts und links
sind daher etwas versetzt. In der Grube ist natirlich
nur eine engere Spur méglich als die Regelspur der
Strecke. Die Rader werden bei Ankunft unten durch
Gegenschienen und entsprechende Weichenzungen
nach innen verschoben; bei Ausfahrt richten sie sich
durch Rickstellfedern wieder auf Regelspur aus. Fur
gleichméfige Ausrichtung nach beiden Seiten sorgen
Ausgleichhebel. Die Reifen haben 155 mm breite Lauf-
flachen und 54 mm dicke Spurkrédnze. Die Anordnung
dieser dicken Spurkrénze aufBen hat man gewahlt, um
gute Angriffiéchen fir den Einschiebedruck zu erhalten.

Die 3 Dampfmaschinen zum Antrieb der 40 mm star-
ken Seile haben je 1200 bis 2000 PS. Diese grofie
Leistung ist erforderlich, weil man mit Geschwindig-
keiten von 25 bis 45 km/h féahrt, so daf} die Beférderung
Uber alle drei Ebenen mit den Zwischenaufenthalten
nur 20 Minuten dauert. Oben angekommen, rollen die
Wagen durch Schwerkraft nach einem 1,5 km ent-
fernten Verschiebebahnhof, wo sie zu Zigen zu-
sammengestellt und mit Lokomotiven abbeférdert
werden. Die Gesamtleistung der zweigleisigen An-
lage betrégt 30 bis 45 Wagen in der Stunde.

Der Betrieb wird auch heute noch aufrechterhalten,
weil er sich billiger stellt als auf der Umgehungsbahn,
allerdings nur bei voller Ausnutzung. Zu den Zeiten
des schwdcheren Kohlenverkehrs beférdert man die
Zige mit Lokomotiven Uber die Umgehungsbahn.

—Me—

(Bull. Loc. Hist. Soc. Nr. 41, 1936).

Amerikanische Eisenbahnzahlen

Fur die amerikanischen Hauptbahnen, die soge-

nannten Klasse | Bahnen, gibt die Railway Age vom
7. 10. 1939 folgende Zahlen:

1918 1929 1938
Lokomotivbestand . Stick 63500 57900 41800
Gesamte Zugkraft, mit 0,85 ge-
rechnet . Mill. kg 1010 1155 953
Durchschnittliche Zugkraft je
Lokomotive . . . kg 15800 19900 22800

Zahl der Giterwagen . .Stiick 2326 000 2 266 000 1 654 000
Durchschnittliche Tragkraft je
o w 1

Wagen . . . . . 37,8 41,8 443
Tageslaufweg je Wagen . km 39,6 50,8 475
Durchschnittliche Geschwindig-

keit der Giterziige . .km/h 16,3* 21,2 26,7
tkm je Giterzugstunde . tkm  21700* 35800 45300

*1920

Die gesamte Leistungsfahigkeit der Lokomotiven, an
der Zugkraft gemessen, ist also trotz des Absinkens
der Zahl der Lokomotiven seit 1918 um 35 % fast un-
verdndert geblieben.

Verbessert hat sich wesentlich die Ausnutzungsmég-
lichkeit der Giterwagen durch Erhéhung der mittleren
Giterzuggeschwindigkeit um 64 %. Aber der durch-
schnittliche tagliche Laufweg hat sich wegen der Zahl
der abgestellten Wagen nicht in gleichem MaBe er-
hoht. M
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Todlicher Unfall wegen Nichtbeachtung der Norm
fur Ketten

Beim Einbau von Kesseln wurde in einem Betrieb
ein Flaschenzug verwendet, der mit Hilfe einer
Schlingkette an einem T-Eisen befestigt war. Nachdem
mehrere Kessel ohne Schaden gehoben waren, rif3
bei einem weiteren die Schlingkette; der Kessel stirzte
in die Tiefe und verletzte ein Gefolgschaftsmitglied
todlich und ein zweites sehr schwer. Ein schwerer
Massenunfall wurde nur durch besonders glickliche
Umstinde vermieden. Die Unfalluntersuchung ergab,
daf3 die Unfallverhitungsvorschriften, insbesondere
die ,Richtlinien fir die Anforderungen an Rundglie-
derketten” nach DIN 685 nicht beachtet wurden. Die
Kette war nicht nur Uberlastet, sondern auch unvor-
schriftsmafig aufgehdngt. Ferner stellte sich heraus,

Kleine Nachrichten — Persinliches
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Durch die Beachtung der jetzt bestehenden Vor-
schriften hatte dieser Unfall vermieden werden kénnen.
Samtliche Betriebe und Firmen, die Rundgliederketten
herstellen, prifen, vertreiben oder verwenden, werden
daher auf die dringende Notwendigkeit der Beach-
tung und Einhaltung der Norm DIN 685 ,Geprifte
Ketten, Richtlinien fir die Anforderungen an Rund-
gliederketten” und auf eine entsprechende Nach-
prifung aller im Gebrauch befindlichen Ketten durch
eine zur Ausstellung von Prifbescheinigungen berech-
tigte Stelle hingewiesen, die der Reichsverband der
gewerblichen Berufsgenossenschaften auf Anfrage
benennt.

Avutobetrieb der sidafrikanischen Staatsbahnen
Die sudafrikanischen Staatsbahnen betreiben einen

daf3 die Kette weder den

lassigen Nutzlast trug.

in den Richtlinien vor-
gesehenen Prifstempel, noch die Angabe der zu-

ausgedehnten Omnibus- und Lastwagenverkehr. Das

Personliches

Landesbaurat Heinrich Wirth 1

Heinrich Wirth wurde am
17. Juli 1860 zu Augsburg geboren.
Er begann seine Facharbeit bei der
Lokomotivfabrik Krauss & Comp. im
Jahre 1880 und hat hier unter dem

Herr

Grinder der Firma, Herrn Kommer-
zienrat Georg von Krauss, 3 Jahre
lang sich insbesondere auch in die
Praxis des Lokomotivbaues eingear-
beitet. Von hier Ubersiedelte er zu
den Hohenzollernwerken Dusseldorf,
wo ihm die Méglichkeit geboten war,
seine  Kenntnisse und Fahigkeiten
unter einem sehr bedeutenden Lehr-
meister, Herrn Direktor Lenz, zur Ent-

faltung und Weiterentwicklung zu
bringen.
Nach sechsiahriger Tatigkeit traf

Herr Wirth die Stelle eines Betriebs-

- leiters bei der Firma Kuhn in Berg
bei Stuttgart an. Wahrend seines
Wirkens bei Kuhn in den Jahren

1889—1895 wurde eine Reihe von

befahrene Straflennetz umfafite am 1. April 1939
bereits 3006 km und wdchst standig. —M—
am 30. November 1939 abberufen

Kraftwerken gebaut und eingerichtet,
die damals in der Fachwelt berech-
tigte Anerkennung fanden. Unter der
Betriebsleitung von Herrn Wirth hat
sich die Firma Kuhn zu einer Ma-
schinenfabrik entwickelt, die in Deutsch-
land in ihren Spezialitdten sehr
grofles Ansehen genossen hat. Vor-
Ubergehend war Herr Wirth in der
Zwirnerei und Nahfadenfabrik Gog-
gingen als Betriebsleiter tatig; diesen
Posten gab er jedoch auf, als ihm
Gelegen?\eit geboten wurde, bei der
Firma J. A. Maffei sich wieder seiner
urspringlichen Tatigkeit, dem Loko-
motivbavu, zu widmen; er hat seit dem
Jahre 1902 in vorbildlicher Weise den
Betrieb von Maffei geleitet. Die Be-
arbeitung des zahen Metalls hat er
auf wissenschaftlicher Grundlage be-
trieben, auf einer Grundlage, die |e-
adoch die Belange der Praxis nicht
vergessen lief3.

Er hat wéhrend seiner Tatigkeit mit
Rat und Tat dauvernd EinfluB ge-
nommen auf die Konstruktionen im
Lokomotivbau, die der Firma J. A.
Maffei ihren Weltruf gebracht haben.
An den schénen und bewdhrten
Schnellzug-Lokomotiven der friheren
bayerischen Staatsbahnen hat Herr
Wirth mit besonderer Liebe und Fach-
kenntnis mitgearbeitet,

Nach Ubernahme der Fabrikation
der Firma Maffei durch die Firma
Krauss wurde Herr Baurat Wirth in
den Aufsichtsrat von Krauss - Maffei
berufen. Er hat hier, insbesondere in
technischer Beziehung, der Fabrik-
leitung mit Rat und Tat zur Seite
gestanden. Seinen Mitarbeitern und
Untergebenen gegeniber hat er sich
jederzeit als erfahrener und helfender
Berater erwiesen. Bei den umfang-
reichen Neubauten von Krauss-Maffei
in Allach war Herr Wirth ein wert-
voller Mitarbeiter, der die Firma un-
eigenniitzig und treu mit seinen Kennt-
nissen unterstitzt hat.

Das Schicksal hat es gewollt, daf3
Herr Baurat Wirth, der bis zum
letzten Tage sich bester Gesundheit
erfrevte und in der Firma tatig war,
durch einen tddlichen Verkehrsunfall

worden ist. Die Firma Krauss-Maffei
erleidet durch den Heimgang von
Herrn Landesbaurat Heinrich Wirth
einen Verlust, der kaum zu ersetzen
1st.

Neue Biicher

Flugwesen, finfsprachig. Deutsch, eng-
lisch, franzosisch, italienisch, spa-
nisch. Zusammengestellt von Lothar
Ahrens. Mit einem Geleitwort von
Generalleutnant Udet. Format 177
mal 130 mm. VDI-Verlag GmbH.,
Berlin, 1939. Preis in Leinen RM 12,—.

Dies Buch fullt eine lang empfundene

Licke in der Reihe der Luftfahrtworter-

bicher aus”: Die Richtigkeit dieser

Worte, die Generalleutnant Udet dem

Buch voranstellt, wird jeder bestatigen,

der es durchgesehen hat. In zehn Ab-

schnitten sind unter den Nummern 1

bis 3660 die wichtigsten Bezeichnungen

der funf Sprachen nebeneinander auf-
gefihrt; der elfte Abschnitt bringt dann
in funf einzelnen Teilen, nach Sprache

und alphabetisch geordnet, diese 3660

Bezeichnungen. Alles irgendwie Wich-

tige ist vorhanden und &t sich infolge

dieser Ubersichtlichen Anordnung sehr
schnell finden. Es ist besonderer Wert
darauf gelegt worden, nur die wirklich
dem Sprachgebrauch entsprechenden

Ausdriicke zu gebrauchen: in dieser

Beziehung ist tatsachlich allerhand er-

reicht worden. Die durchlaufende

Numerierung ermdglicht in bequem-

ster Weise die Benutzung des Taschen-

worterbuches in Verbindung mit den
international bekannten oder anderen

(privaten) Codes als Flugzeug-Code.

Ein sehr brauchbares Buch! —en—

Taschen-Jahrbuch fir den Reichsbahn-
Kraftverkehr. 4. Jahrgang. Format
11 %16 cm. 398 Seiten mit zahlreichen
Abbildungen. Berlin 1939, Otto Elsner
Verlagsgesellschaft. Preis in Leinen
RM 3,50.

Das Taschen-Jahrbuch fir den Reichs-
bahn-Kraftverkehr behandelt als Aus-
schnitt aus dem Gesamtgebiet der
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Motorisierung diejenigen Fahrzeuge,
die mit einem Verbrennungsmotor als
Antriebsmittel der Personen- und Gu-
terbeférderung der Deutschen Reichs-
bahn auf Schienen sowie auf Land- und

Newe Biicher

kraftfahrzeugen, Straflenkraftfahrzeu-
gen und sagt auch einiges Uber die
neven Dieselmotorschiffe der Reichs-
bahn auf dem Bodensee. Die Darstel-
lung ist durchweg so, daf3 man den
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besonders interessant, so z. B. das,
was Uber die ,Kraftibertragung in
Verbrennungstriebwagen” gesagt wird.
Nicht nur der Kreis, der durch seine
berufliche Tatigkeit in Beziehung zum

Reichsbahn-Kraftverkehr steht, sondern
alle die, die sich fir den Fortschritt auf
diesem Gebiet der Motorisierung inter-
essieren, werden das Buch mit Vorteil
und Vergnigen lesen. —en—

Ausfihrungen ohne besonders weit-
gehende  Spezialkenntnisse  folgen
kann: sie entspricht Uberall dem
modernsten Stand. Infolge dieser Neu-
zeitlichkeit sind einige der Beitrage

Woasserstrafen dienen. Das sehr sorg-
faltig bearbeitete Buch gibt in einer
Reihe gut bebilderter Arbeiten einen
Uberblick Uber Entwicklung und Stand
von Verbrennungstriebwagen, Gleis-
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Die Grofie Sibirische Eisenbahn

Von Felix Weidner, Kassel

Allgemeines

Die Beweggrinde fir die Anlage der Groflen Sibi-
rischen Eisenbahn waren vornehmlich politisch-strate-
gischer Natur. Die in Ostsibirien und dem Fernen
Osten in den Jahren nach 1880 herrschenden Zustdnde
bedingten eine schnellere Verbindung zum euro-
paischen RuBland, als es die Landstrafien (Trakte) bzw.
der Seeweg Uber Ostasien ermoglichten. 1890 wurde
der Bau einer Bahn beschlossen, der 1891 auf einem
der zahlreichen Teilabschnitte begonnen wurde. In
den néchstfolgenden Jahren begann die Arbeit an den
Ubrigen Teilstrecken. Obgleich der Bau stellenweise
mit auBerordentlicher Energie vorangetrieben wurde,
daverte es doch immerhin mehr als ein Jahrzehnt, bis
die Bahn zum durchgehenden Verkehr frei war.

Die GrofBe Sibirische Eisenbahn ist zu mehr als
einem reinen Verkehrstradger geworden. lhre strate-
gische Geltung blieb gering, gemessen am EinfluB} auf
die wirtschaftliche ErschlieBung und kulturelle Entwick-
lung der Gebiete, die berihrt wurden. Wirtschaft-
liches Leben hatte sich bis dahin nur an den Flissen
entwickeln koénnen, jedoch nur auf niedriger Stufe:
Naturalwirtschaft herrschte vielfach noch vor. Da die
Flusse alle ungefdhr siidnérdlichen Lauf haben und
die Landwege unter dem Einfluf} des Klimas eine nur
unvollkommene Verbindung zwischen jenen Gebieten
ermdglichten, wo sich Anfénge wirtschaftlichen Lebens
zeigten, war es der Bahn vorbehalten, erste Méglich-
keiten fur schnellen Verkehr und Transport von
Massengitern zu schaffen. Der AnschluB des weiten
asiatischen Raumes an das europdische Ruflland und
die westlichen Lénder war hergestellt: Damit war auch
der Ferne Osten dem Abendland verkehrstechnisch um
sehr vieles né&hergeriickt.

Die Vermessung und die Vorbereitungen fir den
Bau der Strecke bedeuteten schon viel fir die Entwick-
lung Sibiriens. Lager von Erz und Gold wurden ent-

Aus dem Jnhalt:

deckt, ferner Kohlevorkommen in riesigen Ausmafien;
ihr Abbau mufite jedoch, von Ausnahmen abgesehen,
spateren Jahren vorbehalten bleiben. Besonders be-
deutungsvoll fir die ErschlieBung des Landes war das
System von Zufahrtstralen, das angelegt werden
mufite, um den Bau durchfihren zu kénnen. Denn nicht
nur die Baumaterialien mufiten herangeschafft werden,
sondern in vielen Fdllen auch die Nahrungsmittel for
die eingesetzten betrdchtlichen Arbeitermassen mufiten
von weither geholt werden, weil in den teilweise recht
dinn besiedelten Gebieten (1,5 Einwohner je gkm) die
lokale Erzeugung an Lebensmitteln nicht ausreichte.
Das so geschaffene Straflennetz fihrte zur Erschlieflung
derjenigen Landstriche, die von der Bahnlinie nicht
unmittelbar berihrt wurden.

Planvolle Kolonisation hob die Bevélkerungsdichte.
Neue Ortschaften entstanden, schon vorhandene ver-
gréfBerten sich. Diese Entwicklung hat teilweise be-
trachtliche Ausmafle angenommen, wie folgende Auf-
stellung Uber das Wachsen der sibirischen Stédte zeigt
(aus der letzten Spalte ist die in den letzten Jahren
infolge des sibirischen Industrieprogramms erfolgte
Zunahme ersichtlich):

Stadt 1897 1910 1931 1939
Omsk . 37400 127900 162161 280716
Tomsk . 52000 111400 100749 141215
Krasnojarsk . 25100 73500 82811 189999
Irkutsk 51500 126700 113915 243380
Tschita . 11 500 74 300 59 979
Chabarowsk 15 000 43 300 69109 199 364
Wladiwostok 28 900 84600 140000 206423
Nowosibirsk 7 800 63600 180067 405589
Taiga.. . ... . . — 10 300 15 462
Nikolsk-Ussuriisk . — 34 600 45 000
Blagoweschtschensk . 32 800 64 400 57 394

Das Bestreben, durch neue Siedlungen gréflere Er-
trdge und damit Verkehrsnotwendigkeiten zu schaffen,
hatte Erfolg. Die Erzeugung von Getreide stieg bald
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in einem solchen Maf3e, daB3 Gebiete, die noch einige
Jahre zuvor nur wenig mehr als den Eigenbedarf ge-
erntet hatten, Tausende von Tonnen UberschuB er-
zielten, die der Bahn zum Versand zugeleitet wurden.
Weitere Transportméglichkeiten erwuchsen der Bahn
aus dem Aufblihen der Schweine- und Schafzucht, des
Flachsbaues und anderer landwirtschaftlicher Kulturen,
die in den Gebieten an der Bahn aufgenommen wur-
den und sich ginstig entwickelten. Besonders die
Molkereierzeugnisse wurden ein Exportartikel Sibi-
riens, so daf} regelméBig ganze Butterziige Uber die
Bahn nach Westen liefen. Sibiriens Export an Butter

betrug:
1898 . 2442t
1900 . 17 623 t
1905 . 32790 t
1913 . 82328 t

Die Sendungen gingen fast restlos ins Ausland und
brachten einen jéhrlichen Erl5s von mehr als 150 Mill.
Mark.

Ein Gesamtbild der Entwicklung des Gebietes, das
von der Bahn berihrt wird, und der zunehmenden Be-
deutung dieser selbst vermittelt nachstehende Uber-
sicht. Die Angaben beziehen sich auf die ersten Jahre
nach der Inbetriebnahme und auf die Periode zehn
Jahre spdter. .
1909 Zunahme in %

1900
Bevélkerung . 5846000 8683000 48,5
Warenumsatz in t . 731727 3262699 3459
Einnahmen der Bahn
je Werst in Rubel 4900 12800 161,2

Wie stark die Besiedlung der menschenarmen
Gegenden, die ersten Ertrédge und nach Zunahme der
Bevélkerung eine UberschuBproduktion zusammen-
hdngen, beweisen die nachfolgenden Ziffern iber Ein-
wanderung und zunehmende Beférderung von Ge-
treide auf der Grof3en Sibirischen Eisenbahn:

Zuystrom von Ansiedlern in 1000 Seelen

Durchschnitt je Jahr  Zuwachs
1900/05  1906/09 in %

Im Gebiet der ganzen Bahn 66,8 320,0 379

Davon Gebiet Akmolinsk 11,8 63,0 433,9
Gouvernement Tomsk . 12,0 115,2 860,0
Gouvernement Jenisseisk 15,0 29,4 96,0

Ausfuhr von Weizen in 1000 Tonnen 7
Durchschnitt je Jahr  Zuwachs

1900/05  1906/09 in %
Im Gebiet der ganzen Bahn 2771 748,5 170,0
Davon Gebiet Akmolinsk . 23,4 78,7 236,3
Gouvernement Tomsk . 56,6 201,7 255,4
Gouvernement Jenisseisk 22,3 36,1 61,8
Diese Zahlen belegen die Entwicklung unter der

zaristischen Regierung. Diese verfolgte einheitliche
Plane nur, soweit es sich um die Kolonisation der
menschenarmen Gegenden handelte, wo durch Bei-
hilfen an Auswanderer bzw. durch zwangsweise An-
siedlung betrdchtliche Leistungen erzielt wurden. Alles
andere, ndmlich die wirtschaftliche ErschlieBung des
Landes, Grindung von Industrien und Ausbeutung der
Bodenschétze, iberliefl man fast ganz dem freien Spiel
der Krdfte. Diese waren stark genug, um sich von

F. Weidner: Die Grofie Sibirische Eisenbabn

37. Jahrgang Nr. 2

selbst durchzusetzen und eine langsame, aber stetige
Entwicklung zu bewirken. Gehemmt wurde der Auf-
schwung jedoch durch den Mangel an Nebenlinien
oder Zufahristrecken, denn aufler der 88 km langen
Zweiglinie nach Tomsk besaf3 die Grofle Sibirische
Eisenbahn bei Ausbruch des Weltkrieges keine Ab-
zweigung. Erst unter dem Druck der Ereignisse wurden
Zubringerstrecken in Angriff genommen; bis dahin war
man auf die oft 1000 km langen LandstraBen und
Karawanenwege (Trakte) angewiesen.

Die Autarkiebestrebungen der Sowjetregierung
fohrten zwangsléufig zur Entfaltung aller eigenen wirt-
schaftlichen Kréfte. Im Rahmen der Planwirtschaft
wurde die Ausbeute der in Sibirien bekannten Boden-
schdtze in grofiem Stil in Angriff genommen. Weitere
Vorkommen an Erzen und Kohle von ungeahnter Er-
giebigkeit wurden entdeckt; auch ihr Abbau begann.
Die Ausbringung der so entstandenen Industriezentren,
erhohte landwirtschaftliche Erzeugung und die sich
aus beiden .ergebende, amerikanisch anmutende Zu-
nahme der Bevélkerung (in Nowosibirsk 220000, in
Omsk 120 000 im Laufe der letzten acht Jahre) fihrten
eine gewaltige Steigerung in den Verkehrsanspriichen
herbei. Im Zuge der Ausbeutung der Bodenschétze
und ihrer Aufbereitung war die Anlage zahlreicher
Zweigbahnen in die industriezentren wie in forst- und
landwirtschaftlich wichtige Gebiete erforderlich. Es
entstand so ein ansehnliches, wenn auch weitmaschiges
Verkehrsnetz. Die Transportleistungen der Grofen
Sibirischen Eisenbahn sind infolgedessen betréchtlich
gestiegen. Zwei Beispiele sollen zeigen, welche Zu-
nohme der Warenumschlag im Vergleich zur Vor-
kriegszeit erfahren hat:

Getreide aus Sibirien passierte Tjumen und Tscheljabinsk:

1913 524 600 t

1928—29 . 2350000 t, also 487,6 % Steigerung
Steinkohle aus dem Kusbaf3:

1913 . 113700 t

1928—29 . 1500000 t, also 1326,3 % Steigerung

(Nevere Zahlen sind nicht zu erhalten. Da jedoch die
Erzeugung in den Stahlwerken des Ural seit 1929
standig weitergestiegen ist, kann mit Sicherheit ange-
nommen werden, daf} auch die Kohlentransporte weiter-
hin betréchtlich zugenommen haben.)

Die Sowijetregierung hat diesen erhéhten Verkehrs-
anspriichen Rechnung getragen und die Grofe Sibi-
rische Eisenbahn unter erheblichem Aufwand von
Menschen und Material zweigleisig ausgebaut. Ferner
ist der Bau einer weiter sidlich verlaufenden Magi-
strale zur Entlastung der Grof3en Sibirischen Eisenbahn
projektiert. (N&heres iiber diese Bauvorhaben weiter
unten.)

Linienfihrung und Streckene‘ir;teilung

Die Grofle Sibirische Eisenbahn beginnt hart &stlich
des Ural. Von Tscheljabinsk aus fohrt die Strecke fast
immer ostwdérts, dem 55. Grad nérdlicher Breite fol-
gend, den sie lediglich aus bautechnischen Griinden
verlaBt oder um Ortschaften zu berihren. Sie weicht
endgiliig im letzten Viertel ihrer Strecke von ihm ab,
um parallel dem Amur, der die Grenze nach Mand-
schukuo bildet, zu verlaufen. Die Gliederung der
Bahn wdéhrend des Baues, die jeweiligen Bauzeiten
und Streckenléngen sind aus nachstehender Aufstel-
lung ersichtlich:
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Strecken-
Streckeneinteilung Baujahr lange
Westsibirischer Teil Tscheljabinsk bis
zum FluBOb . . . . . . . . .1892—1895 1423 km
Mittelsibirischer Teil Ob—Irkutsk . 1893—1899 1423 km
Irkutsk—Beikal . . . . . . . . . 1896—1898 66 km
Baikal-Umgehungsbahn Baikal—Mys-
sowaja . . . . . . . . . . .1899—1904 260 km
Transbaikalbahn Myssowaja—Kuenga 1895—1900 1049 km
Ostchinesische Bohn  Karymskajo—
Wiladiwostok . . . . . . . . .1897—1904 1981 km
Ussuri - Bahn  Wladiwostok—Chaba-
rowsk . . . . . . . . . . .1891—1899 769km
Amur-Bahn Kuenga—Chabarowsk . . 1908—1916 1997 km
Tiumen—Omsk . e oo . 0191541918 572 km
9967 km
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Daraus ergab sich die Streckenfihrung:
Tscheljabinsk — Omsk — Nowosibirsk — Ir-
kutsk — Tschita — Karymskaja — Chabarowsk
— Woladiwostok. Bis 1935 bestand zwischen
Karymskaja und Wladiwostok die Verbindung
Uber die Ostchinesische Bahn, die sich in
Mandshuria an die Grofie Sibirische Eisenbahn
anschlof3. Als 1935 die Ostchinesische Bahn an
Japan verkauft wurde, erfolgte sofort ihre Um-
nagelung auf die Normalspurweite; dies macht
einen Durchgangsverkehr nunmehr technisch
unmoglich.

Wdhrend des Weltkrieges wurde die durch
den Ural fihrende Bahn Moskau — Kasan —
Swerdlowsk — Tjumen iber Tjumen hinaus bis
Omsk verléngert. So entstand ein zweiter An-
schluf3 der Grof3en Sibirischen Eisenbahn an das
Netz der Bahnen im europdischen Ru3land, der
um 142 km kirzer ist als die urspriingliche
Strecke Uber Tscheljabinsk; diese jingere Linie
ist deshalb zur Hauptstrecke geworden, iber
die der Sibirische Expref gefihrt wird.

Organisation und Betrieb

Die Grofie Sibirische Eisenbahn untersteht
folgenden Verwaltungen: Moskau, Wiatka,
Tjumen, Omsk, Irkutsk, Charbarowsk, Wladiwostok. —
Die Gesamtzahl der Stationen zwischen Tjumen und
Wladiwostok betrégt 510. Dazu kommen 71 auf der
Zweiglinie Tscheljabinsk—Omsk und 20 zwischen Ka-
rymskaja und Mandshuria. Die Strecke ist seit kurzem
durchweg zweigleisig. Die Zugférderung geschieht auf
der Hauptlinie ausschliefllich mit Dampflokomotiven,
die mit Holz, Kohle oder Ol gefeuert werden. Es be-
stehen Projekte, Teilstrecken zu elektrifizieren, doch ist
davon noch nichts verwirklicht worden. In ganz Sibirien
ist lediglich die Nebenlinie, die Kusnezk mit Nowo-
sibirsk unmittelbar verbindet, fir elekirische Zugférde-
rung eingerichtet. Mit Dieseltriebwagenziigen sind, wie
in ganz RuBland, so auch in Sibirien Versuche ange-
stellt worden, .ohne dof3 positive Ergebnisse bekannt
geworden sind.

Auf der Hauptlinie dienen vier téglich laufende Zug-
paare der Bewdltigung des Personenverkehrs, darunter
das Kurierzugpaar mit durchgehenden Wagen von
Riga bis Wladiwostock, und ein weiteres Schnellzug-
paar. Auf einzelnen Teilstrecken ist der Verkehr je-
doch hoher. Da der europdische Verkehr bis Omsk
Uber zwei Linien geleitet werden kann, verdichtet sich
ab Omsk die Zugfolge, um dann von Nowosibirsk
wieder abzunehmen. Ab Krasnojarsk geniigen die
oben erwdhnten vier tdglichen Zugpaare. Ostlich des
Baikalsees bedingen die orilichen Verhdltnisse einen

Bild 1: Tender-Lokomotive fir die Eisenwerke in Kusnezk
mii einem Achsdruck von 22

teilweise héheren Verkehr, so zwischen Tschita—
Karymskaja und von Nikolsk-Ussuriiskij (heute Woro-
schilow) nach Wladiwostok. Der Kurierzug benétigt
von Moskau

bis Nowosibirsk 74 Stunden,

bis Irkutsk 121 Stunden,

bis Wladiwostok 225 Stunden.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit der Schnellzige
auf der ganzen Strecke ist 41,6 km in der Stunde. Auf
dem Abschnitt Moskau—Nowosibirsk ist sie jedoch
héher, nédmlich 46,5 km/h.

Nachstehend eine Zusammenstellung der Entfer-
nungen der wichtigsten Stddte von Moskau iber
Tiumen und von dieser Stadt:

Entfernungen in km
Von Tjiumen Von Moskau

~ Omsk

.. 572 2714
Nowosibirsk 1200 3342
Tomsk 1517 3659
Krasnojarsk 1962 4104
irkutsk . . . . 3050 5192
Werchne-Udinsk 3540 5682
Tschita o 4094 6236
Blagoweschtschensk 5874 8016
Chabarowsk . . . . . . . 6472 8564
Wiladiwostok (iib. Chabarowsk) 7191 9333
Wiladiwostok (iGber die Ost-

chinesische Bahn) . 6175 8371
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Daraus ergibt sich die kirzeste Verbindung von
Moskau nach Wiadiwostok auf russischem Ge-
biet mit 9333 km. Unter Benutzung der Ostchinesischen
Bahn, die Uber mandschurisches Gebiet fihrt, wirde
der Weg um 1016 km kirzer.

Die Nebenbahnen

Alle bis jetzt in Betrieb befindlichen Zweigbahnen
der Grofien Sibirischen Eisenbahn fihren mit zwei
Ausnahmen nach Siden, da die wirtschaftlich er-
schlossenen Gebiete im Stiden der Hauptstrecke liegen.

1 Weadner: Die Grofte Sibirische Fisenbabn
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e) Taiga—Tomsk
Verbindet die Grof- und Hauptstadt Tomsk mit der
Bahn; 88 km lang.
fy Atschinsk—Minussinsk
452 km lang, eingleisig.
g Taischei—Ilimsk—Ust-kutsk
Eingleisige Abzweigung vom Hauptstrang. Dies sind
die Anfdnge einer grofien Parallellinie zu dem , Amur-
bahn” genannten Teil der Groflen Sibirischen Eisen-

Bild 2: Von dieser E-Lokomotive wurden 1922 700 Stiick aus Deutschiand an RuBland geliefert

a) Petropawlowsk—Balchaschsee
Eingleisig, etwa 1150 km lang. Die Bahn dient haupt-
sdchlich zur Beforderung der in Karaganda gewon-
nenen Erze und Kohlen. Von Karaganda ist Ver-
ldngerung nach Siden bis zur Stadt Frunse in Kirgisi-
stan projektiert.
b) Tatarskaja—Ekibastus
Eingleisig, rund 600 km lang. Verlédngerung bis
Akmolinsk geplant, wodurch AnschluB an a) erzielt
wirde. — In Slawgorod Abzweigung ostwdrts nach
Barnaul, stdwdrts nach Semipalatinsk.

c) Turkistan-Sibirische Bahn

Diese zweigt in Nowosibirsk ab. Obgleich es sich
um eine Nebenlinie der Grof3en Sibirischen Eisenbahn
handelt, ist sie wegen ihrer Ldnge und Bedeutung zu
einem eigenen Bahnsystem geworden.

d) Jurga—Kusnezk—Telbes

Eingieisig, etwa 380 km lang, dient zur Verbindung
mit dem bedeutenden Industriezentrum bei Kusnezk-
Stalinsk. Zur Entlastung und Verkirzung ist eine un-
mittelbare, eingleisige Linie von Kusnezk-Stalinsk nach
Nowosibirsk gelegt worden. Diese ist die einzige
Strecke in Sibirien, die fir elektrische Zugférderung
eingerichtet ist.

Kusnezk-Stalinsk hat westwdrts zweigleisigen An-
schluBB an die Turkistan-Sibirische Bahn in Barnaul und
ostwdrts zweigleisige Verbindung nach Abakan (siehe
auch unter f). — Kurze Zweigbahnen fihren nach
Kemerowo und Gurjewsk.

it

Foto (2): Henschel & Sohn

bahn, den man wegen der nahen mandschurischen
Crenze fur zu sehr gefdéhrdet hdlt. Die genave Trasse
dieser zweiten: Linie, die in geniigend sicherer Ent-
fernung von der Grenze gebaut werden soll, wird nicht
bekanntgegeben. Soweit man weif, soll sie von Ust-
kutsk Uber Kirensk—Bodaibo (am WitimfluB)—Chinda
(hier Abzweigung nordwdrts nach Nesametnaja) nach
Komsomolsk am unteren Amur fishren. Von hier aus
soll ein Strang nordwdrts nach Nikolajewsk, ein
zweiter ostwdrts zum Sowjethafen und ein dritter sid-
wdrts fGhren, der bei Chabarowsk die Amur-Bahn
wieder erreicht.

Ostlich des Baikalsees bestehen noch einige Stich-
bahnen ohne grofie Bedeutung. Die ldngste von ihnen
ist die Bahn von Botschkarewo nach Blagowescht-
schensk von 109 km Léange.

Projekte

Bei der Besprechung der Nebenlinien der Grofien
Sibirischen Eisenbchn sind einzelne Projekte neuer
Bahnlinien bereits berihrt worden. Die Pléne der
Sowijetregierung hinsichtlich neuer Bahnbauten sind
im einzelnen nicht bekannt. Der dritte. Finfjahres-
plan der UdSSR. 1938—1942 sieht die Erweiterung
des Schienennetzes in ganz Ruf3land um 11000 Kilo-
meter never Gleisstrecken vor; 8000 km sollen zwei-
gleisig ausgestattet werden. Zu den wichtigsten Pro-
jekten gehért die Bahn Magnitogorsk—Stalinsk, die
ungeféhr ein Finftel dieses Bauprogramms bean-
sprucht. Vom Sidural ausgehend, soll sie, 2200 km
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lang, Stalinsk erreichen. Bestandteile dieser Strecke
sollen die Linien Kartali—Akmolinsk (806 km) und
Barnaul (Altaiskaja)—Artischta (Stalinsk) (310 km lang)
sein. Die dazwischenliegende Strecke Akmolinsk—
Pawlodar—Barnaul (934 km) soll im Bau soweit ge-
fordert werden, daf3 sie am Ende des dritten Finf-
jahresplanes in Betrieb genommen werden kann. Die
wirtschaftliche Bedeutung der neuen Hauptbahn, die
die beiden Kohlenzentren von Kusnezk und Kara-
ganda ‘und den groflen Industrieknotenpunkt Stalinsk
mit den eisenmetallurgischen Zentren Magnitogorsk
und Chalilowo im Ural verbindet, ist offensichtlich. Der
Transportweg fir die Kohle wird um 464 km kirzer.

Schmierfette und Fettschmieruny
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For die AufschlieBung des ganzen sudsibirischen,
fandwirtschaftlich wichtigen Gebietes wird diese neue
Magistrale sehr wertvoll sein. Die Strecke Magnito-
gorsk—Karaganda wurde dieser Tage eréffnet.

Im Osten ist die Verldngerung bis nach Taischet pro-
jektiert, um dort auf die Linie zu stoflen, die als
Parallellinie zur Amur-Bahn projektiert bzw. zum
kleineren Teil bereits im Bau ist.

Diese letztere wird voraussichtlich noch im dritten
Finfjahresplan teilweise dem Betrieb Ubergeben.

Quellen: Thiel, Verkehrsgeographie Russ. Asiens.
Kreutzer, Auf russischen und sib. Eisenbahnen, u. a.

Schmierfette und Fettschmierung

(Schluf3 von Seite 11)

Nach Woog und Langmuir besitzen die Ol-
molekile meist ein aktives Zentrum, die sogenannten
polaren OH- und COOH-Gruppen, und einen weniger
aktiven, langgestreckten Kérper, némlich Kohlen-
wasserstoffketten, mit einem nicht polaren Molekil-
ende (z. B. CH,, Gruppen):

Pol nicht polares Ende

Urspriinglich sind die Molekile in der Schmierschicht
nicht geordnet, wie Bild 1 zeigt. Durch Einflisse der
Bewegung verankern sich die Pole an den Gleitfldchen
und werden nach Bild 2 gerichtet. Die nicht polaren
Molekilenden Uben aufeinander nur geringe An-
ziehungskrdfte aus; die Spaltebene in Bild 2, deren
sich in Wirklichkeit zahlreiche ausbilden, ist also eine
Fladche besonders guter Gleitfdhigkeit. Wéhrend somit
die Schmierschicht infolge ihrer Haftung an den festen
Gleitfiachen eine grofie Widerstandsféhigkeit gegen
mechanische Einwirkungen gewinnt, welche sie zu zer-
reiBen oder wegzuschieben drohen, besitzt sie in ihrem
Innern eine hervorragende Gleitfdhigkeit. Beides sind
Eigenschaften von hohem schmiertechnischen Wert,
fur deren Gesamtheit man den Begriff der Schlipfrig-
keit, Fettigkeit oder Oligkeit (oiliness, onctuosité) ge-
pragt hat; man spricht in diesem Zusammenhang auch
von ,gefetteten” Olen.

Als zweite EinfluBgréfle des Schmierstoffes auf
dessen Schmierfahigkeit bzw. auf die Héhe der Rei-
bung gilt somit neben der Viskositét seine Schlipfrig-
keit. Diese ist sowohl vom Schmierstoff als auch von
der Gleitgeschwindigkeit der reibenden Fléchen ab-
hdngig. Als Beispiel sei ein Zapfen von 70 mm Durch-
messer und 80 mm Lédnge, der mit 90 kg/cm? belastet
ist, betrachtet. Die Schmierung erfolge einmal mit Erd-
nuBol, das andere Mal mit Teerdl, die beide infolge
Variierung der Oltemperatur die gleiche Viskositat
von 0,0059 kg sec/m? besitzen. Die Reibungszahlen
wurden.bei Versuchen wie folgt ermittelt ):

Reibungszahlen bei U/min

80 200
mit Erdnuf36l 0,00100 0,00134
mit Teerdl 0,00140 0,00187

1) O. Walger, Schmiertechnische Untersuchungen, Z. Ver.
Deutsch. Ing. 1932, S. 205.

Von Dt.=Jdng. L. Schneider,
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Bild 1: Vor der Orientierung der Molekile im Schmierfilm
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Bild 2: Nach der Orientierung der Molekiile im Schmierfilm

Zwei verschiedene Cle von gleich grofler Viskositét
kénnen also verschiedene Schmierfdhigkeit besitzen.
Umgekehrt kann natiirlich auch der Schmierwert von
Schmiermitteln verschiedener Zahigkeit, z. B. von Ol
und Fett, viel gleichméBiger sein, als ihrer Viskositét
entspricht. Die Schmierféhigkeit sucht man mittels der
Apparate von Herschel oder von D. Thoma zu
bestimmen.")

Wie bei der Olschmierung, so gibt es auch bei der
Fettschmierung Verfahren ohne Uberdruck und Pref3-
schmierung. Nach der ersteren Art sind die von Hand
betétigten Fettschmierungen, wie z. B. die bekannten
Staufferbiichsen, sowie die Kerzen- oder Blockschmie-
rung ausgebildet. Uberdruck kommt bei der Kolben-
buchsenschmierung und bei den Hand- oder Zentral-
fettpressen in Anwendung, besonders bei letzteren.

Ahnlich den Staufferbiichsen wirken die Conrad-
bichsen und die Henrybiichsen, bei welchen ein Luft-
polster bzw. ein unter der Wirkung einer Wickelfeder
stehender Kolben einen leichten Druck auf die Fett-
masse der Bichse ausibt, so daf3 diese nur in gréBeren
Zwischenrdumen nachgestellt zu werden braucht. Der
Fettinhalt von Schmiernippeln oder Schmierstutzen ist
verhdltnisméBig gering; dos Schmiermittel wird haupt-
sachlich in geraumigen Schmiernuten untergebracht.

12) Die Messung der Schmlerfohlgkelf von Olen. Zeitschr.
Ver. Deutsch. Ing. 1930, S
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Das Schmierfeit wird in die Nippel mittels nachstell-
baren Bichsen oder mittels Fettpressen eingebracht,
von welchen es eine Reihe von Ausfihrungen, Tecale-
mit, Hallbaver, Helios, De Limon, Fluhme usw., gibt.
Die Lagerschalen bestehen aus Bronze ohne Weif3-
metallausgu3 von etwa folgenden Eigenschaften:

Zusammensetzung:
Kupfer 71 bis79%
Blei 14 bis 18%
Zinn . o 7 bis 9%
Zink und Verunreinigungen nicht tber 2%
Brinellharte . Lo . 45bis 55
Zugfestigkeit nicht unter 1750 kg/cm*
Streckgrenze nicht unter . 1050 kg/cm*
Dehnung nicht unter . 8%

An Stangenkopfen hat sich die Fettschmierung mittels
Drehbichsen, in Amerika ,floating bushings” genannt,
als ein sehr geeignetes Verfahren erwiesen. Der
Schmierstoff befindet sich z. T. im &igentlichen Schmier-
gefdB, z. T. in den Schmierléchern und in der Dreh-
bichse. Diese (siehe Bild 3 und 4) besteht aus Bronze,
ist einteilig und mit zahlreichen Bohrungen von meist
6 bis 8 mm Durchmesser versehen. lhre Starke betragt
15 bis 20 mm. Der Werkstoff fir die Drehbiichsen soll
folgende Eigenschaften besitzen:

Zusammensetzung:
Kupfer 68 bis 74%
Blei 18 bis 22%
Zinn . 6 bis 8%

Zink und Verunreinigungen nicht tber 2%

J# 50 n b Bed.
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Bild 3 und 4: Treibstangenkopf mit Drehbiichse einer
1 E-G.-Lokomotive fir China, gebaut von Fried. Krupp
A.-G., Lokomotivfabrik Essen
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i legrerung:
r 493 =08 %
Nickel - 12 %

legrerung :
Zinn 9-11%
Bler 9-11%

//hre'/r/:‘ykwfen hochstens %
Rest Kuprer

Bronze

Bild 5 und 6: Kuppelstangenkopf mit Drehbiichse einer B 1-
Tender-Lokomotive fir Indien, gebaut von Fried. Krupp
A.-G,, Lokomotivfabrik Essen

Brinellharte . .o . 55bis 65
Zugfestigkeit nicht unter . 2000 kg/cm*
Streckgrenze . . . 1350 kg/cm?
Dehnung nicht unter . .. 8%

Nicht zu grofle Abweichungen in der Zusammen-
setzung sind zuldssig. Es ist sehr wichtig, sowohl dem
Zapfen in der Drehbichse als auch der Drehbiichse
gegeniber der in den Stangenkopf eingeprefiten
Stahlbiichse (Baustoff: etwa St. 50.11) reichliches Spiel
zu geben. Bei den Zapfenabmessungen des in Bild 3
und 4 gezeigten Stangenkopfes betrdgt das Spiel des
Zapfens in der Drehbiichse 0,38 bis 0,55 mm und das
Spiel der Drehbiichse in der festen Biichse aus Krupp-
schem SternguB8 0,3 bis 0,45 mm je nach Ausfall der
Toleranzen. Die Drehbichse hat 20 mm, die Sternguf3-
pichse 15 mm Wandstarke.

Bild 5 und 6 zeigen einen Kuppelstangenkopf mit
Drehbiichse fiir einen Zapfen von 90 mm Durchmesser.
Das Spiel des Zapfens gegen die Drehbiichse ist 0,36
bis 0,53 mm, das Spiel der Drehbiichse in der festen
Bichse 0,33 bis 0,51 mm, je nach dem Zusammentreffen
der Toleranzen. Die Bronzebiichse hat 15 mm, die
feste Bichse aus Chrom-Nickel-GuBBeisen 12,5 mm
Wandstéarke.

Das Schmierfett kann vorwiegend in Fettnuten (nicht
Schmiernuten!) zwischen Guf3- und Bronzebiichse oder
im eigentlichen Fettbehdlter untergebracht werden. Im
ersteren Fall ist man in der Lage, groBe Fettmengen
zu speichern, im zweiten Fall kann die nachzufillende
Menge besser kontrolliert werden, was gréfBere Sicher-
heit gibt, daB die erforderliche Schmierfettmenge stets
vo;handen ist. Beispiele fir die zwei Speicherarten
sind:
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Bild7—9 — 5u.6 3u.4
Zapfendurchmesser . mm 130 242 90 - 180
Zapfenlédnge . . . mm 130 165 94 159
Fett im Schmiergefaf3 cm® 174 174 97 300
Fett in Bohrungen und Nu-
ten der Stange und der
festen Bichse . . . . cm® 219 494 11 25
Fett in den Bohrungen der
Drehbiichse . . . . . cm® 27 60 28 41
Gesamter Fettvorrat . . . cm® 420 728 136 366

Bei der Ausfihrungsart nach Bild 7—9 liegt die
Speichernut zwischen Stangenkopf und fest einge-
prefiter Stahlbichse; Fettverluste werden dadurch ver-
mieden.

Die Lagerschale samt dem Stangenkopf muf3 bei der
Fettschmierung eine gewisse Temperatur erreichen,
damit das Schmierfett erweicht und von selbst auf die
Laufflache gelangt. Trotzdem treten eigentliche Heif3-
lgufer nicht auf, weil die Temperatur ein gewisses Maf3
nicht Oberschreitet. Auf die richtige Auswahl des
Schmierfettes kommt es dabei sehr an. Die Erwérmung
der Lager ist bei Verwendung der oben angegebenen
Werkstoffe weniger den Schalen oder Zapfen geféhr-
lich als dem Wirkungsgrad der Kraftibertragung ab-
traglich.

Ich habe a. a. O.") gezeigt, in welchem Verhdltnis
die mechanischen Wirkungsgrade von Treibstangen-
lagern bei Ol- und bei Fettschmierung zueinander
liegen. Bei Verwendung eines Schmierfettes mit einem
Tropfpunkt von 160° C sind die Wirkungsgrade bei
voller Maschinenleistung:

bei Olschmierung . 98,8 bis 99,3%
bei Fettschmierung 96,3 bis 97,3%

Der Unterschied ist nicht sehr grof3, aber immerhin
2,0 bis 2,5% zu Ungunsten der Fettschmierung. Sinkt
jedoch die Maschinenleistung, so macht sich bei der
Fettschmierung der Umstand sehr bemerkbar, daf3 die
Lager behufs Fettabgabe auf die Lauffléche ebenso-
hoch erwdrmt werden missen wie bei Volleistung. An-
genommen ist immer, daf3 die Erwérmung bis auf den
Tropfpunki getrieben werden muf. Bei einer Ma-
schinenleistung von 40 % der Volleistung wurden die
Wirkungsgrade ermittelt:

bei Olschmierung . . 97,7 bis 98,6%
bei Fettschmierung ; 90,7 bis 93,6%
und fir eine Maschinenleistung von 25 % der Voll-
leistung:
bei Olschmierung .
bei Fettschmierung

97,8 bis 98,7%
87,5 bis 91,3%

Bei 40 % Leistung ist gegeniber Olschmierung der
Wirkungsgrad- der Fettschmierung um 5 bis 7 %, bei
Viertelleistung um 7,4 bis 10,3 % geringer. Diese Bei-
spiele liegen allerdings wohl nahe an der fir die Fett-
schmierung unginstigsten Grenze. In der Regel lassen
sich die Lagerschalen von fettgeschmierfen Stangen
kurz nach dem Stillstand der Lokomotive mit der Hand
ohne Gefahr befihlen. Andererseits kann man &fter
blau angelaufene Kopfe antreffen, die also eine Tempe-
ratur von 250 bis 300° C erreicht haben missen. Nimmt
man ein Fett von 110° C Tropfpunkt an, so liegen die

19 L. Schneider, Die Gleitlagerreibung bei Fettschmierung,
Organ Fortsch. Eisenbahnwes. 1935, S. 27.
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Bild 7—9: Stangenkopf mit Drehbiichse und Fettspeicher
in einer Ringnut

Stangenwirkungsgrade bei Fettschmierung nicht un-
wesentlich héher als im vorigen Fall, namlich

bei Volleistung zwischen 97,7 und 98,4 7,

bei 40 % Leistung zwischen 94,4 und 96,2 7,

bei 25 % Leistung zwischen 92,3 und 94,8 % ;
sie sind also nurmehr um rd. 1%, 3% und 4,8 % un-
ginstiger als bei Olschmierung.

Die Fettschmierung fihrt tiefer ins Gebiet der ,halb-
flissigen Reibung” als eine gut wirkende OI-
schmierung. Von welchen Lagerdriicken an es bei den
hochbelasteten Lagern der Lokomotiv - Treib- und
Kuppelstangen zuldssig ist, von den natronverseiften
Fettschmieren (Tropfpunkt 150° bis 200° C) auf kalk-
verseifte Fette mit niedrigem Tropfpunkt (75° bis
110° C) Uberzugehen, ist noch nicht genau ermittelt.
Anzustreben ist die Verwendung letzterer Fettsorten
jedenfalls immer, weil dadurch der Wirkungsgrad der
Kraftibertragung gehoben wird. Da im Gebiete der
Mischreibung die ,Schlipfrigkeit” des Schmiermittels
die Reibung vermindert, empfiehlt sich die Verwendung
gefetteter Ole oder unter Umsténden auch der Zusatz
von kolloidalem Graphit zum Fiillen des Seifengeristes.

Die vorstehenden Angaben der Wirkungsgrade sind
for 30° C Lufttemperatur ermittelt, da die Versuche mit

Olschmierung bei dieser Temperatur stattfanden.”) Bei

geringerer Luftwérme verschlechtern sich die Wir-
kungsgrade, weil der Unterschied durch Reibungs-
warme ersetzt werden muf.

%) Vergl. meinen Bericht Uber Versuche der ltal. St. B. mit
Stangenlagern von Schnellzug-Lokomotiven, Organ Fort-
schr. Eisenbahnwes. 1934, S. 155. 2 i,
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Fir Achslager sind mehrere Fettschmierverfahren
bekannt und in Verwendung. Entweder werden Fett-
kerzen (high melting point hard grease cartridges) von
60 bis 65 mm Durchmesser in zylindrische Locher des
Lagergehduses nahe der Achsoberfldche gesteckt, von
wo sie bei Erwérmung die Bohrungen einer Drehbiichse
mit Schmierstoff versorgen oder Fettblécke werden in
Behdilter aus Blech oder Guf3eisen gelegt und auf der
nicht belasteten Wellenseite, bei Achslagern also von

Bronze
—

legrerung:
Aupfer &8 %
Z/'nl::} 10 %
Zink 2%

L. Schneider: Schmierfette und Fettschmierung
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Blocke werden zerschnitten oder zersdgt und in die
Fettkammern eingebracht. Bei Achslagern kann die
Feftschmierung trotz der hohen Anschaffungskosten
vorteilhaft auch durch Fettpressen erfolgen, wobei das
Fett natirlich noch geniigend geschmeidig sein muf,
damit es durch die Presse geférdert wird, was immer-
hin hohe Dricke voraussetzt. Die Messung der Kon-
sistenz eines Schmierfeftes kann nach v. Schréter
mittels des Eindringkegels erfolgen.')

Diese bejdlen
Nuten rmussern
Jenerls nach
F “hinten stehen

Bild 10 und 11: Lokomotivachslager mit Fettblockschmierung einer eD 1-S.-Lokomotive fiir Sidafrika

unten, durch die Spannung einer konischen Schrauben-
feder an die Gleitfldche der Welle (Achsschenkel) an-
gepref3t, wobei zwischen Fettblock und Welle ein mit
zahlreichen 5- bis 10-mm-Léchern versehenes Zwi-
schenblech von 1 mm Stérke eingebracht wird (Bild
10 und 11). Das Achslager aus Bronze ohne Weif3-
metallausgu3 erhdlt je zwei Speicher- und Schmier-
nuten; in der letzteren wird das Schmiermittel durch
Adhasion hochgezogen. Bei dem abgebildeten Achs-
lager von 216 mm Durchmesser und 228 mm Lange ist
der Rauminhalt aller Nuten 103 cm®, der Querschnitt
der senkrechten 9,5x9,5 mm, jener der waagerechten
Nuten 27,7 x 19 mm.

Das Starrfett fir Achslager muB3 einen hohen
Schmelzpunkt besitzen. Auf eine Platte von etwa
200° C gebracht, soll es nicht sofort kochen und ver-
dampfen, sondern ruhig zergehen und noch die Kon-
sistenz eines zdhen Oles aufweisen. Die Lagerspiele
missen bei nur senkrecht belasteten Lagern 0,5 bis
0,8 mm im Durchmesser betragen; bei Achslagern mit
wechselndem Kraftangriff geniigen 0,3 bis 05 mm.
Beim ersten Einbringen der Fettmasse sind das gelochte
Blech oder die Drehbiichse und die Nuten ganz mit
Fett auszufillen und die Anlagefléchen leicht mit Fett
zu Uberziehen. Bei gewdhnlicher Temperatur ist das
Achslagerfett so starr, daf3 es beim Pressen in die ge-
eignete  Form mittels der Fettformpresse (grease
machine) rissig wird oder sogar bricht, weshalb die
Formpressen mit Dampf beheizt werden, um das Fett
etwas zu erweichen. Die geformten Stangen oder

Der Fettinhalt einer Presse betrégt 10 bis 20 kg. Sich
drehende Fligel dricken das Fett den einzelnen Pum-
penelementen — nach Bedarf bis zu 24 — zu. Die ge-
férderte Fettmenge wird durch Verstellung einer Regu-
lierspindel dem Bedarf angepaft.

Fettblécke oder Feitkerzen halten lange Zeit vor;
so sind bei Lokomotiv-Kuppelachslagern 40000 km
Laufstrecke in der Regel ein Mindestwert; es wurden
aber Falle festgestellt, wo eine Fillung 65000, ja bis
80000 km standhielt. Das sind Laufstrecken, wie sie
sonst nur bei Rollenlagern erreicht werden.

Die Theorie der Schmierung stellt ein ausgespro-
chenes Grenzgebiet dar, auf dem der Maschinen-
ingenieur, der Chemiker und der Physiker sich zu ge-
meinsamer Arbeit finden, da es auf diesem Gebiet-
eine Anzahl von mechanischen und hydromecha-
nischen, chemischen und molekular-physikalischen
Fragen zu l6sen gibt.") Auch die Kolloidchemie ist
heranzuziehen. Dazu kommt, daf3 die Praxis der
Schmierung eine grofle Zahl von konstruktiven, be-
triebstechnischen und wirtschaftlichen Fragen aufwirft,
besonders im Lokomotivbau und -betrieb, wo die Ver-
héltnisse verwickelter denn je sind. Diese Fragen, von

') Vergl. meinen Bericht Gber die Schmierung von Gleit-
!Sags%rn mit Starrfetten. Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1935,

o348 Ver2g:;3|li Kuhn, Neuzeitliche Schmiertechnik, Die Wérme

’
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denen noch eine erhebliche Zahl ungeniigend gekldrt
sind, kénnen nur durch Sammlung und systematische
Bearbeitung aller erreichbaren Erfahrungen in enger
Zusammenarbeit von Konstrukteur und Betriebsmann,
Herstellern von Schmiermitteln und von Schmiervorrich-
tungen allmdhlich ganz geldst werden. Die Sauber-

Einbeits-D-Zugwagen in Leichthanweise
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keit, der sparsame Betrieb, die Herstellung von zahl-
reichen guten Schmierfetten fir mannigfache Zwecke
und die Durchbildung geeigneter Schmiervorrichtungen
lassen die Fettschmierung schon jetzt insbesonders in
Ldndern mit heiflem Klima und staubhaltiger Boden-
luft, wie in Wisten und Steppen, vorteilhaft erscheinen.

Einheits-D-Zugwagen in Leichtbauweise

Um den immer héher werdenden Geschwindigkeiten
im Eisenbahnverkehr Rechnung zu tragen und um Bau-
stoffe einzusparen, geht man beim Bau von Personen-
wagen zum Leichtbau und zu windschnittigen Auf3en-
formen tber. Von Orenstein & Koppel (jetzt Maschinen-
bau und Bahnbedarf A.G. vormals Orenstein & Koppel)
wurde im Auftrag der Deutschen Reichsbahn ein 4Ci-
Wagen in Leichtbauweise entwickelt, der nach ein-
gehenden Prifungen auf Gewicht, Festigkeit, Lauf-
eigenschaften und Unterhaltung als Einheits-D-Zug-
wagen der Deutschen Reichsbahn fir die néchsten
4 Beschaffungsjahre allgemein vorgeschrieben ist. Auch
fur die AB4{-, B4U- und ABC43-Wagen wurde diese
Bauart vorgeschrieben.

Unter Ausnutzung aller gegebenen Méglichkeiten ist
es gelungen, das Gewicht des Wagens von 48 bzw.
40 t auf nur 28 t zu senken; wie bei den bisherigen
schwereren Wagen macht das Gewicht des Kastenroh-
bauves rund ein Viertel des Gesamtgewichtes aus. Um
lange Schweifindhte zu vermeiden, wurden fir die
Langtrager des Untergestells wie bisher U-Profile ver-
wendet. Statt der niedrigen Quertréger wurden unter
Ausnutzung der durch die Schirze gegebenen Méglich-
keiten geprefite Quertrager von 600 mm Héhe einge-
baut, wodurch die Widerstandsfahigkeit gegen Schwin-
aungen erheblich erhéht wird. Die friher verwendeten
mittleren Langtrdger und Diagonalstreben wurden
durch einen mit dem Tréger des Untergestells ver-
schweifiten WeilblechfuBboden ersetzt, der auch einen
Teil der Pufferdrucke aufnimmt. Die U-férmig ge-
prefiten Seitenwandungen bilden gleichzeitig die
Fenstersdulen; sie reichen vom Obergurt bis zum Saum-

Bild 2: Die Stirnwand des Einheits-D-Zugwagens

winkel der Schirze. Um ein Flattern der Seitenwand-
bleche zu verhindern, wurden sie innen durch ein
Gitterwerk aus Winkelprofilen versteift. Die Seiten-
wandbleche unterhalb der Bristung wurden etwas

Bild 1: AuBenansicht des Einheits-D-Zugwagens in Leichtbauweise
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Normung der Spurweiten
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herausgeriickt, damit die wegen der Windschnittigkeit
mit den Blechen oberhalb der Brisstung biindig liegen-
den Fenster herabgelassen werden kénnen. Der Ober-
gurt wird aus zwei U-Profilen gebildet. Das Dach be-
steht aus gepreften Hauptspriegeln, Hilfsspriegeln aus
Z-Profilen, Langspfetten und leichten _I-Profilen und
dem Dachblech. Trotz des geringen Gewichts besitzt
der neue D-Zugwagen gréBere Rammsicherheit als die
bisherigen schwereren Wagen. An sich ist auch die
Sicnerheit bei Unfdllen in den neuen Leichtbauwagen
grofier, da die Energie der Bewegung erheblich kleiner
ist, denn die wirksame Masse eines D-Zuges aus
12 Wagen von je 40 t Eigengewicht betrdgt etwa

k 2 .
4800 —gnii, dagegen aus 12 der neuen Leichtbau-
k 2
wagen nur 3360 —2—=2C niec .

Beim Bau des Wagens werden weiigehend Heim-
stoffe verwendet. In den ndchsten vier Jahren sollen
insgesamt 2000 D-Zugwagen dieser neuen Bauart be-
schafft werden, so dafl es maéglich sein wird, die
schnellsten Zige der Deutschen Reichsbahn aus ihnen
zu bilden. —en—

Bild 3: Wagenkasten-Konsiruktion des D-Zugwagens

Werkzeichnung: MBA.

Normung der Spurweiten

In Deutschland sind die Spurweiten der dem 6ffent-
lichenVerkehr dienenden Schmalspurbahnen schon 1869
durch den Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen
genormt worden, und zwar mit den runden Maf3en von
1,0 und 0,75 m. Fiir die Regelspur aber, fir die ein Maf3
von 1,5 so wunderbar in die Zahlenreihe 750 — 1000
— 1500 gepafit hétte, war leider eine Normung mit
rundem Maf3 nicht méglich; dafir war es damals
schon zu spat. Zwar hatten die badischen Staats-
bahnen,deren erste Strecke Mannheim—Heidelberg am
12. September 1840 ersffnet wurde, eine Spurweite von
1600 mm oder, richtiger gesagt, von 5'x badischen
FuB3 zu 300 mm gewdhlt. Aber sie biBten dieses fort-
schrittliche Vorgehen damit, daf3 sie 1854—59 das
ganze Netz unter erheblichen Kosten auf 1435 mm
umbauen muBiten (vgl. Matschof}, Beitréige zur Ge-
schichte der Technik, Bd. 7, S. 41).

Unsere Regelspur wurde Ubrigens nicht, wie ge-
legentlich zu lesen, durch das Preuflische Eisenbahn-
gesetz vom 3. November 1838, wohl aber jeweils von
den Landesregierungen in den Genehmigungsurkunden
vorgeschrieben, nachdem sie erstmalig in Deutschland
bei der Nirnberg—Firther Eisenbahn zur Anwendung
gelangt war. Selbst in England ist sie erst 1846 durch
Parlamentsakte vorgeschrieben worden. Woh! aber
hat in Deutschland der Verein Deutscher Eisenbahn-
verwaltungen in den 1850 aufgestellten ,Grundziigen
fir Gestaltung der Eisenbahnen Deutschlands” in § 9
bestimmt: ,Die Spurweite muf3 im Lichten 4 FuB 8% Zoll
engl. betragen. — Die englische MaBangabe war da-
mals nétig, weil fir Deutschland kein einheitliches
MaBsystem bestand. So findet man auch bisweilen die
Angaben von 4'6 X" fir preuBische Bahnen: Das sind

dann preuBlische Zoll! Die gesetzliche Verankerung
der Spuren von 1435, 1000 und 750 mm fir das Deutsche
Reich ist wohl 1885 durch die ,Normen fir die Kon-
struktion und Ausristung der Eisenbahnen- Deutsch-
lands” erfolgt.

Aber, wird man fragen, warum ist denn das englische

SpurmaB, das wir Gbernommen haben, auch im Zoll-

system kein rundes Maf32 Die englische Spurweite war
tatséichlich urspriinglich nicht 4'8%”, sondern zeigte
das ertrdglich runde Maf3 von 4'8”. Aus einem Notiz-
buch von Stephenson von 1835 (vgl. A. Century of
Locomotive Building, S. 331) geht hervor, daf3 nicht nur
die Spur der Killingworther Kohlenbahnen, sondern
auch der Stockton-Darlingbahn, eréffnet 1825, und der
Canterbury & Whitestable Bahn 4'8”, und das der
Liverpool—Manchester Bahn 4'8” und 4'8%” betrug.
Es sind also offenbar bis mindestens 1830 alle eng-
lischen Bahnen mit der runden Spur von 4'8” gebaut.
Stephenson hatte aber seinen Lokomotiven zur sicheren
Fihrung so gut wie kein Spiel der Radsdtze im Gleis
gegeben. Dies filhrte, namentlich wohl auch mit dem
Aufkommen dreiachsiger Lokomotiven, zu starken
Reibungsverlusten und Verschleif, wie es z. B. von der
Stockton—Darlington Bahn berichtei wurde (Bulletin
Int. Eis, Congr. Verb. 1934, S. 28). Da man aber die
Radsdtze nicht enger machen wollte, weil man glaubte,
mit dem Raum zwischen den Rédern wegen des innen-

liegenden Triebwerkes knappen zu missen, und die’

nachtrégliche- Anderung der Lokomotiven (allein die
Liverpool—Manchester Bahn besafl 1833 schon 36
Lokomotiven) zu teuer erschien, so wdahlte man den
Ausweg, die Spurweite in Zukunft %” gréBer zu

e
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machen. So hatte man offenbar 1835 schon einen Teil
der Gleise der letztgenannten Bahn so abgeéndert.

Auch Frankreich hatte unter dem englischen Einfluf
seine ersten Bahnen mit der englischen Spurweite ge-
baut. Aber das Maf3 von 1435 sagte wenig zu. Denn
in Frankreich war schon 1790 das metrische MafBsystem
entstanden und allméhlich in Gebrauch gekommen,
wenn es auch gesetzlich erst 1837 mit verpflichtender
Wirkung vom 1. 1. 1846 vorgeschrieben wurde. Man
kam auf einen Ausweg: Die Spurweite wurde zu
1500 mm festgelegt, aber von Mitte zu Mitte Schiene
gemessen. Das gab bei den damaligen Schienen ein
Spurmaf3 von etwa 1445 bis 1440 mm. Da man aber
nun spéter bei den breiter werdenden Schienenkoépfen
nicht die Fahrzeuge dndern konnte, belie3 man diese
Spurweiten bis auf den heutigen Tag. Das Spiel der

franzésischen Radsdtze im Gleis ist gréfer als bei uns.
Unzutréglichkeiten haben sich aber in dem starken
Ubergangsverkehr der Betriebsmittel nie ergeben.
Ubrigens haben, wie Whishaw berichtet, etwa 1835 bis
1840 auch eine ganze Reihe englischer Bahnen der
Spurweite von 4'8%” noch ,einen viertel Zoll auf jeder
Seite zugelegt, als 4'9” verwendet, um einen etwas
freieren Lauf der Fahrzeuge zu erreichen. Heute sind
diese Verschiedenheiten natiirlich léngst verschwunden.

Wenn man heute in Deutschland unter den Schmal-
spurbahnen noch ein krummes Maf3, wie 785 mm z. B.
bei der Brihltalbahn und den oberschlesischen Klein-
bahnen (diese stammen aus dem Jahre 1855), findet, so
ist dieses auf das alte preuBische Maf3 von 2'6” rhein.
zurickzufihren, wie z. B. die schwedische Spurweite
von 891 mm auf 3 schwedische Fuf3.

KLEINE NACHRICHTEN

Friedrich List-Museum

Friedrich List, dem alten Vorkdmpfer fir das
deutsche Eisenbahnwesen, ist nunmehr in seiner Ge-
burtsstadt ein kleines Museum erstanden.

Im alten Oberamt zu Reutlingen wurde ihm in dem
neuerdffneten Heimatmuseum ein Ehrenraum gewid-
met. Dort findet sich eine Fiille persénlicher Erinne-
rungen, darunter Bilder, Urkunden und der eisen-
beschlagene Koffer, in dem List seine wenigen Hab-
seligkeiten verstaute, als er, 36jdhrig, 1825 nach den
Vereinigten Staaten auswanderte. Eine Karte zeigt
Lists Vorschidge zur Schaffung eines deutschen Eisen-
bahnnetzes. —M—

Lokomotivbestellung der Danischen Staatsbahn

Seit 1928 hat die Déanische Staatsbahn — abgesehen
von einigen D-Verschiebe-Lokomotiven — jetzt erst-
mals wieder gréfiere Dampflokomotiven bestellt. Die
ddnische Lokomotivfabrik Frichs Eftf. in Aarhus erhielt
einen Aufirag auf 6 Stick 1'D h3-Lokomotiven Litra H.
Diese Gattung wurde erstmals 1923 von der Firma
Borsig geliefert und ist in dieser Zeitschrift im Jahr-
gang 1926, S. 139, beschrieben. Die jetzigen Lokomo-
tiven erhalten jedoch eine etwas vergréflerte Rost-
fiiche und Blasrohranordnung Lemaitre, die sich nach
nachtréglichem Einbau auch an den frilheren Lokomo-
tiven bewdhrt hat.

Fir den Schnellzugdienst hatte die Dénische Staats-
bahn 1937 von der Schwedischen Staatsbahn 12 Stiick
2'C1" h2-Lokomotiven, Klasse F (Beschreibung Lokomo-
tive 1915, S. 51), gekauft, die 1914—16 von Nydquist
& Holm in Trollhé&ttan erbaut sind und auf der Schwe-
dischen Staatsbahn infolge von Elekirifizierung iber-
zdhlig wurden.

Der Lokomotivbestand der Dénischen Staatsbahn
betrug Anfang des jetzigen Betriebsjahres 564 Stiick.

Die bisher dort verwendete Luftsaugebremse wird
zundchst im Giterverkehr durch die Hildebrand-Knorr-
Druckluftbremse bis Ende 1940 ersetzt sein, nachdem
die elekirischen und Dieseltriebfahrzeuge schon damit
ausgeristet sind; die Ausriistung der Lokomotiven und
Personenwagen mit dieser Bremse wird spdter er-
folgen. Me

Spurkranzabnitzung von Dampflokomotiven

Die Frage der Spurkranzabnitzung von Dampf-
lokomotiven héngt eng mit der schwierigen und sehr
umstrittenen Frage der Fuhrung der Lokomotiven in
Gleisbogen zusammen, fiir die noch keine endgiiltige
Losung gefunden werden konnte, obwohl diese Pro-
bleme die Fachwelt sehr angelegentlich beschéftigen
(s. ,Lokomotive”, Heft 6 und 8, 1939). Es ist in diesem
Zusammenhang von Interesse, sich zu erinnern, wie ein
so erfahrener Konstrukteur wie Gélsdorf bei der ersten
bogenldufigen, sechsfach gekuppelten 1'F hdy-Loko-
motive der ehemaligen Osterreichischen Staatsbahnen
vorgegangen ist und welche Erfahrungen mit seiner
Bauart gemacht wurden.

Golsdorf wagte im Jahre 1909 den Schritt, die bei
E- und T'E-Lokomotiven mit gréftem Erfolg ange-
wendeten, seitlich verschiebbaren Kuppelachsen auch
bei einer 1'F-Lokomotive zu versuchen (Bild 1). In
seinem ersten Entwurf sah Gélsdorf zuerst hinten eine
festgelagerte Blindwelle vor, die durch eine Kuppel-
stange mit der 4. Kuppelachse unverschieblich ver-
bunden war; die Stange trieb die seitlich verschiebbare
5. und 6. Kuppelachse an.

Diese Konstruktion ergab ein zu hohes Gewicht der
Lokomotive, so daf3 nach einem Vorschlag des ehe-
maligen Oberingenieurs Pillwax der Floridsdorfer
Lokomotivfabrik die Blindwelle verlassen und dafir
bei der 1911 von dieser Firma gelieferten Lokomotive
Nr. 100.01 eine besondere Kuppelstange mit universal-
gelenkigen Képfen (Hook'scher Schlissel) angeordnet
wurde. Eine genaue Beschreibung dieser Lokomotive
findet man in dieser Zeitschrift vom Jahre 1911 auf
Seite 241 ff. Vorne hatte diese Lokomotive eine Adams-
Achse o h n e Rickstellvorrichtung mit je 50 mm Seiten-
spiel. Die 1. und 4. Kuppelachse waren fest, die 2. und
5. erhielten je 26 mm, die é. je 40 mm Seitenverschie-
bung; die Treibachse hatte keinen Spurkranz.

Die Skizze Bild 2 zeigt nun die Abnitzung der Spur-
krénze dieser Lokomotive nach einem Lauf von
86000 km auf der kurvenreichen Strecke Villach—
Bischofshofen iiber die Tauernbahn, d. i. iber eine
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Dienstzeit von etwa 2 Jahren, unter sehr unginstigen
Verhdltnissen. Man sieht aus dieser Skizze, daf} die
Abnitzung des Spurkranzes der Laufachse etwas
gréBer ist als jene der Spurkrénze der beiden folgen-

Neue Bricher
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zeln dastehend, im Jahre 1928 von der Osterreichischen
Bundesbahn ausgemustert, der Kessel an die Alpine
Montan Ges. fir eine Kohlentrocknungsanlage ver-
kauft. Dies ist zu bedauern, denn sie hatte besser ihren

den Kuppelachsen. Daraus muf3 gefolgert werden, daf3  Platz im &sterreichischen Eisenbahnmuseum finden

1. die Adams-Laufachse auch o h ne Rickstellvorrich-
tung einen betrdchtlichen Teil der Fuhrung der Loko-
motive im Bogen iUbernimmt und 2., daf3 die Lokomo-
tive durch drei Spurkréinze im Bogen gefthrt wird,
daher von einer Neigung zum Entgleisen keine Rede

sein kann.

Die 1'F-Lokomotive Nr. 100.01 wurde, als nur ein-

sollen. Kurz vor dem Weltkrieg war die Beschaffung
einer grofleren Zahl dieser duflerst leistungsféhigen
Lokomotiven geplant.

Einen Nachbau, jedoch mit anderer Achsverschieb-
barkeit, erfuhr diese Lokomotivbauart bei den ehe-

maligen Wiirttembergischen Staatsbahnen in der Reihe

K, jetzt Reihe 59.

J. Rihosek.

R A R N R R s e

Neue Biicher

Die Maschinen-Industrie im Deutschen
Reich (Maschinenbau-Handbuch). Aus-
gabe 1939/40. Bearbeitet von Dr.
Herbert Patschan. Herausgegeben
vonderWirtschaftsgruppe Maschinen-
bau. Format 90190 mm. 1200 Sei-
ten. Verlag Hoppenstedt & Co., Ber-
lin C 2. 1939. Preis in Leinen gebd.
RM 36,—.

Das von der Wirtschaftsgruppe Ma-
schinenbau herausgegebeneMaschinen-
bau-Handbuch hat sich in der Wirt-
schaft einen guten Ruf erworben. Die
vorliegende neue Ausgabe 1939/40 be-
richtet Uber samtliche Mitgliedsfirmen
der Wirtschaftsgruppe Maschinenbau
und legt ihre Bedeutung im Wirtschafts-
leben dar. Nach der Eingliederung der
Ostmark und des Sudetengaues enthalt
das Werk nunmehr firmenkundliche
Angaben Uber die rd. 5300 zur Wirt-
schaftsgruppe Maschinenbau gehoren-
den Firmen, die einen jahrlichen Pro-
duktionswert von etwa 6,5 Milliarden
RM haben. Das geschéaftsfiohrende Pra-
sidialmitglied der Wirtschaftsgruppe,
Karl Lange, behandelt in einem ein-
leitenden Aufsatz die Organisation
und die Aufgaben des Maschinenbaus.
Die Gliederung der Gruppe in Fach-
gruppen wird in allen Einzelheiten mit
Angabe der Leiter, Anschriften usw.
dargestellt. Fior die Praxis besonders
wertvoll ist ferner der Fachgruppenteil,
in dem fir jede einzelne Fachgruppe
die Mitgliedsfirmen noch einmal ge-
sondert aufgefihrt werden. Somit er-
halt man aus dem Buch mihelos jede
Auskunft Uber sdamtliche Firmen, die
z. B. einen bestimmten Maschinentyp,
seien es Wasserturbinen, Eisenbahn-
sicherungsanlagen oder Geldschrénke,
herstellen. Der Hauptabschnitt des
Werkes verzeichnet die Firmen sowohl
nach Standorten wie alphabetisch. Die
bewdhrte Form der firmenkundlichen
Darstellung wurde beibehalten. Die
Angaben beziehen sich u. a. auf Grin-

dung, Besitzverhdltnisse, Anlagen, Fa-
brikationsprogramm, Beteiligungen,
Bankverbindungen und Gefolgschafts-
zahlen. —n—

Krupp-Taschenbuch fir den Lokomotiv-
ingenieur. Herausgegeben von Fried.
Krupp A.-G., Lokomotivfabrik, Essen.
Bearbeitet von Dr.-Ing. Ludwig Schnei-
der. Format 160X 120 mm. 175 Seiten
mit 65 Bildern, X Tafeln und vielen
Tabellen. Buchverlag W. Girardet,
Essen, 1939. Preis geb. RM 5,40.

,Mit der Herausgabe des Taschen-
buches fir den Lokomotivingenieur
wenden wir uns an jene technischen
Kreise, die sich mit der Beschaffung,
grundsatzlichen Berechnung und Ab-
nahme, mit Unterhaltung, Uberwachung
und dem Betrieb von Lokomotiven zu
befassen haben”, — mit diesem Beginn
des Vorworts ist Inhalt und Umfang des
Taschenbuches genau umrissen. In drei
Hauptabschnitten — Dampf-Lokomoti-
ven, Diesel - Lokomotiven, Elektrische
Lokomotiven—, zu denen noch ein Ab-
schnitt Uber Lokomotiv - Grundformen
und ein weiterer Uber die Hauptmasse
der typisierten Reichs- und Nebenbahn-
Lokomotiven kommen, wird mit gréf3ter
Sachkenntnis und viel Wissen um die
Anforderungen der Praxis alles darge-
stellt, was in das im Vorwort skizzierte
Programm hineingehért. Die Darstel-
lung ist knapp, aber Uberall klar ver-
sténdlich; statt allgemeiner Angaben
werden genave Zahlenangaben mit
besonderer Betonung des jeweils We-
sentlichen gegeben. Die Kunst weiser
Sichtung zeigt sich besonders deutlich
in den 11 Zahlentafeln, die auf nur
7 Seiten eine Fille jenes Materials
bringen, wie es diejenigen brauchen,
,die sich mit der Beschaffung . ..”, siehe
Vorwort. —n—

Reichsautobahn - Atlas. 3. Lieferung.
Dresden A 19, 1939, Meinhold-Mittel-
bach - Karten G. m. b. H. Preis
2,10 RM.

Mit der soeben erschienenen 3. Lie-
ferung fir die neven Strecken Hamm—

Bielefeld, Berliner Ring, K&éln—Frank-

furt a. M., Heilbronn—Stuttgart, Karls-
ruhe — Stuttgart, Berlin — Lubbenau,
Dresden — Ruhland, Breslau — Brieg,
Bieschofstal—Beuthen, Dresden—Baut-
zen, Ulm—Mdinchen nebst Deutschland-
Ubersicht erreicht diese Kartenfolge,
fir deren Bearbeitung der Leiter der
Kartenstelle beim Generalinspektor for
das deutsche StraBlenwesen, Wilhelm
Bonacker, zeichnet, im Umfang von
insgesamt 50 Karten 1 :300 000 schon
eine Geschlossenheit, die sie bei der
Verkehrsbedeutung der Reichsautobah-
nen sowohl zum Fihrer des Kraft-
fahrers fir Reise, Transport, Touristik
als auch zum Gebrauch bei allen 6ffent-
lichen Dienststellen von Partei, Staat,
Gemeinde, Wehrmacht, in Verwaltung,
Beruf, Handel, Gewerbe, Industrie, Ver-
kehr, Wissenschaft, Schule und zur
Reiseberatung bestimmt.

Neben den 3000 km fertigen Reichs-
autobahnen zeigen die vorliegenden
Blatter auch die noch im Bau befind-
lichen Strecken fir die kinftig durch-
gehend befahrbare Verbindung Ber-
lin — Halle / Leipzig — Nirnberg —
Minchen — Augsburg — Stuttgart —
Karlsruhe — Frankfurt a. M. — Kdln —
Ruhrgebiet — Bielefeld — Hannover —
Braunschweig — Berlin bzw. Berlin—
Breslau oder Stuttgart—Heilbronn, und
zwar in einer Verteilung von etwa
150 km je Karte im Verlauf durch Land-
schaft und Siedlung mit AnschluB-
stellen, deren Benennung, Tankanlage,
Héhenzahl, Entfernung und Lage zu
StraBBennetz, Eisenbahn, Wasserweg,
Flughafen in einer Breite von rund
24 km beiderseits der Strecke.

Die Blatter werden in einer mit
Druckknépfen versehenen Mappe ge-
sammelt, so daf} sich die gerade wich-
tige Karte auch herausnehmen und im
Kraftwagen handlich in Fahririchtung
zurechtlegen laBt. Die beigefigte
Ubersicht im Maf3stab 1 : 1% Millionen
vergegenwartigt die dargestellteStrecke
in einem grofleren geographischen
Raum. In dieser Form bildet der
.RABA" die sehr erwiinschte Ergéinzung
von vorhandenen Landkarten und At-
lanten.
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Beitrag zur deutschen Lokomotiv-Ausfuhr

Auszug aus dem Vortrag ,Die Weltgeltung des
deutschen Lokomotivbaues”, gehalten in der Haupt-
versammlung der Deutschen Maschinentechnischen
Gesellschaft in Berlin am 5. Dezember 1939 von Herrn
Dr.-Ing. Fritz Hinz, Mitglied des Direktoriums der
Henschel & Sohn G. m. b. H., Kassel.

Der deutsche Lokomotivbau kennt ein laufendes
Exportgeschaft erst seit Ende der siebziger Jahre des
vergangenen Jahrhunderts: Es ist als unmittelbare
Folge der Krise der Griinderjahre anzusehen, wéhrend
der sich die deutsche Lokomotiv-industrie infolge ihrer
geringen Beschdftigung auf dem Inlandsmarkt nach
fremden Absatzgebieten umsehen mufite. Vereinzelt
hatten wenige Werke allerdings schon friher in das
Ausland geliefert, so Kefller 1847 nach der Schweiz,
Borsig 1853 nach RuBland, Henschel 1857 nach Holland.

Die ersten Erfolge gegen die bisher die Mérkte be-
herrschenden englischen und amerikanischen Fabriken
veranlaf3ten dann die leistungsféhigsten deutschen
Firmen, sich mehr und mehr dem Auslandsmarkt zu-
zuwenden und sich damit fir ihre Werke eine breitere
Basis zu schaffen.

Bild 1 zeigt die Ausfuhr an Dampflokomotiven in
den Jahren 1904 bis 1939, die Ordinate aus Vergleichs-
grinden in t Leergewicht. In steilem Anstieg zeigen
sich die Erfolge der Vorkriegszeit, die sich dann in
einer praktisch ziemlich gleichméfigen Jahresbeschaf-
tigung bis 1914 ausdriicken. Die jéhe Unterbrechung
durch den Weltkrieg folgt; die wenigen wdhrend des
groflen Krieges ausgefihrten Auftrége dienten ledig-
lich der Belieferung der verbiindeten Staaten und der
besetzten Gebiete. Die ersten Jahre nach dem Kriege
wurden wesentlich von Reparationslieferungen be-
herrscht, dann aber auch durch den gréfiten jemals
ausgefihrten Auslandsauftrag in Héhe von 700

for RuBland. Damit ragt das Jahr 1922 mit 130000 t
Leergewicht in einem Ausmaf} hervor, das fir Aus-
landslieferungen bisher niemals erreicht war, noch
spater erreicht wurde. Insgesamt erzeugten die deut-
schen Lokomotivfabriken 1922 fir das Ausland und
die Deutsche Reichsbahn in zd&her, angestrengter
Arbeit mehr als 250000 t fertige Lokomotiven, d. h.
eine Jahreslieferung von mehr als 2500 Lokomotiven
bei einem mittleren Leergewicht von 100 t!

Deutscher Export an Dampflokomotiven

n lo. Leergewich!

— I0to

124
— Jahre

Bild 1

In den folgenden Jahren entwickelte sich infolge
der schlechten Lage des Inlands-Lokomotivbaues auf
den Auslandsmérkten ein Konkurrenzkampf ohne-
gleichen, bis dann auch die fir Lokomotivlieferungen
in Frage kommenden Lénder um 1931 von der allge-
meinen Krise erfaf3t wurden und die Bestellungen aus-

schweren Giterzug-Lokomotiven einer einzigen Type blieben. Damit sank in den Jahren 1932—1934 die
L]
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Zahl _der europdischen Lokomotivfabriken
Land 1974 1920 1930 1938
+ Deutschland 19 22 9 9
+ England 17 179 19 7
+ Belgien 17 17 77 5
(Oesterreich) 6 4 7 7
+ Ungarn 1 7 7 7
+ Tschech. - Slov. (2 3 4 2
RuBland 8 g 7 7
Danemark .1 7 7 7
+ Schweden 3 3 2 2
Norwegen 3 3 2 2
Finnland 7 7 7 7
Italien 4 4 ¢ 4
Frankreich 77 73 73 73
Holland 2 2 2 2
Spanien 7 2 ¢ 5
+(Polen) ; - - 3 2
Rumdanien - - 2 2
Lok.-Fabr: 94 104 92 66
Bild 2

Ausfuhr selbst unter die der Weltkriegsjahre. In der
Folgezeit fihrte die zunehmende Wirtschaftsbelebung
auch zu einem Wiederaufblihen des Lokomotiv-
geschdftes; denn die auch in anderen Landern allméh-
lich augenscheinlich werdende Knappheit an rollendem
Material schuf einen Bedarf an Lokomotiven, an
dessen Deckung der deutsche Export trotz grofiter
Schwierigkeiten hervorragenden Anteil hatte.

Der Ausfuhr der deutschen Lokomotiv-Industrie be-
gegneten die ausléndischen Lokomotiv-Erzeugungs-
statten. Nach Landern geordnet, zeigt Bild 2 die An-
zahl der in Europa vorhandenen Lokomotivfabriken.
1914 betrug die Gesamtzahl der Werke 94; sie ver-
ringerte sich im Jahre 1930 auf 92 und 1938 auf 66
Firmen. Die mit einem Kreuz gekennzeichneten Lander
waren bei internationalen Ausschreibungen unterein-
ander ernsthafte Konkurrenten, also Deutschland, Eng-
land, Belgien, Ungarn, Schweden, bisher noch die
Tschechoslowakei und z. T. auch Polen. Als Uber-
seeischer und vor allem im Hinblick auf die latein-
amerikanischen Lénder einziger und ernsthafter Wett-
bewerber sind die Vereinigten Staaten zu erwdhnen.
Daneben wachst in Japan — langsam aber ziel-
bewuf3t — eine neue Lokomotiv-Industrie heran, deren
Einflu auf den Auslandsmarkt sich nach der Bei-
legung des japanisch-chinesischen Konfliktes in stei-
gendem Mafle geltend machen wird, nachdem japa-
nische Lokomotiven erstmalig in den Jahren 1933 bis
1935 nach China, Siam, Britisch- und Niederléndisch-
Indien sowie dem asiatischen RuBlland geliefert wor-
den sind.

Die deutsche Lokomotiv-Industrie ist nicht vermessen
genug, amerikanischer und englischer Lokomotiv-

erzeugung ihre hervorragende Stellung abzusprechen.
Sie ist aber stolz darauf, in der Reihe der Lokomotiv-
erzeugung der Welt die zweife Stelle einzunehmen
mit einer Gesamtherstellung von etwa 125000 Loko-
motiven, — gegeniber Amerika mit etwa 140 000 und
England an dritter Stelle mit ungeféhr 70 000 Lokomo-
tiven.

Die groBten Lokomotivfabriken der Welt

] [ 72000 Lokomotiven
J | ’
60 ,1/7__(1—:— 62400 Lokomotiven

__| 25000 Lokomotiven
24300 Lokomotiven

701 i =
w0 w5 B0 6% BN 1935 BB

‘Bild 3 gibt eine Ubersicht iber die Stickzahlliefe-
rungen der groften Lokomotivfabriken der Welt; ge-
ordnet nach den Fabriknummern der Firmen nimmt die
American Locomotive Company die erste und Baldwin
die zweite Stelle ein. Es folgen North British und
Henschel, wobei der Schnittpunkt beider Linien be-
achtenswert erscheint. Die Darstellung ergibt aller-
dings insofern ein unklares Bild, als die Alco bekannt-

——» Stickzahl in Tausend
>

ki

Bild 3
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lich der ZusammenschluB von 10 verschiedenen
Fabriken ist und die Gréf3e von North British auf der
Erfahrung dreier zusammengelegter Lokomotivwerke
beruht, wahrend Baldwin und Henschel tatséchlich die

im Bild angegebene Zahl an Lokomotiven in eigenen

Werkstdtten erbaut haben.
Die iUberragende Bedeutung des amerikanischen
Lokomotivbaues dréngt zu eingehender Untersuchung.

Lokomotivfabrikation
der Vereinigten Staaten
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Bild 4 zeigt die Schaulinien der amerikanischen
Lokomotiverzeugung, wobei als Ordinate die Stiick-
zahlen aufgetragen sind, da andere Unterlagen fehlen.
Die obere Kurve stellt die Gesamterzeugung, die
untere den Anteil des Exportes dar. Bis zum Jahre
1922 f&llt ein durchschnittlicher Auftragseingang von
jghrlich 3500 Lokomotiven an, eine besondere Spitze
trit — genau wie bei uns — im groflen Kriege auf,
nur mit dem Unterschied, daf3 sie auf einer in der
amerikanischen Lokomotivgeschichte ungeahnten und
einzigartigen Steigerung des Exportes beruht, wéhrend
die deutsche Ausfuhr sich zur gleichen Zeit zwangs-
laufig dem Nullpunkt néherte. Von 1922 werden als
Folge der weltwirtschaftlichen Verhdltnisse die Auf-
trége von Jahr zu Jahr — mit Ausnahme von 1922 —
geringer, um im Jahre 1932 auf 14 Stick abzusinken;
von diesen 14 Maschinen wurde eine einzige expor-
tiert! Nach 1932 tritt dann die allmdhliche Wieder-
belebung — dhnlich, aber langsamer als bei der deut-
schen Lokomotiv-Industrie — ein.

Bild 5 gibt eine vergleichende Darstellung des deut-
schen und amerikanischen Exportes; als Ordinate ist
der Anteil der Ausfuhr an der Gesamffabrikation in
Prozenten aufgetragen. Beispielsweise ist im Jahre
1910 die deutsche Lokomotiv-Ausfuhr mit etwa 35 % an
der gesamten deutschen Lokomotivherstellung be-
teiligt, wéhrend in Amerika die entsprechende Zahl
etwa 9 % betrdgt. Fir die Daver des Weltkrieges
sinkt in Deutschland der Exportanteil fast auf Null, um
in Amerika im Jahre 1917 auf 56 % und 1919 sogar

auf 77 % zu steigen. Dann aber zeigt sich die Kraft
deutschen Kénnens in zwei steil ansteigenden Kurven
— zum ersten Male nach dem grofien Kriege bis zum
Jahre 1930 — zum zweiten Male nach der national-
sozialistischen Revolution bis zum jetzigen Kriege.

Der Vortragende sprach sich dann mit besonderem
Nachdruck dahin aus:

,Uns selbst aber zeigen diese Zahlen und Kurven
noch mehr: Der deutsche Lokomotivbau ist sich der
bitteren Notwendigkeit Deutschlands, um jeden Preis
zu exportieren, bewuf3t gewesen; er hat in gewaltigen
Anstrengungen Exporterfolge erzielt, um an hervor-
ragender Stelle dem Deutschen Reich Devisen und
Rohstoffe zu schaffen,” und schlof3 diesen Abschnitt
mit der schon an anderer Stelle ausgesprochenen
Mahnung:

,Es ist auch unter den gegenwdrtigen Umsténden
eine wichtige Aufgabe der deutschen Wirtschaft, nichts
zu versdumen, um das nach den gegebenen Verhdlt-
nissen mégliche und jeweils ginstigste Exportergebnis
zu erzielen.”

Im Rahmen dieses Auszuges erschien es notwendig,
auf gewisse Ausfilhrungen des Vortrages nicht einzu-
gehen, und wenn auch hier die technischen und wissen-
schaftlichen Fortschritte des deutschen Lokomotivbaues
als Grundlagen des Exportes ibergangen werden
sollen, so erscheint es doch unerlafilich, an diecer Stallc
ein Kapitel zu berihren, das den deutschen Lokomotiv-
herstellern manche Sorge bereitet: Die Lokomotiv-
Zubehérteile. Gewif3 sind von den deutschen Spezial-
firmen in aller Welt anerkannte Konstruktionen ge-
schaffen worden; Knorr-Druckluftbremse und Ab-
dampfvorwérmer, Friedmann-Injektoren und Schmier-
pressen, Deuta - Geschwindigkeitsmesser, Wagner-
Regler, Schmidt'sche Uberhitzer heutiger Herstellungs-
art und andere deutsche Sonderausristungen sind in
der Welt bekannt und werden von vielen Bahnen, ins-
besondere denen der europdischen Lander, verwendet.

Anteil des Exportes
an der Gesamtproduktion in %
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In den unter nordamerikanischem Einfluf} stehenden
Léndern ist hingegen ein stetiger Kampf zur Einfishrung
deutscher Ausriistungsteile erforderlich.

Die Tatsache, daf3 die deutsche Lokomotiv-Industrie
Fdlle verzeichnet, in denen zur Beschaffung auslén-



32 Die Lokomotive

Bild 6

discher Zubehorteile bis zu 20 9 des ausldndischen
Erléses in Devisen aufgewendet werden mufiten, sollte
ernstlich zu bedenken geben, daf3 seitens der Spezial-
firmen alle Anstrengungen zur Unterstitzung der deut-
schen Lokomotiv-Industrie gemacht werden mussen,
um der vorbildlichen Werbung, besonders der ameri-
kanischen Firmen, Gleichwertiges entgegensetzen zu
koénnen.

Im AnschluB an die Kennzeichnung der englischen
und amerikanischen Lokomotiv-Industrie als die ge-
fahrlichsten Gegner im Kampf um die Vorrangstellung
erscheint die Darstellung einiger besonders charakte-
ristischer Beispiele bemerkenswert, die unter Zu-
sammenfassung statistischer und technischer Unter-
lagen das Krafteverhdltnis der deutschen Industrie
diesen beiden Konkurrenten gegeniber zeigt.

In den Jahren 1927—1938 sind nach Sudafrika von
deutschen Lokomotivfirmen nicht weniger als nahezu
600 Lokomotiven und etwa 500 Ersatzkessel verschifft
worden. Das ist doppelt so viel, wie England im
gleichen Zeitraum geliefert hat!

Bild 6 zeigt die verschiedensten Typen, die seit dem
Weltkrieg von Deutschland an die Sudafrikanische
Union gingen. An diesen Lieferungen sind fast alle
deutschen Lokomotivhersteller beteiligt. Interessant ist
die im Bilde als drittletzte gezeigte elektrische Loko-
motive, von der drei Stick im Jahre 1936 bestellt

F. Hing : Beitrag ur dentschen Lokomotiv-Ausfubr

wurden, wdahrend Lokomotiven dieser Bauart bisher
ausschlieBlich aus England bezogen wurden.

In den Jahren 1920—1929 wurden sowohl von den
Vereinigten Staaten als auch von Deutschland etwa
je 700 Lokomotiven an die ABC-Staaten (Argentinien,
Brasilien, Chile) geliefert. Die gewaltigen Anstren-
gungen des deutschen Lokomotivbaues @nderten diese
Paritat derart, daf3 in den Jahren 1930—1938 die
deutsche Lokomotiv-Industrie mit 295 Einheiten mehr
als achtmal soviel lieferte wie die nordamerikanische
Konkurrenz. Dieser Erfolg muf3 um so héher gewertet
werden, als es damit gelungen ist, nicht nur in eine
Domdne der nordamerikanischen Industrie einzu-
dringen, sondern auch ihren HaupteinfluB zu brechen.

Im Jahre 1931 wurden 10 meterspurige 2C1 + 1 C2-
Lokomotiven nach Brasilien geliefert. Diese Lieferung
dient als Beispiel dafir, daf3 die deutsche Lokomotiv-
Industrie — besonders in der Zeit wirtschaftlichen Dar-
niederliegens — im Vertrauen auf ihre Leistungsfdhig-
keit zur Erhaltung ihres Stammes von Facharbeitern
und Ingenieuren und bewuft ihrer grofien Aufgaben
am Vaterland Auftrdge zu Bedingungen herein-
genommen hat, die oft an die Grenze des Annehm-
baren gingen. Die Bedingung fir diesen Auftrag
schrieb vor, daf3 die Bahn sémtliche 10 Lokomotiven
zurickgeben konnte, wenn nach 22000 km Strecken-
leistung, die in drei Monaten erreicht sein mufite,
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Dampf- und Kohlenverbrauch sowie Materialverschleif3
sich ungiinstiger zeigen sollten als bei den zur Zeit
besten im Betrieb befindlichen Lokomotiven der Bahn.
Dabei bedingten die technischen Forderungen eine
vollig neue Sonderbauweise und einen derart leichten

Deutsche Maschinenausfuhr 7938
1. Werkzeugmaschinen 20.1%
2.Textilmaschinen 701 %
3 Verbrennungsmotoren 6,4 %
4 Lokornotiven 57%
usw.
Bild 7

Bau, daf3 von den anbietenden 10 deutschen und aus-
landischen Werken 9 Firmen ihr Angebot nicht in den
vorgeschriebenen Gewichts- und Leistungsgrenzen ein-
reichten. Die Bahn erkannte das seinerzeit von der
deutschen Firma iUbernommene grofie Risiko voll an
und dankte ihr in einer besonderen Wirdigung fir
die gegebene Hilfe bei der Lésung eines fir sie wich-
tigen Verkehrsproblems.

Die deutschen Lokomotivbaufirmen dirfen sich ihre
Exporterfolge um so héher anrechnen, als sie sich der
ausléndischen Konkurrenz gegeniiber in mancher Be-
ziehung im Nachteil befinden. Deutsche Lokomotiv-
fabriken missen in vielen Féllen in der immer wichtiger
werdenden Lieferzeitfrage gegen Vorteile kampfen,
die bei ausldndischen Konkurrenten bestehen teils
durch giunstigere Schiffahrtswege, teils durch direkte
Verlademdglichkeiten in das Schiff (beispielsweise bei
Baldwin in Eddystone nahe Philadelphia), teils durch
Vorhandensein von Spezialschiffen zur Beférderung
einer gréBBeren Anzahl unzerlegter Lokomotiven. Die
deutsche Lokomotiv-Industrie ist hierbei in besonderem
MafBe auf die Unterstitzung und Initiative der deut-
schen Schiffahrtsgesellschaften angewiesen.

Deutsche Lokomotivfabriken unterliegen in den
meisten Féllen einer oft sehr scharfen Abnahme aus-
landischer Abnahmefirmen. Das Fehlen einer gréfBeren,
im Ausland anerkannten privaten deutschen Abnahme-
firma ist von der deutschen Lokomotiv-Industrie schon
wiederholt unangenehm empfundenworden. An derBe-
seitigung dieser Liicke wiirde sie selbst gern mithelfen.

Deutsche Lokomotivfabriken leiden ganz anders als
die beiden groBlen Gegner unter der Beschrankung
der Devisen und des Zahlungsverkehrs, in dessen Ver-
folg sich allmdhlich ein Tauschverkehr der Waren ent-
wickelte, bei dem u. a. Deutschland Lokomotiven
gegen Salpeter und Kupfer in Chile, gegen Mais und

F. Hing: Beitrag gur deutschen Lokomotiv-Ausfubr
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Gefrierfleisch in Argentinien, gegen Wolle in Sid-
afrika, gegen Tabak in Bulgarien und dergleichen
mehr eintauschte. Wenn sich diese Austauscharten
allméhlich auch verfeinert haben und Scrips-Verfahren,
Aski-Konten, Clearing-Zahlungs- oder Wdahrungs-
abkommen und dergleichen Platz gemacht haben, so
ist doch leicht einzusehen, wie sehr einengend die Fille
von Vorschriften und Ausfuhrbestimmungen gegeniber
der Freizigigkeit des Kapital- und Warenverkehrs
wirkt.

Deutsche Lokomotivfabriken waren besonders in
den letzten Jahren scharfen Angriffen durch ausldn-
dische Konkurrenz und das oft von vornherein an
sich feindlich eingestellte Ausland gegen die deutsche
Materiallage in besonderem Maf3e ausgesetzt.

Welchen Anteil nimmt die deutsche Lokomotiv-Aus-
fuhr nun am deutschen Gesamtexport?

Im Jahre 1938 betrug die Gesamtausfuhr etwa
5 Milliarden RM. In dieser Summe liegt der deutsche
Maschinenbau mit anndhernd 16 % an erster Stelle.
Zerlegt man die Maschinenausfuhr in ihre Kompo-
nenten (Bild 7), so marschieren die Werkzeugmaschinen
mit etwa 20 % voran. Uber Textilmaschinen und Ver-
brennungsmotoren folgen bereits an vierter Stelle mit
57 % die Lokomotiven. Diese 57 % repréasentieren
einen Wert von mehr als 36 Millionen RM.

In Bild 8 sind die Indexzahlen der deutschen Aus-
fuhr, wobei das Jahr 1925 mit 100 angesetzt ist, auf-
gezeichnet.

Man erkennt zundchst, daf3 die Lokomotiv-Ausfuhr
in hoherem Maf3e krisenempfindlich ist als andere Aus-
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fuhrgiter. Konjunkturriickschiége wirken sich bekannt-
lich zunéchst unmittelbar am Giterumschlag aus. Die
Nachfrage nach Lokomotiven sinkt sofort. Im umge-
kehrten Falle wird bei Besserung der Wirtschaftslage
der Ankauf von rollendem Material solange hinaus-
gezdgert, bis Gewi3heit dariber besteht, daBl die
Besserung nicht nur vorilbergehender Natur ist, son-
dern fiur absehbare Zeit weiter bestehen wird. Die
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bis 1929/30 ansteigende Tendenz der drei Linien ist
zum groflen Teil auf das Konto der Reparations-
leistungen zu setzen, deren Ende und die 1931 ein-
setzende Weltwirtschaftskrise das gewaltige Absinken
auf allen Gebieten des deutschen Exportes ersichtlich

macht. Fir die letzten 5 Jahre ist den Kurven als be-
sonders interessante Tatsache zu entnehmen, daf3 der
Lokomotiv-Export in einem MaBe anstieg, zu dem die
Entwicklung sowohl des gesamten Exportes als auch
der Maschinen-Industrie in gar keinem Verhdltnis steht.

Dampflokomotiven mit Einzelachsantrieb

Seit Anbeginn des Lokomotivbaues bereitet die
organische Einfigung der Antriebsmaschine Schwierig-
keiten. Selbst die heutige Regelform wird in verschie-
denen Léndern schon wieder verlassen, da grofle

einer zylindrischen Biichse gefithrt. Die Kolbenschieber
liegen unter den Zylindern und werden durch eine
innenliegende, abgednderte Hackworth-Steuerung be-
tatigt. Die Schwinge liegt auf gleicher Héhe etwas vor

Bild 1: 1-2A-1-Lokomotive mit Einzelachsantriecb — Bild 2 (unten): Einer der Dampfmotoren

Kolbenkrafte unruhigen Lauf und groflen Unterhalt
bedingen. Wéhrend man in den USA den StahlguB-
rahmen und mehrteilige Triebwerke erfolgreich anzu-
wenden scheint, neigt man in Europa mehr dem Einzel-
achsantrieb zu, der sich logischerweise im Elektro-
Lokomotivbau zuerst zum Alleinherrscher aufge-
schwungen hat. Wohl die erste Ausfilhrung von vier
Einzelachsantrieb-Dampflokomotiven erfolgte fir die
Agyptischen Staatsbahnen. Bild 1 zeigt die 1-2A-1-
Lokomotive, deren Dienstgewicht 57,5 t betrdgt, und
den Schlepptender von 44,5 t. Der Triebachsradstand
betrégt 2591 mm, der totale und feste Radstand
7163 mm. Der grofle feste Radstand sowie die Einzel-
abfederung der vier Achsen geben dem AuBeren des
Laufwerkes etwas Unfertiges. Die Antriebsmotoren
liegen vor den Triebachsen und stitzen sich, wie bei
Elektro-Lokomotiven, unabgefedert auf die Trieb-
achsen und den Rahmen. Jeder dieser Motoren umfaft
eine Zweizylindermaschine von 279,4 mm Bohrung und
304,8 mm Hub, die iber eine Ubersetzung von 35/55
auf die Triebachsen von 1136,7 mm Durchmesser
arbeitet. Der Dampfdruck betrdgt 14,2 kg/cm? bei
320° C und verleiht der Lokomotive eine Zugkraft von
7780 kg bei 85 km/h Maximalgeschwindigkeit.

Bild 2 zeigt einen der beiden Dampfmotoren. Das
Vorgelege befindet sich in der Fahrzeugldngsachse in
einem Olbad. Die beiden nach hinten, seitlich vom
Vorgelege angebauten Zylinder werden teilweise
durch die Kurbelwellengehduse verdeckt. Die Kolben-
stange ist nicht durchgehend; der Kreuzkopf wird in

der Triebachse. Die Exzenterstange héngt iber den
Zylinderkreuzkdpfen an einer Kurbelwelle, die durch
ein Vorgelege angetrieben wird. Zwei kleine Exzenter-
pumpen auf der Triebachse versorgen alle Teile mit
Druckdi durch die auf dem Bilde sichtbaren Steig-
leitungen. Die Dampfmotoren sowie ihre Einzelteile
sind im Austauschbau angefertigt. Der Kessel ent-
spricht einer Normalausfihrung der Bahn. Gleich-
mdBige Zugwirkung und Dampfentnahme werden als
Vorteile des Einzelachsantriebes genannt. Unter Vor-
aussetzung genannter Dampfdaten betrégt der Ver-
brauch je PSh im Bereich von 300—500 U/min 6,7 bis
7,2 kg. —ty—
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Die Entwicklung der Stromlinien-Lokomotiven
der Deutschen Reichsbahn oo vicsaisiniess

Im Jahre 1920 schrieb der bekannte Lokomotiv-Fach-
mann Robert Garbe in seinem Lehrbuch ,Dampf-
lokomotiven der Gegenwart” iber die Zuldssigkeit
hoher Fahrgeschwindigkeiten folgendes: ,Ernstlich
frage ich, dem in weiten Kreisen verbreiteten Ge-
schwindigkeitstaumel gegeniber, welcher Fachmann
will es wagen, nicht nur auf einer besonders ausge-
wdhlten und hergerichteten Strecke am hellen Tage
bei einer wohlvorbereiteten Versuchsfahrt derartige
Kunststiicke fir Augenblicke héchster Anspannung ver-
einzelt vorzufihren, sondern im regelméfigen Schnell-
zugdienst der Lokomotiv-Mannschaft zu gestatten,
einen mit Reisenden besetzten Zug mit 150 km/h auch
nur kurze Zeit fahren zu dirfen.”

Noch im Jahre 1935 betrug die Héchstgeschwindig-
keit der Dampflokomotive im fahrplanméfigen Ver-
kehr bei der Deutschen Reichsbahn nicht mehr als
120 km/h : Heute sind mit Stromlinien-Dampflokomo-
tiven im Versuchsbetrieb Geschwindigkeiten von rund
200 km/h erreicht worden, und Geschwindigkeiten bis
zu 175 km/h werden seit mehreren Jahren im plan-
mdfigen Betriebe der Reichsbahn gefahren, ohne daf3
Unzutrdglichkeiten irgendwelcher Art sich dabei her-
ausgestellt hdatten.

Mit der Entwicklung der Stromlinien-Lokomotive war
die Lésung einer ganzen Anzahl von Einzelproblemen
verknipft, die z. T. vélliges Neuland darstellten. Ge-
schwindigkeiten von 150 km/h und dariiber waren im
Davuerbetrieb zuvor nicht gefahren worden, und iber
die Erreichbarkeit derartiger Geschwindigkeiten mit
einer einigermaflen nennenswerten Anhdngelast, iber
das Verhalten der Lokomotive und Wagen, die Brems-
méglichkeiten und die Wirtschaftlichkeit lagen keiner-
lei Erfahrungen vor. Auch war aerodynamisch beim
schienengebundenen Fahrzeug mit ganz anderen Ver-
haltnissen zu rechnen als beim vollstdndig von der Luft
umspilten Lufifahrzeug, von dem allein Erfahrungen
und Versuchsergebnisse vorlagen. Uber die Wirksam-
keit der Stromlinienform konnte man sich daher ein
zuverldssiges Bild zundchst nicht machen, zumal die
Grundlagen einer rechnerischen Erfassung fir die neu-
artigen Verhdltnisse nur teilweise zutrafen. Schlief3lich
muBten auch die betrieblichen Belange hinsichtlich der
Zuganglichkeit aller Teile gewahrt werden.

Es ist hiernach nicht verwunderlich, daf3 die Entwick-
lung eine nur schrittweise gewesen ist und eine Anzahl
von Jahren erfordert hat. Sie ist heute zu einem be-
friedigenden und erkenntnisreichen Abschluf3 gelangt
und hat volle Klarheit iber alle Probleme gebracht,
wie die folgende kurze Zusammenstellung der schon
durch Einzelberichte bekanntgewordenen Entwicklung
und ihrer Ergebnisse darlegt.

Der Wunsch nach einer schnellfahrenden Dampf-
lokomotive ‘entstand bei der Deutschen Reichsbahn im
Jahre 1932. Urspriinglich dachte man nur an eine
Versuchs-Lokomotive zum Ausprobieren von Schnell-
zugwagen bei hdheren Fahrgeschwindigkeiten, stellte
spéter aber auch die Forderung, daf3 die Lokomotive

for den planméBigen Schnellzugbetrieb bei méglichst
hohen Fahrgeschwindigkeiten verwendbar sein sollte.
Man dachte hierbei an Héchstgeschwindigkeiten von
etwa 150 km/h, die man auch bei dem schon 1931/32
gebauten ,Fliegenden” Schnell-Triebwagen erreicht
hatte.

Die von der Reichsbahn angeforderten Entwiirfe der
Lokomotiv-Industrie lieBen eine einheitliche Auffassung
tber die zweckmdBigste Ausfihrungsart, besonders
hinsichtlich der du3eren Formgebung der Lokomotive,
nicht erkennen. Mit der konstruktiven Entwicklung und
dem Bau von 2 Stiick der neuen Lokomotivtype wurden
schlieBlich auf Grund der von ihnen geleisteten Vor-
arbeiten die Borsig-Lokomotiv-Werke beauftragt. Die
von der genannten Firma vertretene Forderung mog-
lichst vollkommener Stromlinienformen — der, wie
gesagt, damals auch andere Auffassungen gegeniber-
standen — hat sich spéter als richtig erwiesen.

Fir die zundchst mehr wissenschaftliche Ergrindung
luftwiderstandsgiinstiger Bauformen bestand die Még-
lichkeit von Modellversuchen im Windkanal. Obwohl
sich die tatsdchlichen Betriebsverhdltnisse von Schienen-
fahrzeugen hierbei nicht genau nachahmen lassen,
hatte Borsig aus eigenem Antriebe an der Technischen
Hochschule Berlin derartige Versuche im Windkanal
vorgenommen, die Uberraschend giinstige Ergebnisse
zeigten. Sie wurden dann Anfang 1933 ergénzt durch
weitere Versuche der Reichsbahn im Géttinger Wind-
kanal, der einen gréfBeren Modellmafistab erlaubte
und so eine noch gréBBere Genauigkeit der Ergebnisse
erwarten lieB. Sie bestdtigten die Richtigkeit der Borsig-
Versuche und fihrten zur Festlegung der endgiltigen
Verkleidungsform, wie sie zur Ausfihrung gelangt und
spdter auch beibehalten worden ist.

Die betriebliche Eignung der vollstéandigen, u. U.
auch das Triebwerk der Lokomotive verdeckenden
Verkleidung, die die weitestgehende Erfassung des
erzielbaren Gesamtgewinnes versprach, konnte natir-
lich nicht im Windkanal festgestellt werden. Es wurde
daher an einer Lokomotive ein Zwischenversuch ge-
macht, um festzustellen, ob die sogenannten Trieb-
werksschiirzen, die den bei schneller Fahrt erzeugten
Fahrwind vom Triebwerk der Lokomotive fernhalten,
nicht vielleicht die Ursache zu erhéhten Lagertempera-
turen und Heif3laufern sein kénnen. Man wdhlte hierzu
eine der schnellsten vorhandenen Dampflokomotiven,
und zwar die 2 C 1-Lokomotive Baureihe 03, die Bild 1
in ihrem normalen, unverkleideten Zustand darstellt,
und gab ihr eine Triebwerksverkleidung, die durch
Rollvorhéinge und Klappen das Triebwerk zugénglich
machte (Bild 2). Gleichzeitig erhielt die Lokomotive
eine parabolische Rauchkammertir und ein wind-
schnittiges Fihrerhaus, um auch den bereits im Wind-
kanal erprobten EinfluB dieser Mafinahme praktisch
beobachten zu kénnen.

Das Ergebnis der Versuchsfahrten mit dieser Loko-
motive, bei der Geschwindigkeiten von 150 km/h er-
reicht wurden, war einmal die Feststellung, daf3 die
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Triebwerksschiirzen eine nur méBige und ungefdahrliche
Erhéhung der Lagertemperaturen herbeifiihrten; zum
andern wurde ein beachtlicher Gewinn an Zughaken-
leistung gemessen, der zum weitaus grofiten Teil als
Stromungsgewinn in der schon etwas widerstands-
gunstigeren Auflenform der Lokomotive und zum

Bild 1: 2 C 1-Lokomotive der Regelbauart 03
Bild 2: Versuchs-Lokomotive 03 154

kleineren Teil als thermischer Gewinn in den ge-
ringeren Abkuhlungsverlusten der durch die Verklei-
dung besonders gut isolierten Dampfzylinder seine
Ursache hatte.

Nachdem die Lokomotive den Versuchszweck erfillt
hatte, erhielt sie unter teilweiser Beibehaltung der vor-
genommenen Anderungen das gefdlligere Aussehen
nach Bild 3.

Die konstruktive Entwicklung und der Bau der grofien
Stromlinien-Lokomotiven konnte nunmehr ohne die
Sorge, HeiBlgufer zu erhalten, weitergefihrt werden.
Die bauliche Durcharbeitung und Berechnung der
Lokomofive,dieeinenTreibroddurchmesservon2300mm
erhielt und zur Gewdéhrleistung eines ruhigen Laufes
als Dreizylinder-Maschine entwickelt wurde, erfolgte
nunmehr nicht fir die urspriinglich beabsichtigten 150-,
sondern bereits f(J'r]75-km/h-H6chsfgeschwindigkeif.

Die Lokomotive, die die Bezeichnung Baureihe 05
erhielt, ist in Bild 4 dargestellt. Eine der beiden gleich-

Bild 3: Lokomotive 03 154 in ihrem spateren Betriebszustand
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zeitig gebauten Maschinen wurde im Jahre 1935 auf
der Jahrhundertausstellung der Deutschen Reichsbahn
in Nirnberg unter Dampf vorgefihrt.

Am 11. Mai 1936 gelang es, auf einer Rekordfahrt
mit der Lokomotive 05002 auf der Strecke Hamburg—
Berlin mit einem Zug von rund 200 t Gewicht die bis
dahin mit einer Dampflokomotive noch nie erreichte
Geschwindigkeit von 200,4 km/h zu erzielen. Die in
die Lokomotive gesetzten Erwartungen waren hiermit
weit Ubertroffen worden. Die Laufruhe war in dem
gesamten Geschwindigkeitsbereich hervorragend gut;
Kessel- und Maschinenleistung waren véllig aus-
reichend und die Verbrauchszahlen giinstig. Der ge-
nannten Hochstgeschwindigkeit entspricht eine sekund-
liche Drehzahl von etwa 7,7 der Lokomotiv-Treibréder
und von etwa 18,7 der Wagenréder sowie ein in jeder
Sekunde zuriickgelegter Weg von rund 56 m; die
Kolbengeschwindigkeit wechselt hierbei in jeder
Sekunde 15mal zwischen 0 und dem Gréftwert von
16 m/sec. Das Titelblatt zeigt die Lokomotive vor der
Ausfahrt aus dem Hamburger Hauptbahnhof.

Noch bevor die 05-Lokomotive zur Ablieferung ge-
langte, entschloB sich die Deutsche Reichsbahn, auch
eine der damals in Serienherstellung begriffenen 03-
Lokomotiven, die 2000 mm Treibraddurchmesser quf-
weisen, mit einer zusdtzlichen dhnlichen Stromlinien-
verkleidung auszuriisten, insbesondere, da eine solche
Maschine vorziigliche Vergleichsméglichkeiten mit der
vorhandenen unverkleideten Ausfihrung bot, die fiir
die 05-Lokomotive nicht gegeben waren. Diese Loko-
motive mit der Nummer 03193 (Bild 5) wurde gleich-
falls von Borsig gebaut und im Jahre 1935 abgeliefert.
Sie ist in gleicher Weise wie die 05-Lokomotive auf
der Strecke Berlin—Hamburg in Betrieb.

Die Versuchsergebnisse mit den 03- und 05-Lokomo-
tiven sind auferordentlich interessant und lehrreich.

Bild 6 zeigt den EinfluBB der Stromlinienverkleidung
der Lokomotive 03193 gegeniiber der véllig unver-
kleideten, im Ubrigen aber genau gleichen Lokomotive
03 der Regelbauart. Die Kurven | und I geben die am
Zughaken gemessene Leistung jeder Lokomotive,
Kurve Il den Unterschied zwischen beiden Kurven an:
Er stellt den durch die Stromlinienverkleidung erzielten
Gewinn bzw. die am Zughaken verfigbare Mehr-
leistung dar. Die Kurven sind bis 140 km/h durch die

Werkaufn. (3) Borsig
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Bild 4: 2 C 2-Stromlinien-Lokomotive Baureihe 05

bei den Versuchsfahrten gewonnenen Mefipunkte be-
legt, dariber hinaus sind sie bis 160 km/h extrapoliert.
Man sieht, daf? die Stromlinienverkleidung bereits bei
etwa 120 km/h einen beachtlichen Gewinn von 290 PS
bringt. Bei 140 km/h betrégt er 385 PS. Das sind im
Verhdltnis zu der am Zughaken der unverkleideten
Lokomotive Uberhaupt verfiigbaren PS-Leistung 27
bzw. 48,2 % mehr. Bei knapp 160 km/h wirden mit
480 PS 100 %, d. h. eine Verdoppelung der Zughaken-
leistung der unverkleideten Lokomotive, erreicht
werden.

Das vorgenannte Ergebnis ist ganz erstaunlich. Es
zeigt eindeutig den auBerordentlichen EinfluB der
Stromlinienverkleidung auf die Leistung und l&Bt klar
erkennen, dafB3 zur Erzielung eines ginstigen Gesamt-
wirkungsgrades bei schnellfahrenden Lokomotiven auf
eine solche Verkleidung keinesfalls verzichtet werden
kann. Der Leistungsgewinn ist durch das verhdltnis-
méBig einfache Mittel einer Blechverkleidung erreicht
worden, die kaum Unterhaltungskosten erfordert und
deren Herstellungskosten durch den Leistungsgewinn
mehrfach aufgewogen werden. Er stellt die bisher in
jahrzehntelanger Entwicklungsarbeit erreichten Ein-
sparungen an Waéarmeaufwand durch  Anwendung
héherer Dampfdriicke und Dampftemperaturen sowie
der Speisewasservorwdrmung in den Schatten. Wenn
die erzielten Erfolge auch nur bei einem Teil aller im
Eisenbahnbetrieb vorhandenen Lokomotivtypen, nam-
lich den schnellfahrenden, zur Auswirkung gelangen,
so sind sie doch von einer ganz auBBergewdhnlichen
Bedeutung auch insofern, als sie das Fahren mit sehr
hohen Geschwindigkeiten praktisch Uberhaupt erst
ermdglichen.

Von der 05-Lokomotive liegen gleichfalls umfas-
sende Versuchsergebnisse vor. Vergleichsversuche mit
einer gleich starken, unverkleideten Lokomotive
konnten allerdings nicht durchgefihrt werden, da, wie
bereits gesagt, eine solche Maschine nicht besteht. Sie
hatten den héchsten Geschwindigkeitsbereich auch
nicht mit erfassen kénnen, da die verfigbare Leistung
bei der unverkleideten Lokomotive kaum mehr aus-
gereicht hétte, auch nur den Eigenkraftverbrauch der
- Lokomotive zu bestreiten, geschweige denn eine
nennenswerte Leistung am Zughaken auszuiben. Die
Versuchsergebnisse mit der 05-Lokomotive sind aber
deshalb besonders interessant, als sie bis zu einer Ge-
schwindigkeit von 180 km/h zuverldssig festgestellt

Werkaufn. (2) Borsig

werden konnten. Die Zylinderleistungskurve in Ab-
héngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit zeigt beidieser
hohen Geschwindigkeit, der eine sekundliche Treibrad-
drehzahl von 7 entspricht, an der sogenannten Kessel-
leistungsgrenze von 57 kg/m#/h noch keine Tendenz

Bild 5: 2 C 1-Stromlinien-Lokomotive 03 193

zum Abfallen: Uberméfige Drosselungen der Dampf-
wege in den Dampfleitungen und den Kolbenschiebern,
wie sie sonst bei hohen Drehzahlen haufig auftreten,
sind also nicht vorhanden. Bei voriibergehenden Be-
lastungssteigerungen konnten Grofitleistungen  von
mehr als 3400 PSi festgestellt werden. Der mechanische
Wirkungsgrad der 05-Lokomotive betrug bei 180 km/h
noch etwa 42 % an der Kesselleistungsgrenze und bis
zu 55 % bei vorUbergehender Belastungssteigerung.
Eine normale, unverkleidete Lokomotive wirde, wie
man nach Bild 6 leicht abschatzen kann, in diesem
Geschwindigkeitsgebiet auf einen mechanischen Wir-
kungsgrad von Null abgesunken sein, d. h. am Zug-
haken wdre eine effektive Zugkraft Gberhaupt nicht
mehr verfigbar.

- Vergleicht man die Versuchsergebnisse der 05 mit
der Lokomotive 03193, so ergibt sich die gleichfalls
recht interessante Feststellung, daf3 der Eigenkraft-
bedarf beider Maschinen nahezu gleich ist. Infolge-
dessen ist auch der Unterschied des Eigenkraftbedarfes
beider Maschinen gegeniber der unverkleideten 03,
der den Leistungsgewinn darstellt, anndhernd gleich.
Dies ist eine praktische Bestétigung dafiir, daf3 der
durch die luftwiderstandsginstige Verkleidung erzielte
Leistungsgewinn ganz allein der duf3eren Form zu ver-
danken ist. Die installierte Leistung der Lokomotive,
die bei der 05 um rund 25 % gréfler ist als bei der 03,
hat also keinen nennenswerten Einfluf} auf den Strom-
linilengewinn.
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Man darf also bei der Entwicklung und Berechnung
von Stromlinien-Lokomotiven den Stromliniengewinn
nicht ohne weiteres im Verhélinis zur Lokomotiv-
leistung einsetzen, sondern kann unter der Voraus-
setzung gleicher &uflerer Bauformen mit etwa gleichen
absoluten Werten rechnen, gleichgiltig, ob die Gesamt-
leistung der Lokomotive etwas gréfler oder kleiner ist.
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Bild 6: EinfluB der Stromlinienverkleidung auf die Lokomotiv-

Ieisfung Werkzeichnung Borsig

Die im praktischen Betriebe erzielbaren Gewinne
bzw. Ersparnisse sind natirlich davon abhdngig, wie
lange Zeit die jeweilig zugelassene Hochstgeschwindig-
keit auf der betreffenden Strecke aufrechterhalten
werden darf, und wie oft der niedrigere Ge-
schwindigkeitsbereich beim wiederholten An-
fahren und Unterwegsbeschleunigen durch-
fahren werden mufB. Bei kirzeren Strecken
spielen insbesondere die Geschwindigkeits-
beschrédnkungen im Vorortbereich der Grof3-
stadte eine wesentliche Rolle. Es ist eine be-
kannte Tatsache, daf3 die Reisegeschwindig-
keit von Zigen, auf die Gesamtstrecke be-
zogen, erheblich niedriger ist als die erreichte
Hochstgeschwindigkeit. Die mittlere Geschwin-
digkeit der 05-Lokomotive mit einem 240-t-Zug
auf der Strecke Charlottenburg—Hamburg
betrug beispielsweise bei 180 km/h Héchst-
geschwindigkeit unter Dampf 128,8 km/h, auf
der ganzen Strecke 123,7 km/h. Nach dem
Sommerfahrplan 1939 der Deutschen Reichs-
bahn erreichten insgesamt nur 5 Ziige eine
Reisegeschwindigkeit von mehr als 120 km/h,
wdhrend nicht weniger als 52 Ziige eine mittlere Fahr-
geschwindigkeit von 100 km/h und mehr zwischen 2
aufeinanderfolgenden Halten erzielten.

Trotzdem sind die durch die Stromlinienverkleidung
tatsdchlich erzielten Ersparnisse von auflerordent-
lichem Umfang. So verbrauchte beispielsweise die
Stromlinien-Lokomotive 03193 im Durchschnitt eines
einjdhrigen Betriebes, auf Lokomotiv-Kilometer be-
zogen, 15,2 % Kohle weniger als eine gleiche unver-
kleidete 03-Lokomotive, die im gleichen Dienstplan
fuhr. Die Héchstgeschwindigkeit der beiden Lokomo-
tiven war hierbei auf 140 km/h beschrankt, die mittlere
Reisegeschwindigkeit betrug etwa 115 km/h. — Ent-
sprechend dem Kohleverbrauch ist auch der Wasser-

W. Beil: Die Entwicklung der Stromlinien-Lokomotiven der Deutschen Reichsbabn

Bild 7: 2 C 3-Stromlinien-Lokomotive Baureihe 61

37. Jahrgang Nr. 3

verbrauch geringer, so daf3 bei gleichen Vorréten eine
Vergroflerung der Reichweite moéglich ist, die u. U.
eine Abkirzung oder das Vermeiden eines Unterwegs-
haltes gestattet.

Waéhrend bei den vorgenannten Stromlinien-Loko-
motiven die Verwendung des vorhandenen Wagen-
parkes, d. h. normaler D-Wagen, aus wirtschaftlichen
und betrieblichen Griinden vorausgesetzt worden war,
tauchte auch bald der Wunsch auf, zu versuchen, die
mit den dieselelektrischen Schnelliriebwagen erzielten
Leistungen auch mit einem entsprechend leicht ge-
bauten Dampfzug zu erreichen, wenn auch unter Ver-
zicht auf die Selbstdndigkeit jedes einzelnen Fahr-
zeuges. Im Jahre 1935 gelangte ein solcher Zug, be-
stehend aus einer 2 C 2-Zwillings-Tender-Lokomotive
mit 4 Leichtwagen im Gesamtgewicht von etwa 125 t,
durch Henschel & Sohn in Verbindung mit der Wagen-
bauanstalt Wegmann & Co. zur Ausfihrung. Die plan-
méfige Héchstgeschwindigkeit der Lokomotive betrdgt
175 km/h; der Treibraddurchmesser ist 2300 mm, wie
bei den 05-Lokomotiven. Zu dieser Maschine, die die
Baureihenbezeichnung 61 erhielt und auf der Strecke
Berlin—Dresden verkehrt, ist kiirzlich eine als 2 C 3-
Drillings-Tender-Lokomotive ausgebildete Schwester-
maschine geliefert worden (Bild 7).

Das Bedirfnis, schneller zu fahren, blieb nicht allein
auf die leichten Zige beschrénkt, wie sie von Loko-
motiven mit 3 gekuppelten Achsen auch nur gefahren
werden kénnen, sondern stellte sich bald auch fir
schwerere Zige ein. So entstand eine weitere Strom-
linien-Lokomotive mit 4 gekuppelten Achsen, und zwar
eine 2D 2-Lokomotive der Baureihe 06, die Anfang

Werkaufn. Henschel

v. J. von der Firma Krupp fertiggestellt und bereits in
Nr. 1 dieser Zeitschrift vom 7. 4 1939 beschrieben
wurde (Bild 8). Sie ist zur Beférderung schwerer Schnell-
zige von 650 t in hiigeligem Geldnde bestimmt und
hat eine Héchstgeschwindigkeit von 140 km/h. Das
Triebwerk ist, wie dies bei allen derartigen Maschinen
zweckmdBig ist, als Drillingstriebwerk ausgebildet. Die
Stromlinienform sowie die konstruktive Durchbildung
von Lokomotive und Tender lehnen sich eng an die
zuvor gebauten Stromlinien-Lokomotiven, insbeson-
dere die 05-Lokomotive, an; die Verkleidung laBt je-
doch das Triebwerk und das hintere Drehgestell frei.

Als Kessel fand der Einheitskessel der Baureihe 45
(1 E1-Guterzug-Lokomotive) Verwendung.
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Bild 8: 2 D 2-Stromlinien-Lokomotive Baureihe 06

Werkaufn. Krupp

Nachdem die Notwendigkeit der Stromlinienverklei-
dung fir hohe Fahrgeschwindigkeiten durch Versuchs-
und Mefifahrten und praktische Erfahrungen mit ver-
schiedenen Lokomotiv-Gattungen einwandfrei festge-
stellt worden war und ein mehrjdhriger planméaBiger
Betrieb die Wirtschaftlichkeit und Sicherheit eines
solchen Schnellbetriebes erwiesen hatte, konnte an die
Beschaffung gréflerer Mengen derartiger Maschinen
gegangen werden. Es wurden daher im Rahmen des
umfangreichen Neubeschaffungsprogramms der Deut-
schen Reichsbahn u. a. auch grofle Stiickzahlen von
Stromlinien-Lokomotiven in Auftrag gegeben. Da die
mit den 05-Lokomotiven erreichte Spitzengeschwindig-
keit bis zu 200 km/h Uber das urspringlich ge-
winschte und fir die meisten Schnellzugstrecken prak-
tisch auch nur erforderliche Maf3 weit hinausging,
wurden fir die Grof3beschaffung die 2 C 1-Lokomo-
tiven der Baureihe 01 und 03 als Stromlinien-Lokomo-

Bild 10: 2 C 1-Stromlinien-Lokomotive Baureihe 03! mit voll-

standiger Triebwerksverkleidung Werkaufn. Borsig

Bild 11: 2 C 1-Stromlinien-Lokomotive Baureihe 03" mit freiem Triebwerk
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tiven mit Drillingstriebwerk (die normalen
Lokomotiven dieser Gattungen sind Zwillings-
Lokomotiven) gewdhlt, die als solche mit
2000 mm Treibraddurchmesser Geschwindig-
keiten von 150 km/h leicht zu erreichen in
der Lage sind. Die ersten Lokomotiven dieser
Baureihen sind bereits fertiggestellt, und zwar
die 011 von Schwartzkopff und die 03'* von
Borsig (Bild 9—11).

Es bedarf kaum besonderer Erwéhnung,
dafB bei allen schnellfahrenden Lokomotiven
die Ausbildung der Bremse gréfite Sorgfalt
erfordert. Die Erkenntnis, daf3 der Reibungs-

Werkaufn, Schwart zkopff

Bild 9: 2 C 1-Stromlinien-Lokomotive Baureihe 01'°

wert zwischen Bremsklotz und Rad bei hdheren Ge-
schwindigkeiten stark abfdllt, so daf} in diesem Bereich
starker abgebremst werden kann, ohne Gefahr zu

Werkaufn. Borsig
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laufen, die Rdader festzubremsen, fihrte bei der 05-
Lokomotive erstmalig und dann auch bei der 61 und 06
zur Anwendung eines Fliehkraftreglers, der den Brems-
druck der Luftdruckbremse mit abnehmender Ge-
schwindigkeit von 6,5 auf 2,7 ati herabregelt. Um
gleichzeitig spezifisch hohe Klotzdriicke zu vermeiden,
wdhlte man Bremsklétze mit 600 mm Lénge und be-
sonderen zweifach unterteilten Sohlen. Ferner wurden
die gekuppelten Réder, die Tenderréder und, soweit
zuldssig, auch die Drehgestellrader der Lokomotive
beiderseitig gebremst. Die maximale Bremskraft bei
héchster Geschwindigkeit betrégt bei den gekuppelten
Achsen und den nachlaufenden sowie Tenderachsen
bis zu 200 % des Achsdruckes. Fir die langeren Brems-
wege wurden die Vorsignalabsténde von 750 auf 1000
und zum Teil auf 1200 m vergrofiert.

Zur Gewdhrleistung denkbar gréfiter Betriebssicher-
heit erhalten im Ubrigen die schnellfahrenden Loko-
motiven noch eine induktive Zugbeeinflussung, die das
Uberfahren von Haltesignalen automatisch verhindert,
indem sie bei mangelnder Wachsamkeit des Fihrers
die Bremse zur Auslésung bringt.
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Stromlinien-

Die schnellsten Ziige der Reichsbhahn®

Diese Ubersicht tber die schnellsten Zige der
Deutschen Reichsbahn, die sich auf den Stand vom
15. Juli 1939 bezieht, ist in zwei Abschnitte einge-
teilt worden: ,A. Die Schnelltriebwagen” und ,B. Die
Dampfzige und Elektroziige”, d. h. Zige, die mit
Dampf- bzw. mit elektrischen Lokomotiven beférdert
werden. Innerhalb des Abschnittes B ist auflerdem
eine weitere Gliederung, und zwar nach den Ge-
schwindigkeiten, vorgenommen. In beiden Ab-
schnitten werden zundchst alle Zige aufgefihrt, die
zwischen zwei aufeinander folgenden Halten eine
mittlere Reisegeschwindigkeit von 100 km/h und mehr
erreichen. Da aber eine Reihe wichtiger Dampf- und
Elektrozige diese Grenze nicht erreicht, die Verfol-
gung ihrer Entwicklung jedoch von Interesse ist, wurde
eine Auswahl dieser Ziige in einen Unterabschnitt b)
avfgenommen, der den Geschwindigkeitsbereich
zwischen 90 km/h und 100 km/h umfafit. Wenn die-
ser Unterabschnitt jedoch lediglich auf die Fern-

*) nach dem Stande vom 15. Juli 1939

schnellziige (FD) und die internationalen Luxuszige
(L) beschréankt worden ist (D-Zige sind unberiicksich-
tigt geblieben), so ist der @rund dafir darin zu
suchen, daf3 die Ubersicht anderenfalls zu umfang-
reich und damit unibersichtlich werden wirde. Bei
den Fernschnelltriebwagen ist es aus den gleichen
Grinden nicht mehr méglich gewesen, diese Tabelle
auch auf Geschwindigkeiten von weniger als 100
km/h auszudehnen.

Die Spitzengeschwindigkeit des Vorjahres (1938)
hatte FDt 16 auf dem Streckenabschnitt Hannover—
Hamm (W) mit 132,3 km/h inne. In diesem Jahre (1939)
hat thn FDt 15 Uberboten, der auf dem Streckenab-
schnitt Hamm (W)—Hannover eine Reisegeschwin-
digkeit von 134,1 km/h erreicht und damit einen
neuen deutschen ,Rekord” im fahrplanméfligen Ver-
kehr aufstellt.

Bei den Dampf- und Elektroziigen hatté im Vorjahr
(1938) FD 24 auf der Strecke Lehrter Bf.—Hamburg
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Die schnellsten Zige der Deutschen Reichsbahn nach dem Stande vom 15. Juli 1939

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lfd Zug- Strecke Entfernun Fahrzeit Geschwin-
. g 91  Abfahrt Ankunft digkeit
Nr. Nr. km Min.
von bis km/h

A. Schnelltriebwagen

(Ziige, die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Halten eine mittlere Fahrgeschwindigkeit
von 100 km/h und mehr erreichen)

1 FDt 15
2 FDt 16
3 FDt 51
4 FDt 52
5 FDt 45
6 FDt 572
7 FDt 551
8 FDt 583
9 FDt 24
10 FDt 27
11 | FDt 46
12 FDt 22
13 FDt 23
14 FDt 571
15 FDt 28
16 FDt 25
17 FDt 33
18 FDt -49
19 FDt 78
20 FDt 37
P FDt 38
22 FDt 552
23 FDt 50
24 FDt 34
25 FDt 232

Hamm (W)
Hannover
Dortmund
Berlin Zoo
Hannover
Hamm (W)
Duisburg
Hannover
Bremen
Berlin Zoo
Hannover
Berlin Schles Bf
Breslau
Oppeln
Heydebreck
Berlin Anh Bf
Erfurt
Mannheim
Leipzig
Leipzig
Minchen
Magdeburg
Hamburg
Berlin Lehrt Bf
Hamburg
Heydebreck
Breslau
Oppeln
Gleiwitz
Berlin Lehrt Bf
Hamburg
Leipzig
Karlsruhe
Frankfurt (Main)
Berlin Lehrt Bf
Hamburg
Halle (S)
Freiburg (Br)
Karlsruhe
Frankfurt (Main)
Erfurt
Mannheim
Freiburg (Br)
Karlsruhe
Koln
Hamburg
Hannover
Osnabriick
Bremen
Minster (W)
Hamm (W)
Hamburg
Bremen
Osnabriick
Hamm (W)
Berlin Anh Bf
Nirnberg
Baden-Oos
Mannheim
Karlsruhe
Berlin Anh Bf
Baden-Oos
Heidelberg
Halle (Saale)
Erfurt
Darmstadt
Magdeburg
Leipzig
Bitterfeld

Hannover
Berlin Zoo
Hamm (W)
Hannover
Hamm (W)
Dortmund
Diusseldorf
Berlin Zoo
Hannover
Hannover
Bremen
Breslau
Oppeln
Hep;/)debreck
Gleiwitz
Leipzig
Frankfurt (Main)
Karlsruhe
Naumburg (Saale)
Berlin Anh Bf
Nirnberg
| Halle (Saale)
Magdeburg
Hamburg
Ber!m Lehrt Bf
Opp
B‘:Prlm Schles Bf
Breslau
Heidebreck
Hamburg
Berlin Lehrt Bf
| Berlin Anh Bf
Mannheim
Erfurt
Hamburg
_ Berlin Lehrt Bf
Berlin Anh Bf
Baden-Oos
Mannheim
Erfurt
Halle (Saale)
Darmstadt
Baden-Oos
Mannheim
Diusseldorf
| Hannover
| Gottingen
Bremen
Hamburg
| Osnabriick
| Munster (W)
| Bremen
| Osnabrick
| Minster (W)
Dortmund
Leipzig
Miinchen
Freiburg (Br)
Karlsruhe
Baden Oos
Halle (Saale)
Freiburg (Br)
Karlsruhe
Erfurt
Frankfurt (Main)
Heidelberg
Braunschweig
Bitterfeld
Dessau

176,5
2541
3.3
2541
176,5
31,3
23,6
2541
122.3
2541
1223
329,5
81,7
4.5
371
164,3
268,6
60,7
54,3
1643
198,6
86,1
2724
286,8
286,8
4.5
329,5
81,1
371
286,8
286,8
164,3
60,7
268,6
286,8
286,8
161,7
103,0
60,7
268,6
108,6
59,6
103,0
60,7
40,1
178,5
108,2
1221
115,5
50,1
353
1155
115,5
501
31,3
1643
198,6
103,0
60,7
30,8
161,7
103,0
54,5
108,6
268,6
60,5
86,4
32,7
25,6

8.44
1010
8.23
19.23
21.19
22.40
23.37
8.22
7.5
17.33
19.33
20.20
22.57
2338
0.00
18.40
21.14
0.39
20.00
12.06
6.40
2013
17.40
14.11
21.40
5.55
7.01
6.16
5.34
7.37
10.50
11.57
6.38
8.12
21.57
15.00
19.41
1310
14,24
16.00
18.36
15.00
18.03
19.15
23.19
18.00
19.35
9.32
10.34
9.04
8.42
19.51
20.50
21.54
22.45
16.40
21.46
12.43
11.48
1224
7.54
14.54
14.00
9.21
10.24
1318
9.48
8.32
8.52

1

10.03
1216

8.40
21.17
22.39
22.57
23.50
10.19

8.18
19.31
20.32
22.54
23.36
23.58

0.20
19.58
23.40

1112
20.32
13.24

8.31
20.54
2010
16.28
23.58

6.15

9.42

6.58

5.54

9.56
13.09
1317

21
10.40

0.17
17.20
21.00
14.01
14.57
18.34
19.39
15.35
18.54
19.46
23.43
19.29
20.38
10.33
11.33

9.31

9.03
20.49
21.53
22.20
23.02
18.06
23.44
13.37
12.21
12.42

9.19
15.49
14.30
10.22
12.55
13.54
10.34

8.51

9.07

79 1341
126 121,0
17 110,5
114 133,4
80 132,3
17 110,5
13 108,9
117 130,3
63 116,5
118 1292
59 1244
154 128,4
39 1257
20 124,5
20 11,3
78 126,4
146 110,4
33 110,4
32 101,8
78 126,4
111 107,4
4 1259
150 108,9
137 125,6
138 124,6
20 124,5
161 122.8
4 116,7
20 11,3
139 123,8
139 123,8
80 1232
33 110,4
148 108,9
140 122,9
140 122,9
79 122,7
51 11,2
33 110,4
154 104,7
63 103,4
35 102,2
51 11,2
31 117,5
24 100,3
89 120,3
63 103,0
61 1201
59 117,5
27 111,3
21 100,9
58 119,5
63 116,3
26 115,6
17 110,5
86 114,6
118 101,0
54 114,4
33 110,4
18 102,7
85 114,1
55 12,4
30 108,8
61 106,8
151 106,7
36 100,8
46 112,7
19 103,3
15 102,4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
@N(? z’\:llg— Strecke Emf::\ung — g B Fu,:\:;en G:is;::i't"
von bis km/h
26 FDt 77 Hannover Hamburg 178,5 1212 13.47 95 12,7
Gottingen Hannover 108,2 11.08 12.10 62 104,7
27 FDt 231 Braunschweig Magdeburg 86,4 20.19 21.06 47 110,3
28 FDt 584 Magdeburg Hamburg 251,3 9.2 M4 141 106,2
Halle (Saale) Magdeburg 86,1 8.39 9.19 40 104.2
29 Dt 722 Augsburg Ulm 86,0 12.37 13.26 49 105,3
Minchen Augsburg 61,9 12.00 12.36 36 103,2
30 Dt 723 Ulm Augsburg 86,0 17.13 18.02 49 105,3
31 Dt 724 Augsburg Ulm 86,0 21.19 22.08 49 105,3

FD 21
FD 26
D 192
FD 101

Hamburg
Berlin Lehrt Bf
Breslau Freib. Bf.
Freiburg (Br)
Schneidemtihl
Konigsberg (Pr)
Magdeburg
Dresden-N
Magdeburg
Magdeburg
Augsburgg
Halle (Saale)
Kothen

Berlin Schles Bf
Magdeburg
Berlin Anh Bf
Leipzig
Magdeburg
Magdeburg
Breslau

Breslau
Konigszelt
Lehrte

B. Dampfziige und Elektroziige

a) Ziige, die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Halten eine mittlere Fahrgeschwindigkeit
von 100 km/h und mehr erreichen

Berlin Lehrt Bf
Hamburg
Konigszelt
Baden-Oos
Berlin Schles Bf
Elbing

Kothen

Berlin Anh Bf
Brandenburg
Brandenburg
Nurnberg
Kohten
Schénebeck
Schneidemihl
Potsdam
Leipzig

Berlin Bf
Kéthen

Kothen
Liegnitz
Liegnitz
Breslau Freib. Bf
Gardelegen

286,8
286,8
48,4
103,0
246,5
116,3
50,2
176,0
80,6
80,6
1372
358
35,3
246,5
115,8
164,3
164,3
50,2
50,2
65,1
65,1
48,4
101,8

7.03
18.11
9.05
13.21
20.22
16.06
10.54
8.37
6.46
19.50
12.44
10.57
1119
16.50
21.19
9.20
19.02
11.20
21.58
5.57
7.06
17.28
12.59

9.30
20.40

9.32
14.20
22.44
1715
11.23
10.19

7.33
20.37
14.04
11.18
11.40
19.16
22.28
10.58
20.40
11.50
22.28

6.36

7.45
17.57
14.00

147 171
149 115,5
27 107,6
59 |° 1047
142 104,2
69 1011
29 103,9
102 103,5
47 102,9
47 102,9
80 102,9
2 102,3
21 100,9
146 101.3
69 100,7
98 100,6
98 100,6
30 100,4
30 100,4
39 100,2
39 100,2
29 100,1
61 100,0

b) Fernschnellziige (FD) und Luxusziige (L), die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Halten
eine mittlere Fahrgeschwindigkeit von 90 bis 100 km/h erreichen.

1

2

3

4

5 FD 6

6 D 183

7 D 53

8 D 9N

9 D 27
10 FD 79
" D 344
12 FD 5
13 D 177
14 FD 6
15 FO 7
16 D 1183
17 D 456
18 D 118
19 D 342
20 D 1%
2 D 1
22 FD 5
23 FO 79
24 FD 22
25 FD 112
26 FD 80
27 FO 2
28 FD 8
29 FD 5
30 FD 1M
31 FD 102
32 FD 25
33 FD 26
34 i 12
35 FD 6
36 L "
37 FD 263
38 FD 101

Elbing
Marienburg (Wp)
Miinchen .
Halle (Saale)
Hannover
Berlin Zoo
Hamm (W)
Bielefeld
Hannover
Berlin Zoo
Berlin Anh Bf
Nurnberg
Hannover
Hamm (W)
Berlin Anh Bf
Leipzig
Hannover
Osnabriick
Mannheim
Baden-Oos
Emmerich
Hamm (W)
Hannover
Hannover
Berlin Zoo
Hamm (W)
Hannover
Berlin Zoo
Elbing
Hamm (W)
Hannover
Oberhausen
Duisburg
Karlsruhe

Kénigsberg (Pr)
Elbing
Augsburg
Berlin Anh Bf
Bielefeld
Hannover
Dortmund
Hamm (W)
Osnabrick
Hannover
Halle (Saale)
Augsburg
Berlin Zoo
Hannover
Leipzig

BetPlin Anh Bf
Berlin Zoo
Hannover
Karlsruhe
Freiburg (Br)
Duisburg
Hannover
Berlin Zoo
Hamm (W)
Hannover
Dortmund
Hamm (W)
Hannover
Marienburg (Wp)
Hannover
Berlin Zoo
Emmerich
Emmerich
Mannheim

116,3
29,0
61,9

161,7

109.5

254,1
31,3
66,9

132,5

254,1

161,7

137,2

254,1

176,5

164,3

164,3

254,1

132,5
60,7

103,0
68,5

176,5

2541

176,5

254,1

2218
21.59
12.05
18.22
18.35
15.52
20.29
19.42
16.51
14.10
1013
16.18
15.28
13.28

9.28
19.45
13.39
1211
14.03
15.03

9.23
18.45
20.40
11.23

8.35
13.22

0.25
2132
1716

3.38

5.36
18.14
19.27
14.46

23.28
2247
12.43
20.02
19.41
18.28
20.49
20.25
18.11
16.44
11.51
17.43
18.02
15.21
11.08
20.55
16.14
13.32
14.40
16.06
10.06
20.33
23.19
1312
11.13
13.42
214
0.1
17.34
5.28
8.22
18.53
20.12
15.26

70 99,7
18 96,7
38 99,7
100 97,0
66 99:5
156 97,7
20 93,9
43 93:3
80 99,4
154 99,0
98 99,0
85 96,8
154 99,0
113 93,7
100 98,6
100 98.6
155 98,4
81 98,1
37 98,4
63 98,1
43 95,5
108 98,1
159 95,9
109 97,2
158 96,5
20 93,9
109 97,2
159 95,9
18 96,7
110 96,3
166 9.8
39 93,5
45 9.3
40 NA
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mit 115,5 km/h an der Spitze gelegen. In diesem Jahre
(1939) ist es FD 21, der auf der Strecke Hamburg—
Berlin Lehrter Bf. mit einer Reisegeschwindigkeit von
117,1 km/h die Fihrung innehat.

Die Anzahl der von Schnellzigen befahrenen
Streckenabschnitte, auf denen die 100-km-Grenze im
Sinne dieser Zusamenstellung Uberschritten worden
ist, ist bei den Fernschnelltriebwagen von 28 im Jahre
1937 Gber 49 im Jahre 1938 auf 78 im Jahre 1939 an-
gestiegen, sie ist bei den Dampf- und Elektroziigen
dagegen von 28 im Jahre 1937 Gber 29 im Jahre 1938
auf 23 im Jahre 1939 gesunken. Aus diesen Zahlen
geht die steigende Bedeutung der Fernschnelltrieb-

_ Kleine Nachrichten
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wagen fir den Verkehr mit Spitzengeschwindigkeiten
klar hervor.

Aus den vorstehend besprochenen Ubersichten er-
gibt sich also, daB die absoluten Spitzengeschwin-
digkeiten im Jahre 1939 wieder angestiegen sind.
Trotzdem ist auch die Anzahl der Zige, die den
ndheren Bereich dieser Spitzengeschwindigkeiten
(Reisegeschwindigkeiten von 100 km/h und mehr) er-
reicht haben, nicht nur nicht vermindert, sondern viel-
mehr ebenfalls sehr stark vermehrt worden (1939=
129,5% von 1938), ein deutliches Zeichen fir das
Streben der Reichsbahn nach einer stdndigen Ver-
besserung der Verkehrsverbindungen.

KLEINE NACHRICHTEN

Amerikanische Versuche mit schweren Ziigen

bei hohen Fahrgeschwindigkeiten im Vergleich mit
einigen deutschen Versuchsergebnissen

In dankenswerter Weise hat Dr. Lubimoff in Heft 9
des vorigen Jahrgangs der ,Lokomotive” die inter-
essanten amerikanischen Versuche mit.schweren Zigen
bei hohen Fahrgeschwindigkeiten einer ndheren Be-
trachtung unterzogen. Es darf aber in diesem Zu-
sammenhang nicht unerwdhnt bleiben, daf3 er die
Leistungskurven von der amerikanischen Quelle so
Ubernommen hat, wie diese dort gegeben wurden. Da
man bei der Auswertung von Versuchen durch ameri-
kanische Ingenieure hdufig eine vollkommen unwissen-
schaftliche Bearbeitungsweise antrifft, welche gemes-
sene Werte als feststehend ansieht, ohne sich ber den
aus physikalischen Griinden notwendigen Verlauf klar
zu werden, zeigen auch diese Leistungskurven teil-
weise einen falschen Verlauf. Bild 5 gibt fir jede der
drei Lokomotiven die gemessenen Leistungspunkte, die
bereits eine Ubersicht Uber die héchsten erzielten
Leistungen darstellen. Eine Kurve der héchsten Lei-
stungen mifite also als Mittelkurve durch die einge-
tragenen Punkte gezogen werden, und die Ab-
weichungen der einzelnen Punkte von dieser Mittel-
kurve wdren in Ermangelung konkreter Griinde fir
die Abweichung als Fehler zu betrachten. Hdtte man
Grund, anzunehmen, daf die héchsten erzielten Punkte
keine Fehler enthalten, dann kénnte man wohl auch
— wie die amerikanischen Bearbeiter es offenbar im
Sinne hatten — diese héchsten Punkte durch eine
Kurve verbinden: dann darf man aber nicht am Kurven-
ende bei der gréfiten erreichten Geschwindigkeit
plétzlich zu den niedrigsten Punkten iibergehen, weil
dort zufdllig keine hdher liegenden vorhanden sind.

Man hat es hier mit Leistungskurven zu tun, die am
Tenderzughaken aufgenommen worden sind und die
mit Zunahme der Geschwindigkeit notwendigerweise
abfallen; dieser Abfall wird durch Einflisse bewirkt,
welche fast durchweg proportional dem Quadrat der
Geschwindigkeit sind, und zwar hauptsdchlich durch
Drosselverluste in den Steuerungsorganen und son-
stigen Dampfwegen, sowie den Luftwiderstand der
Lokomotive. Eine solche Kurve kann nirgends eine
plétzliche Verénderung ihrer Krimmung zeigen; es ist
génzlich ausgeschlossen, daf} sie an irgendeiner Stelle
zur Geschwindigkeitsachse vertikal verlauft, wie dies

fir die Lokomotive der Pennsylvania-Eisenbahn einge-
tragen wurde, da dies eine unendliche Zunahme der
Drosselverluste oder des Luftwiderstandes bei ganz
geringer Erhéhung der Geschwindigkeit bedeuten
wirde. Warum sollte z. B. die Leistung bei einer
Geschwindigkeitserhdhung von 90 auf 91 Meilen je
Stunde plétzlich um 320 PS fallen, wéhrend sie zwi-
schen 85 und 90 Meilen nur um 200 PS fiel2 Stellt man
Bild 7 nach diesen Gesichtspunkten richtig, so erhdlt
man die in diesem Bilde diinn eingezeichneten Kurven
fir die amerikanischen Lokomotiven. LeistungsmdBig
eignet sich somit die Lokomotive der Union Pacific
sicherlich fir die Erreichung der Geschwindigkeit von
200 km/h mit einem etwa der Reihe 05 entsprechenden
Zuggewicht, wobei jedoch zu beachten ist, daf3 diese
Lokomotive als 2-D-2 mit Rédern von 1956 mm Durch-
messer und ohne Stromlinienverkleidung natirlich
nicht mit der besonders konstruierten Schnellfahr-
Lokomotive der DRB verglichen werden sollte.

Qualitativ bleiben die Schluifolgerungen von Dr.
Lubimoff durch diese Richtigstellung unberiihrt. Der
EinfluBB ginstiger Bemessung der Dampfwege zeigt sich
insbesondere bei der Gegeniberstellung der drei
amerikanischen Lokomotiven, von welchen jene der
Union Pacific tatséchlich in dieser Beziehung am besten
konstruiert ist. Es wdre noch hinzuzufigen, dafl in
Bild 5 die PS-Werte héher liegen missen als die HP-
Werte, da letztere Einheit gréfier ist.

Dr.-Ing. Adolf Giesl-Gieslingen.

Russisch-tiirkische Eisenbahnverbindung

Die von RuBland wdhrend des Weltkrieges von
Lenikan an der armenischen Grenze nach Serikamisch
in Richtung auf Erzerum fishrende 130 km lange Eisen-
bahn ist schon 1921 von der Tirkei ibernommen
worden. Es fehlt aber immer noch der Anschluf3 an
das tirkische Eisenbahnnetz iber Erzerum nach Siwas,
rd. 550 km, der durch sehr schwieriges Gebirgsgelénde
fohrt. Von Siwas aus ist die Strecke bis Erzingjan am
Karasu (westlicher Euphrat) bereits in Betrieb. Trotz-
dem beide Stddte auf etwa gleicher Héhe (1220 und
1300 m) liegen, erforderte diese rd. 200 km lange
Strecke 13 Eisenbriicken, 3 grofle Eisenbetonbriicken
und 117 Tunnels mit 23227 m Gesamtlénge. Der
Weiterbau nach Erzerum, das 700 m hoher liegt, wird
kraftig geférdert. Die schwierigen Geléndeverhdltnisse



44 Die LQkomotiver

Kleine Nachrichten

~37. Jahrgang Nr. 3

dieser und auch anderer tirkischer Strecken erfordern
viele schwere Lokomotiven: Allein an 1E- und 1E1-
Lokomotiven lieferte die deutsche Industrie seit 1932
iber 100 Stick. Die Entwirfe sowohl dieser als auch
fast aller anderen neuen Lokomotiv-Bauarten der
Turkischen Staatsbahn stammen aus Deutschland.
Leider mufiten im Sommer 1939 wegen der tirkisch-
englischen Kreditvereinbarungen von 1938 rd. 50
Lokomotiven an die englische Lokomotiv-Industrie ver-
geben werden; die englischen Fabriken missen aber
nach den deutschen Zeichnungen und Vorschriften, ins-
besondere auch nach dem metrischen System, arbeiten.

Im Bau ist ferner u. a. auch eine Abkirzungslinie
von Ankara nach Istanbul Gber Bolu. Es wird beab-
sichtigt, hier schnellfahrende Triebwagenzige in Ver-
kehr zu setzen.

Eine Lokomotive mit 118eckigen Radern

1897 lief die Swinerton Locomotive Driving Wheel
Co. bei den Hinkley Lokomotivwerken in Boston eine
2 A 1-Lokomotive bauen, deren Radreifen nicht wie
oblich rund waren, sondern ein 118eckiges Polygon
aufwiesen. Man meinte, dal nun infolge der nicht
punkt-, sondern linienférmigen Berihrung des Rad-
reifens mit der Schiene die Reibung wesentlich grofier
sei, so dafl man statt der seit Uber 40 Jahren Ublichen
Kupplung der Rader mit einer ungekuppelten Loko-
motive auskommen kénne. Bei einem angenommenen
Treibraddurchmesser von etwa 6" wéren die Polygon-
seiten durchschnittlich 50 mm lang gewesen. Tatsdch-
lich waren sie aber nach den Berichten verschieden
lang, — warum, wird wohl ein Geheimnis bleiben,
ebenso, warum man ausgerechnet ein 118seitiges
Polygon gewdhlt hatte.

Die Lokomotive war selbstversténdlich ein Miflerfolg,
wie sich jeder denken kann, der einmal an einem vor-
beifahrenden Giiterzug die Wirkung einer flachen
Bremsstelle an einem Radreifen gehért hat.

Die Lokomotive wurde denn auch sehr bald in eine
normale 2'B umgebaut und von der Rochester und Port-
land Bahn als Nr. 13 mit dem Namen ,ONWARD" in
Betrieb genommen. 1900 kam sie mit obiger Bahn zur
Boston & Maine Bahn, bei der sie 1905, also schon nach
nur 18jéhrigem Dienst, ausgemustert wurde. —Me—

Spurkranzabniitzung von Dampflokomotiven

In der unter der gleichen Uberschrift im Heft 2 er-
schienenen Mitteilung von Prof. Rihosek sind infolge
eines technischen Versehens die zugehérigen Bilder
fortgelassen worden, die hier nachstehend veréffent-
licht werden.

Bild 2: Abnitzung der Spurkriinze der 1'F-Lokomotive nach
Golsdorf nach einem Lauf von 86 000 km

Bild 1: 1’F-Lokomotive mit seitlich verschiebbaren Kuppelachsen nach Golsdorf
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Eisenbahn mit Mauleselbetrieb

Die dalteste amerikanische Kohlenbahn ist die Mauch
Chunk Bahn in Pennsylvanien. Sie wurde 1826 eréffnet,
um Kohlen von den hochgelegenen Gruben am Mount
Pisgah an den Lehighflul zu beférdern. Die Betriebs-
kraft waren Maulesel. Auf der 13 km langen Strecke
mit Gefdlle von etwa 1 :55 lie3 man bergab Zige von
42 Wagen mit etwa 67 t Kohle und weitere 7 ‘Wagen
mit je 4 Maultieren fahren, d. h. sie rollten mit einer
durch Bremsen geregelten Geschwindigkeit ab. Als
Bremser wirkten vier Fuhrknechte. Die Fahrzeit betrug
1% Stunden, die Geschwindigkeit also etwa 10 km/h.

— Neue Biicher Die
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zogen, je 2 Kohlenwagen bzw. 1 Maultierwagen mit
einer Geschwindigkeit von etwa 6 km/h. In Betrieb
waren 2 Zuggarnituren, die tédglich je eine Hin- und
Ruckfahrt machten. Sie begegneten den Leerzigen in
einer halbwegs gelegenen Ausweichestelle.

Spdter wurde die Bahn in zwei waagerechte Teile
mit zwischengeschalteter Seilstrecke umgebaut. Als
1870 die Kohlenausbeute aufhérte, fand sie als
Touristenbahn Verwendung, bis sie im Jahr 1937 nach
111jdhrigem Bestehen abgebrochen wurde.

Die Bahn war die erste Bahn der Welt mit 3" 67 =
1067 mm Spur, der spdter berihmt gewordenen Kap-

Bergauf wurden die Wagen von den Maultieren ge-

spur.

— Me—

Personliches

Direktor Dr. Lorenz 60 Jahre

Eine der fihrenden Persénlichkeiten
des deutschen Lokomotivbaues, Herr
Dipl.-Ing. Dr. phil. Rudolf Lorenz,
vollendete am 30. Januar d. J. sein
60. Lebensjahr. Dies gibt Veranlassung
zu einem Rickblick auf die Tatigkeit
des in den Kreisen der Eisenbahn und
Industrie bekannten und allerseits ge-
schatzten Fachmannes.

Als Dr. Lorenz im Jahre 1918 bei
dem Kruppschen Werke den damals
neu eingerichteten Lokomotivbau Uber-
nahm, gingen dem wissenschaftlich
geristeten Konstrukteur reiche, bei
namhaften Werken gesammelte Erfah-
rungen im allgemeinen Maschinenbau
voraus. Seit 1911 bei Krupp, hatte er
sich zundchst einem Hauptarbeitszweig
dieses Werkes, namlich dem schweren
Schiffsgeschitzbau, gewidmet. Nach
dem Kriege erwuchs ihm die Aufgabe,
in den vorhandenen Werkstatten den
Lokomotiv- und Wagenbau einzu-
richten. Durch ungewdhnlichen Weit-
blick und zéhes Festhalten an dem
gesteckten Ziel ist es Dr. Lorenz ge-
lungen, das Werk zu einer beachtlichen
Héhe emporzufihren. Was es hief, in
den wechselvollen Zeiten ein so um-
fangreiches, schwieriges Unternehmen

zu meistern, kédnnen nur die im Betrieb
selbst Stehenden ermessen. Dem an-
fanglich ungestimen Bedarf folgte in
den Zeiten wirtschaftlichen Rickganges
stérkste Einschrénkung der Produktion.
Erwdgungen allgemeinwirtschaftlicher
Art fihrten spater zur vollstandigen
Aufgabe des Wagenbaues, um den
Lokomotivbau um so sorgfaltiger pfle-
gen zu koénnen.

Neben der Bewaltigung der Her-
stellung grofler Serien von Dampf-
lokomotiven der Ublichen Bauart be-
schaftigte sich Dr. Lorenz auch mit den
Problemen der Vervollkommnung der
Lokomotiven an sich: So sind die Kon-
struktion und die Ausgestaltung der
Turbinen - Lokomotive im wesentlichen
sein Werk. Auf dem Gebiete der
Diesel - Lokomotiven und elektrischen
Einphasen - Lokomotiven waren unter
seiner Leitung gute Fortschritte zu ver-
zeichnen. Dr. Lorenz ist nicht nur bei
den deutschen Bahnen, sondern auch
im weiten Ausland ein geachteter
Lokomotivbauer, der seinem Werk zu
hohem Ansehen verholfen hat. Er ist
dem deutschen Lokomotivbau ein eifri-
ger Férderer geworden. —Mr—

Neue Biicher

Il Primo Seculo di Vita delle Ferrovie
ltaliane (Das erste Jahrhundert der
italienischen Eisenbahnen). Von
Generale Enrico Monti. Verlag
Soc. Editrice Fiorentina, Florenz.
1939.

Verfasser behandelt den gleichen
Stoff wie Tajani in seinem Buch Uber
die Geschichte der italienischen Eisen-
bahnen, aber doch in anderer Weise
und vor allem auch unter militérischem
Gesichtswirkel. Noch 1850 besaf3 Ita-
lien erst 371 km Eisenbahnen, jedoch
in 12 zusammenhanglosen Strecken in
3 von den 8 italienischen Staaten. Erst
die durch Cavour eingeleitete Entwick-
lung bewirkte den Ausbau der durch-
gehenden Ostwestlinie in Oberitalien
von Piemont durch die Lombardei und
Venetien (Turin — Mailand—Verona—
Venediqg), sowie der beiden bis in den
Siden herunterfihrenden Kistenlinien,
am Mittelmeer und an der Adria ent-
lang. Auf diesen wichtigen militarischen
Linien konnte jedoch der Feind von der

See aus jeglichen Verkehr unterbinden:
Das fihrte zum Ausbau der in der
Mitte des Landes laufenden Nord-Sid-
Linien, die in der ,Direttissima” Bo-
logna—Florenz mit dem 18,5 km langen
Apennintunnel ihre Krénung fanden.
Besonders sind die Bahnbauten in den
Apenninen geschildert, da diese stets
mehr oder weniger die militérischen
Engpdsse waren.

Sehr ausfiuhrlich wird die Bedeutung
der Bahnen in den Kriegen von 1859,
1866 und 1914/18 behandelt.

Dem Lokomotivbau widmet der Ver-
fasser rd. 15 Seiten mit Skizzen der
neueren italienischen Lokomotiven.

Bei der Behandlung der Elektrifizie-
rung setzt sich der Verfasser auch mit
deren Bedeutung fir den Kriegsfall
auseinander. Er gibt zu, daf3 der elek-
trische Betrieb leichter verwundbar ist
als der Dampfbetrieb, daf} insbeson-
dere fur Flieger die noch dazu teil-
weise in der Grenznahe liegenden
elektrischenZentraleneinwillkommenes
Angriffsobjekt sein wirden, und daf}
es unangenehme Uberraschungen ge-
ben kdnne. Fur ltalien kénnten aber
diese Bedenken nicht ausschlaggebend
sein, weil bei einem so kohlenarmen,
aber wasserkraftreichen Lande die
Vorteile der Leistungserhéhung und
der Wirtschaftlichkeit ohne Devisen-
verbrauch bedeutender waren, als daf3
sie die weitere Elektrifizierung auf-
halten kénnten. Eine gute Ubersicht
Uber den heutigen Stand gibt eine
Karte mit Kennzeichnung der zur Zeit
elektrisch betriebenen Linien.

Das Buch ist flott und allgemeinver-
sténdlich geschrieben. —Me—

Storia delle Ferrovie ltaliane o Cento
Anni dall’ Apertura della Prima
Linea (Geschichte der italienischen
Eisenbahnen in hundert Jahren seit
Er6ffnung der ersten Linie). Von
Filippo Tajani. 280 Seiten mit 133
?g:??ern. Verlag Garzanti, Mailand.

Der Verfasser schildert die Entwick-
lung der italienischen Eisenbahnen in
threm ersten Jahrhundert. ltalien war
vor 100 Johren politisch zerrissen wie
Deutschland, daher begann der Bahn-
bau etwa gleichzeitig in verschiedenen
Staaten. Als erste Linie wurde am
3. Oktober 1839 die 7,25 km lange
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Strecke Neapel—Granatello (Portici)
als Teilstrecke der Bahn Neapel—
Nocera (40 km) im damaligen Kénig-
reich beider Sizilien eréffnet; von
Neapel war 1818 auch das erste italie-
nische Dampfschiff ausgefahren. Bei
der Eréffnung standen 2 Lokomotiven
von Stephenson und 11 in Neapel ge-
bauten Wagen |. bis IV. Klasse zur
Verfigung. Der erste Zug durchfuhr
die Strecke in 11 Minuten, also immer-
hin mit Uber 40 km/h. Die ganze
Strecke war zweigleisig konzessioniert,
wenn auch das erste Teilstiick zundchst
eingleisig eré6ffnet wurde. Der kleinste
Krommungshalbmesser sollte 1300 m
betragen, es war also eine Idealbahn
for Schnellfahrten.

Im August 1848 wurde in der Lom-
bardei die Linie Mailand—Monza und

Neue Biicher

offnet. Aber nur langsam schritt der
Bau kleinerer Eisenbahnstiicke voran,
denn manche Staaten wehrten sich aus
politischer Eifersucht und aus Angst um
thre Selbstandigkeit dagegen. Doch
schon 1846 trat Cavour, der Staats-
mann der Einigung ltaliens, dhnlich wie
List froher in Deutschland mit einem
grofizigigen Entwurf fir ein italie-
nisches Eisenbahnnetz hervor. Er war
auch der eifrige Férderer des Mont
Cenis-Tunnels, der, bei seinem Bau-
beginn noch ganz auf italienischem
Boden liegend, das italienische Sa-
voyen, das Stammland der italienischen
Kénigsfamilie, mit Piemont verbinden
sollte. Erst von 1859 an, d. h. seit der
Annexion Savoyens durch Frankreich,
war dieses mit daran beteiligt, aber
itaiien trug von den 69 Mill. Fr. Kosten

37. jahrgang  Nr. 3

Ein Aufschwung im Bahnbau begann
erst 1861 mit der Einigung ltaliens. Der
Verfasser schildert bei der weiteren
Entwicklung vor allem die grofien In-
genieurwerke, insbesondere die Tunnel-
bauten, die groflen Bahnhéfe, den Bau
der ,Direttissime”-Linien, der Elektrifi-
zierung, des Signalwesens usw. in
lebendiger Sprache, ohne viele Zahlen
oder ermidende Tabellen.

Zu kurz kommt das rollende Material,
insbesondere die Lokomotiven, denn
cbgesehen von deren englischer Vor-
geschichte bringt der Verfasser von
den heute 4231 Dampflokomotiven der
ltalienischen Staatsbahn nur eine im
Bilde! Dafir entschadigen aber zahl-
reiche lLiumoristische Skizzen und die
zchlreichen Bilder der Ménner, die sich
um das Eisenbahnwesen des Landes

1845 in Venetien Padua—Vicenza er- die Hauptlast mit 42 Mill. verdient gemacht haben. —Me—
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Braunkohlenverfeuerung

auf normalem Lokomotivrost in Jugoslawien

mit besonderer Bericksichtigung der Erdelji- und Erdelji-Farmakowsky-Zweitluftvorrichtung

Von Prof. Ing. W. Farmakowsky, Belgrad

I. Allgemeines

Die Hauptbrennstoffe der jugoslawischen Lokomo-
tiven sind Braunkohle bzw. Mischungen der Braun-
kohle mit mageren Steinkohlensorten. Die Bauart der
Lokomotivfeuerungen ist jedoch dieser besonderen
Brennstoffart nicht genigend angepaflt; nur bei
neuveren 2-C-1-, 1-D-1- und 1-E-Lokomotiven von 1930
(saémtlich mit gleichen Kesseln) 1) ist die Rostflédche be-
deutend vergréBert (R = 5,05 m? und H/R = 41,6), um
die spezifische Rostanstrengung B,/R herabzusetzen
und demzufolge einen besseren Kesselwirkungsgrad
W zu erzielen.

Die Braunkohlen, welche in Jugoslawien in Lokomo-
tiven verfeuert werden, haben gewshnlich etwa 30 bis
35 % flichtige Bestandteile und sehr groflen Asche-
gehalt von 15 bis 25%. Nach Angaben von Ing.
Zdravkovié?) gibt eine Tonne solcher Braun-
kohlen beim Destillationsproze 58 kg Braunkohlen-
teer (H, = 10000 kcal/kg), 2,2 kg Benzin und 140 m*
gasférmige Destillationsprodukte. Grofler Gehalt an
Teer, welcher sehr schwer zu verbrennen ist, verursacht
sehr starkes Qualmen der Lokomotiven, besonders
1% bis 2 Minuten nach jeder Rostbeschickung (Destilla-
tionsdauver) und bei geschlossenem Regler. Die Rauch-
gase enthalten auBer Azot N und Kohlenséure CO.,:
Kohlenoxyd CO, Methan CH,, Wasserstoff H,, etwas
RuB (2 bis 3 g/m?) und ,wenn es sehr bése aussieht,
mischen sich mit grofien RuBmengen noch teerige
Kohlenwasserstoffe”.?) Die Verluste der unvollkom-
menen Verbrennung durch die Anwesenheit von CO,
CH, und der schweren Kohlenwasserstoffe der Reihe
Cpn Hom+o, die sich immer in den Rauchgasen befinden,
sind bei mdfigen Rostanstrengungen (B,/R = 150 bis
200 kg/m*h) auf 6 bis 8%, bei gréBeren (B,/R = 300 bis

Aus dem Jnhalt :

350 kg/m2h) auf selbst Gber 15 % in der Warmebilanz
zu schétzen.

Fur die rauchfreie, vollkommene Verbrennung der
schweren Kohlenwasserstoffe und besonders der
Braunkohlenteerdémpfe sind drei Bedingungen zu er-
follen, und zwar:

1. Genigend grofier Feuerraum, um die Flamme
wdhrend der Verbrennung zu entwickeln; 2. geniigend
hohe Feuerraumtemperatur, um die Destillations-
produkte zu entziinden, und 3. muf3 geniigend Brenn-
luft eingefihrt und diese innig mit den Destillations-
produkten gemischt werden.

Die erste Bedingung ist bei den oben genannten
2-C-1-Lokomotiven durch dén groflen Feuerraum gut
erfillt; bei den Lokomotiven mit kleinerem Feuer-
raum ist der Einbau einer Verbrennungskammer
jedenfalls empfehlenswert, weil in den Heizrohren die
Flamme verléscht.?)

Die zweite Bedingung muf3 erfillt werden, da die
Selbstentziindungstemperatur der Kohlenwasserstoffe
sehr hoch liegt, z. B. bei Phenol bei 715° C, Benzol
C,H, bei 730° C, Methan CH, bei bis 750° C. Fir die
schwereren Kohlenwasserstoffe wie Etan C,H,, Propan
C_H,, Butan C H, ; und besonders fir die Braunkohlen-
teerdémpfe, welche hauptsdchlich aus Kohlenwasser-
stoffen der Reihe C, H, .. (bei m > 5) bestehen, liegt
die Selbstentziindungstemperatur noch héher. Nun

') Wagner. Lokomotivtypisierung der Jugoslawischen
Staatsbahn, VDI. 1931, Nr. 5.

) Ing.Zdravkovié Jugoslawische Kohlen als Brenn-
stoff (serbisch) 1933. S. 44—45,

)Prof.C.Blacher. Vom Laboratoriumspraktikum zur
praktischen Warmetechnik, 1928, S. 61.

') Vergl. Die Lokomotive, 1939, S. 12.
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Bild 1: Erdelji-Zweitluftzufihrung

wurde bei unseren Temperaturmessungen an 2-C-1-
Lokomotiven in dem oberen Teil des Feuerraumes
ofters eine Temperatur von nur rd. 800 bis 850° C be-
obachtet, welche wdhrend der Rostbeschickung bei
offener Feuertir bis auf 650 bis 700° C heruntergeht;
deswegen mufl man bei der Einfihrung von Zweitluft
(siehe dritte Bedingung) besondere Maflnahmen fir
die Erwdrmung der Brennluft vornehmen. Daneben ist
zur Erleichterung der Entziindung der Destillations-
produkte z. B. eine erhitzte Schamott-Feuerbriicke von
grofler Bedeutung.”)

Die dritte Bedingung l&ft sich nur durch die Zufih-
rung entsprechender Mengen von Zweitluft oberhalb
der Brennstoffschicht erfillen: Diese Zweitluft ist mit
grofler Geschwindigkeit einzublasen, um in dem Feuer-
raum Wirbelung zu verursachen ®), d. h. die innige
Mischung der Destillationsprodukte mit der Zweitluft
zu erzielen. Die Zweitluftmenge darf nicht Gbermafig
grof3 und ihre Temperatur soll hoch genug sein, um die
Temperatur in dem Feuerraum nicht herabzusetzen;
sie muf3 aber geniigend grof sein, um die vollkommene
Verbrennung der Destillationsprodukte zu verwirk-
lichen; die Mischung der Zweitluft mit den Destillations-
produkten muf3 dabei sehr innig und vollkommen sein.

Der Nutzen der Zweitluft ist in der Verbrennungs-
technik gut bekannt. Anwendung von Zweitluft ist
selbst bei langflammigen Steinkohlen empfehlenswert,
und zwar auch fir Lokomotivfeuerungen, wie aus dem
Fachschrifttum klar zu ersehen ist.”) Hauptfrage bleibt
dabei nur, wie und wo die Zweitluft in den Feuverraum
einzufohren und wie sie zu regeln ist. Einige Bauarten
der Zweitluftzufihrung sind schon lange Zeit bekannt
und haben sich gut bewdhrt, wie z. B. die Feuertir mit
ZweitluftzufGhrung Bauart Marcotty, die fir Stein-
kohlenfeuerung ganz befriedigende Ergebnisse zeigt
und vielfach in Deutschland und im Ausland verwendet
wird. Bei der Verfeuerung der jugoslawischen, teerigen
Braunkohle gibt aber die Marcotty'sche Feuertir zu

") Vergl. Prof. Dr. Aufhauser : Brennstoff und Ver-
brennung 1928, S. 49.

‘) W. H. Fritsch. Physikalische Theorie der Verbren-
nung, ,Die Warme”, 1937, S. 768.

) Z. B. Prof. G. D6pp. Dampfkessel (russisch), 1902,
S. 282. F. Leitzmann u. v. Borries. Theoretisches
Lehrbuch des Lokomotivbaues, 1911, S.30. R. Garbe. Die
Dampflokomotiven der Gegenwart, 1920, S. 183—185, 191.
E. Hohn. Dampfbetrieb, 1929, S. 117. Prof. Loschge.
Die Dampfkessel, 1937, S. 73. Niederstrasser. Leit-
faden fir den Dampflokomotivdienst, 1935, S. 36. Prof.
Syromjatnikoff. Warmeprozef aus den Lokomotiven
(russisch), 1933, S. 6 und and.
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wenig Zweitluft, um eine vollkommene Verbrennung
der fetten Kohlenwasserstoffe zu verwirklichen und die
Lokomotiven, die mit Marcotty'scher Feuertir versehen
sind, qualmen daher ebenso stark wie die Lokomotiven
ohne diese Vorrichtung. Die Lokomotiven mit Braun-
kohlenfeuerung zeigen wegen grofer Verluste durch
unvollkommene Verbrennung der Kohlenwasserstoffe
nur geringe Kesselwirkungsgrade von v, £ 0,60 bis
0,65 und leiden sehr an Rauchen, Qualmen und Funken-
auswurf, was nicht nur fir die Fahrgdste ldstig, sondern
auch mit gréfBBeren materiellen Unkosten verbunden ist.
Das ist die Ursache, daf3 die Generaldirektion der
jugoslawischen Staatsbahnen in der letzten Zeit
mehrere Versuche mit Zweitluftvorrichtungen an Loko-
motiven, unter anderen auch zweimalige Versuche mit
den Zweitluftvorrichtungen Bauart Erdelji (1936) und
Erdelji-Farmakowsky (1939), durchgefihrt hat.

Il. Versuche mit Erdelji-Zweitluftvorrichtung, 1936

Prof. Janko Erdelji, Sremska Mitrowica, Jugoslawien,
hat zuerst seine Erfindung an einem ortsfesten Loko-
mobilkessel der Bierbrauerei Sr. Mitrovica mit dem
Ziele der rauchfreien Verbrennung der Braunkohlen
mit gutem Erfolge ausgeprobt und dann einen Entwurf
for die Lokomotiven der Generaldirektion der jugo-
slawischen Staatsbahnen vorgeschlagen. Dieser Ent-
wurf wurde an einer 1-C-1 h* Schnellzug-Lokomotive,
Gattung 01 1000%), im Jahre 1936 ausgefihrt. Diese
Lokomotive wurde unter Verwendung verschiedener
Braunkohlensorten griindlich untersucht.

Ein Schema der Erdelji-Zweitluftvorrichtung ist in
Bild 1 dargestellt. Die Auflenluft wird vorn an den
Seiten der Rauchkammer angesaugt, durch die Wir-
kung von sieben Dampfstrahlgebldsen durch sieben
Rohre, die in den unteren Heizrohren liegen, hindurch-
geblasen und in den Feuerraum oberhalb des Feuer-
schirmes eingefthrt; wéhrend des Hindurchstrémens
durch die Rohre wird sie gut erwdrmt. Die Dampf-
strahlgeblése arbeiten mit Heif3- bzw. Sattdampf und
werden durch Handventile geregelt. Es wurden vier
verschiedene Braunkohlensorten, und zwar aus Siverié
(Brikett), Kakanj, Majewica und Rawna Reka, unter-
sucht. Im ganzen haben 32 Versuchsfahrten statt-
gefunden, die alle positive Ergebnisse fir die Erdelji-
Zweitluftvorrichtung erbrachten. DieVersuchewurdenim
regelméafBigen Schnellzugdienstaufder Flachlandstrecke
Beograd—Slawonski Brod (220,7 km) durchgefihrt. Fir

%) Angaben iUber die Lokomotive siché: Brickmann.

. HeiBdampflokomotiven, 1920, S. 1126.
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Bild 2 u. 3: Kesselwirkungsgrade mit und ohne Erdelji-Zweitluftzufihrung

die ersten drei Braunkohlensorten erhielt man eine
prozentuale VergréBerung des Kesselwirkungsgrades
um 4 bis 9 %, was einer reinen Kohlenersparnis von
etwa 3 bis 6 % entspricht. AuBerdem wurde die Rauch-
bildung wéhrend der Wirkung der Erdelji-Zweitluft-
vorrichtung viel schwécher. In Bild 2 sind die Kessel-
wirkungsgrade fir die Versuche mit und ohne E-Vor-
richtung fir die Braunkohle ,Kakanj“ und in Bild 3 fir
das Braunkohlenbrikett ,Siveri¢” als Beispiel darge-
stellt. Die betfreffenden Kesselwirkungsgrade w sind
aus den Kohlen- und Wassermengen und Py- und
ti-Beobachtungen errechnet.

Die mittlere chemische Zusammensetzung der ge-
nannten Braunkohlensorten ist aus folgender Tabelle |
ersichtlich:

Tabelle |
Brikett

Braunkohlensorte . . . . . . . . Siveric" |, Kakanj*'
Gehaltan C 9% . . . . . . . .. 45 48
Gehaltan H 9% . . . . . . . .. 4,7 53
Gehalt an Asche A 9%, . . . . . . 14,5 22,0
Gehalt an hygr. Wasser W, . . . 12,5 7,0
Unterer Heizwert H, ch;' 4850 5300

Die Hauptnachteile der Erdelji-Vorrichtung waren
folgende: 1. Die Enden der Luftzufuhrrohre im Feuer-
raum brennen schnell ab; infolge der Verkiirzung der
Rohrenden wird die Zweitluft wegen der Blasrohr-
wirkung zu schnell aus dem Feuerraum in die Heiz-
und Siederohre angesaugt, ohne die nétige sekundére
Verbrennung der Destillationsprodukte zu erzielen.
2. Die Dampfsirahlgebldse sind in der Rauchkammer
ziemlich unzugénglich. 3. Die Heizrohre, in denen die

Lufterwérmungsrohre liegen, werden im Betriebe bald
verstopft und lassen sich nicht gut reinigen. 4. Die
Handregelung der Dampfstrahlgebldase ist fur das
Lokomotivpersonal ldstig.

lll. Versuche mit Erdelji-Farmakowsky-Zweitluft-
vorrichtung

a) Erste Versuchsreihe — August 1939
Da die erste Versuchsserie mit Erdelji-Zweitluftvor-
richtung aus dem Jahr 1936 positive Resultate im Sinne
der Rauchverzehrung und der Kohlenersparnis gezeigt
hatte, beschlof3 die Generaldirektion der jugosla-
wischen Staatsbahnen im Jahr 1939 weitere Versuche
mit Abdnderungen der Erdelji-Vorrichtung, und zwar
mit  Erdelji - Farmakowsky - Zweitluftvorrichtung  mit
selbsttatiger Regelung der Dampfstrahlgeblése, durch-
zufihren. Die Vorrichtung wurde an einer 2-C-1 h?
Schnellzug-Lokomotive, Gattung 05001, angebracht.!)
Bild 4 zeigt schematisch die ganze Anlage. Die Zweit-
luft wird mittels 6 Dampfstrahlgeblésen a angesaugt
und in den Feuerraum durch 6 hohle Stehbolzen, je
drei Stick an der rechten und linken Feuerbiichsseite,
die an der Feuerseite guBBeiserne Glihképfe b tragen,
eingeblasen. Die Geblése arbeiten wéhrend der Be-
wegung der Lokomotive unter Dampf mit Heifldampf,
oei geschlossenem Regler mit Sattdampf, wozu zwei
Handventile an den betreffenden Dampfzufuhrrohren
d und c vorhanden sind. Der Arbeitsdampf gelangt zu
den Strahlgeblésen durch den selbsttatigen Regulier-
schieber s, welcher von der Feuertiir aus betéatigt wird.
Bei offener Fevertir ist die Dampfzufuhr auf ein
Mindestmaf3 begrenzt und hat nur den Zweck, die
Gliohkapfe etwas zu kithlen. Nach dem Schlieflen der
Feuertir wird die Dampfzufuhr allméhlich auf ein
Maximum erhoht und dann wieder langsam auf ein
Minimum gebracht. Die Zeitdaver der Dampfzufuhr
ist auf etwa 1,3 bis 1,5 Minute nach dem Schlieflen
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Bild 4: Erdelji-Farmakowsky-Zweitluftzufiihrung

der Feuertir eingestellt, was praktisch der Destillations-
daver fir eine Kohlenbeschickung entspricht. Die
Regelung der Arbeitszeit ist durch die Olbremse mog-
lich. Die Zweitluft wird durch die Mischung mit dem
Arbeitsdampf und wdhrend des Hindurchstrémens

Bild 5: Anordnung der Luftzufihrung an der AuBenseite der
Feuverbichse

durch die Kanéle der stark “erhitzten.Glihképfe gut
erwdrmt. AuBerdem wird die Zweitluft noch etwas vor-
gewdrmt, indem sie unter der Kesselbekleidung ange-
saugt wird; diese Vorwdrmung war aber nicht be-
deutend (etwa 50° C).

Bild 5 zeigt die Auflenansicht der Dampfstrahlluft-
pumpen mit Dompf- und Luftzufuhrrohren.

Die Versuche wurden im regelmdfigen Schnellzug-
dienst durchgefihrt, wobei nicht nur gewdhnliche
Kohlen- und Wassermessungen und Pi- und t-Be-
obachtungen vorgenommen wurden, sondern es wurde
auch der Versuchswagen der Jugoslawischen Staats-
bahnen benutzt, um mittels elektrischer Siemens-
Halske'scher MeBapparatur auch folgende Angaben
selbsttitig aufzuzeichnen: CO,-Gehalt, CO+H,-Ge-
halt in den Rauchgasen; ti, die Temperatur des Gber-
hitzten Dampfes im Schieberkasten; t;, die Feuerraum-
temperatur im oberen Teil des Feuerraumes etwas
hinter dem Feuerschirm; ty, die Rauchkammertempera-
tur. Es wurden zwei Versuchsreihen ausgefihrt: die
erste im August und die zweite im Oktober 1939.

Die erste Versuchsreihe bestand aus 14 Versuchs-
fahrten mit der Braunkohle ,Kakani* als Brennstoff
und zwei Versuchsfahrten mit der Braunkohle ,Maje-
wica“. Eine Halfte von Versuchsfahrten wurde mit
EF- Zweitluftvorrichtung und die andere mit derselben
Lokomotive ohne EF-Vorrichtung ausgefihrt; dabei
waren die Hauptverhdltnisse der Versuchsfahrten, wie
z. B. Zuggewicht, Fahrtgeschwindigkeit, Wetter usw.,
ziemlich gleich.

Bild 6 zeigt die 1 ,-Werte aus diesen Versuchen,
welche nach Brennstoff- und Wassermessungen und
Px- und t;-Beobachtungen ausgerechnet sind. Dabei
wurden Berichtigungen in bezug auf den wirklichen
Aschegehalt der Kohle und auf die Temperatur des
Brennstoffes und Kesselspeisewassers ausgefilhrt. Der
Kreishalbmesser fir die eingetragenen Punkte ent-
spricht dem eventuellen Messungsfehler, welcher hier
zu t+ 6% geschétzt ist. Die Mittelwerte aus sieben
Proben der verfeverten Braunkohle ,Kakanj” sind
folgende: Wassergehalt (grobes Wasser) Wy = 0,61%,
hygroskopisches Wasser W, = 7,65 %, Aschegehalt
A = 183 %, Schwefelgehalt S = 2,13 % und unterer
Heizwert H, = 5090 kcal/kg.
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Bild 6: Kesselwirkungsgrade mit und ohne Erdelji-Farmakowski-Zweitluftzufilhrung bei Feverung mit Kakanj-Braunkohie

Es wurden zwei verschiedene Typen der Glohképfe
untersucht, und zwar bei den Versuchsfahrten la und
lla kleine Glihképfe mit je drei Luftkandlen; bei den
Versuchsfahrten IVa bis Vlla facherartige Glihképfe
mit gut ausgedehnter Rippenheizfidche und mit 18 Luft-
kandlen; bei Versuchsfahrt llla zwei kleine und vier
facherartige Glihkopfe. Die facherartigen Glihképfe
zeigten bessere Ergebnisse im Sinne der Rauchverzeh-
rung und hdhere Temperaturen im Feuerraum. Bei
ihrer Verwendung war die Verbrennung wéhrend der
Fahrt unter Dampf praktisch ganz rauchfrei, besonders
wahrend der ersten zwei Arbeitsstunden, d. h. bei der
dinneren Brennstoffschicht auf dem Roste, wobei die
primdre Verbrennung besser ist. Am Ende der Fahrten
(ohne Rostreinigung) war die Brennstoffschicht zu dick,
so daf3 die primére Verbrennung einem schlechten
Generatorproze3 dhnlich wurde?) und demzufolge
Mangel an Zweitluft eintrat.

Aus Bild 6 kann man ersehen, daf3 der Kessel-
wirkungsgrad 1y bei EF-Zweitluftvorrichtung im Mittel
um etwa 7 % vergrdflert ist, was eine reine Brennstoff-
ersparnis von etwa 4,5 bis 5 % ergibt.

Bild 7 gibt typische CO,- und CO-Schaulinien ohne
Zweitluftzufuhr und Bild 8 mit EF- Zweltluf‘rvorrlchfung
wieder. Diese Schaulinien sind mit SH-MeBapparaten
nach den selbsttétig aufgezeichneten farbigen Punkten
(jede Minute eine Messung) ausgezogen. Nach diesen

®) Vergl. auch R. Garbe. Die Dampflokomotiven der
Gegenwart, 1920, S. 182.

Bild 7: Schaulinien fiir CO und CO: ohne Zweitluftzufiihrung

Diagrammen sind fir alle Versuchsfahrten die mittleren
CO.,- und CO-Gehalte in den Rauchgasen ermittelt.
Nach diesen Angaben lassen sich die Verluste durch
unvollkommene Verbrennung Q, mittels Gumz’schem
Verfahren 1) leicht ausrechnen. Nach Gumz ist

AlCOl
Qu = [CO] [CO] ,n

worin [CO] und [CO,] in Raumprozenten einzu-
setzen sind und A = f [H,O] einen praktischen
Beiwert bedeutet.

Die Angaben iiber CO,-Gehalt in den Rauchgasen
nebst Angaben Uber die Rauchkammertemperatur ty
lassen nach Gumz'schem Verfahren auch den Wérme-
verlust durch den Schornstein Qa ermitteln, und zwar
nach der Formel

B 0
QA = (A+ [C:_O;j) (tR —tc) /0

worin bedeuten:
= Auf3enlufttemperatur und
A = ¢ [H,0] und B = F [H,0O] ')
Erfahrungsbeiwerte sind.
Weiter wurden bei den Versuchsfahrten Asche und
Rostriicksténde sowie auch die Rauchkammerlésche

MW, Gu mz. Feuerunqs'fechmsches Rechnen, 1931, S. 45
bis 46, fir A = f [H.O], siehe Abb. 18. Siehe auch:
Rechentafe | n fir Warmetechniker, Dampfkesselbe-
trieb, Verlag Oldenburg, 1935, Tafel 32.

) Die Werte der Erfahrungskoeffizienten A und B siehe
W. Gumz: Feuerungstechnisches Rechnen, 1931, Abb. 17.
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Bild 8: Schaulinien fir CO und CO: mit Zweitluftzufihrung

gemessen und deren Mittelheizwert ermittelt. Dieser ~ Verfahren des Verfassers 1#) ausrechnen, und zwar mit
ergab sich im Mittel fir Rostricksténde zu H,, = 1000 Wdrmeibergangszahl k = 14 und Abkihlungsfiéche
kcal/kg und fir die Rauchkammerlésche H,;; =~ 3000  des Kessels H, = 50 m?. Auf Grund der obigen Unter-
kcal/kg.?) Daraus kann man die entsprechenden lagen wurden die Wérmebilanzen fir die Arbeit der
Waérmeverluste ausrechnen. Endlich kann man auch  Versuchs-Lokomotive mit und ohne EF-Zweitluftvorrich-

den Wérmeverlust durch Strahlung und Leitung nach ———— ) )
") Farmakowsky. Der warmetechnische und wirt-
- schaftliche Wert der Kesselbekleidung an Lokomotiven.
") Hu g nach den Angaben tir Braunkohle ,Kakani” aus ,Jugoslawisches technisches Jahrbuch, 1937, S. 42—50 (ser-
den Versuchsfahrten 1936 J. bisch mit Zusammenfassung in deutscher Sprache).

Tabelle 1l. Erste Versuchsreihe 1939; Brennstoff: Braunkohle ,Kakanij”

Versuchsfahrt la | lla Il Ma | M IVa v Va V Via VI Vila VIl

EF-Zweitluftvorrichtung mit ohne| mit ohne| mit ohne| mit ohne| mit ohne| mit ohne| mit ohne

Rostanstrengung B.,‘RFYE?H 185 (184,21 183 191,5] 180 ' 163 | 171 |207,8(198,9 163 [176,2 208,7214,5189,9

Verlust durch Asche und ‘ 7 7 7 s
Rostriickstinde Qs %, 3,700 3,42| 240 3,50| 430 4,25 3,80‘ 430 3,85 3,75| 3,70 3,42 4,00| 3,25

Verlust d. Rauchkammer- 1
ldsche Qr %, 0,65/ 1,051 1,05 0,75] 0,82 1,25| 0,78 0,82| 0,50 0,74]| 0,65 0,62 0,54‘ 0,80

4,05 4,03

Verlust d. Strahlung und | 405 405 3951 3.85| 3.90 3.98] 393! 400] 410 3,95 416 4,05

Leitung Q,%

Verlust d. Abgasen Qa9 15,00 16,50]12,30 113,50]10,90 14,30 12,10j14,60 10,80113,20 13,80 16,20 14,30114,30

255 615] 3,70 570

Veriust d. unvollommene [ 4 74| 65] 1,25| 3,85] 2,75 475| 1,20] 3.50{ 1,25 550

Verbrennung Qu%

Nutzwdrme 7, %, 74,86 68,33 178,05 | 74,55

77,33 71,47 78,19J72,78 79,50 72,86 75,25 69,58 73,30{71,90

Bei der Arbeit mit EF-|

Zweitlufivorrichtung istdie |+ 6,53 — |+3,40 — |+586 — |+541 — |+664 — |+567 — |

+1,40 —
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Bild 9: Kesselwirkungsgrade mit a6 }
und ohne Zweitluftzufihrung — l
Erdelji - Farmakowsky nach der |
Warmebilanz Tabelle 2 760

tung zusammengestellt, welche in Tabelle Il angegeben
sind. In Bild 9 sind die in solcher Weise gefundenen
Werte von 1) Uber die Rostanstrengung B,/R dar-
gestellt.

Beim Vergleich der Bilder 6 und 9 sieht man, daf}
n.-Werte, welche aus der Messung von Brennstoff und
Wassermengen gefunden sind, und »n.-Werte aus den
oben zusammengestellten Wérmebilanzen ganz gut
miteinander zusammenstimmen, und zwar sowohl im
Sinne ihrer absoluten Werte als auch im Sinne des
ollgemeinen Verlaufs der n-Kurven, was die Zuver-
lassigkeit der ermittelten Versuchsresultate bestdtigt.
Die nx-Werte bei der Arbeit mit EF-Zweitluftvorrich-
tung ndhern sich nahezu den n.-Werten, welche bei
den Versuchen in der Lokomotivversuchsabteilung der
Deutschen Reichsbahn in Grunewald mit dem gleichen
Kessel der 1-E-Lokomotiven der Jugoslawischen Staats-
bahnen, jedoch bei der Verfeuerung einer guten
Steinkohle ) (H, = 7000 kcal/kg) ermittelt wurden.

Aus den Ergebnissen der ersten Versuchsreihe kann
man folgende Schliisse ziehen:

1. Die Zweitlufteinfihrung in den Feuerraum bei der
Verfeuerung der Braunkohlen ist immer von grofiem
Nutzen: die Verbrennung kann dann praktisch rauch-
frei werden und es ist dabei eine Kohlenersparnis in
Hoéhe von mindestens 4,5 bis 5% zu erwarten. Die
ne-Werte fir Braunkohlenfeuerung mit  Zweitluft-
zufihrung sind denjenigen bei der Verfeuerung guter
Steinkohlensorten gleich.

2. Bei der Zweitlufteinfihrung ist der CO-Gehalt in
den Rauchgasen immer bedeutend kleiner und somit
ist der Verlust durch die unvollkommene Verbrennung
absolut sehr gering und viel méfiger als bei der Ver-
brennung ohne Zweitluft.

3. Andererseits ist der CO,-Gehalt in den Rauch-
gasen bei der Arbeit mit EF-Zweitluftvorrichtung immer
gréfer und somit ist bei ziemlich gleicher Rauch-
kammertemperatur in beiden Féllen der Verlust in den
Abgasen immer kleiner.

4. Der gréfiere CO,-Gehalt in den Rauchgasen zeigt,
dafB bei der EF-Zweitluftvorrichtung die Luftiberschuf3-
‘ziffer immer etwas kleiner bleibt als bei der Arbeit
ohne Zweitluft, obgleich hier eine gewisse Menge
Zweitluft eingefihrt ist; daraus folgt, da3 die primare
Verbrennung durch die Zweitluftquersirahlen etwas
gedémpft ist, was gewdhnlich auch eine kleinere

%) Vergl. V D | - Zeitschrift 1931, S. 198, Abb. 31.

200 220
BJR b

Menge von Rauchkammerlésche und méfigeren Fun-
kenauswurf zur Folge hat.

5. Es ist nitzlich, die Zweitluft in mehrere dinnere
Strahlen zu unterteilen, welche mit sehr grofler Ge-
schwindigkeit den Feuverraum durchqueren. Ebenso ist
es nitzlich, die Zweitluft vor dem Einblasen in den
Feuverraum in den Glihképfen moglichst hoch zu er-
hitzen.

6. Die guBeisernen Glihkopfe (Roststabqualitét)
kédnnen gut etwa 3 Monate im Feuerraum bleiben,
ohne durch die Oxydation bis zur Unbrauchbarkeit
zerstort zu werden. Jedenfalls kénnen Glihkoépfe aus
besonders feuerbestdndigem Material, z. B. Sicromal-
Stahl, sicher lange Zeit ohne Auswechseln aushalten,
so daf} im Betriebe die Reparatur- und Erneuerungs-
kosten fir die EF-Zweitluftapparatur sehr gering aus-
fallen.

7. Die selbsttétige Regelung der Dampfstrahlgebldse
erwies sich als zweckméaflig und zuverlassig.®) Mit der
Zufuhr von Heif3dampf erhélt man bessere Ergebnisse
als mit der Zufuhr von Naf3dampf.

b)ZweiteVersuchsreihe — Oktober 1939

Nach Beendigung der ersten Versuchsreihe im
August 1939 wurde beschlossen, noch den Einflu der
Erhitzung der Zweitluft auf die Verbrennung zu unter-
suchen. Fir diesen Zweck wurden zwei Zweitluft-
saugrohre durch den Feuerraum des Kessels gefiihrt,
und zwar in der Weise, daf3 sie links und rechts an
den Seitenwénden der Feuerkiste unmittelbar auf dem
Rost angeordnet wurden, so daf3 sie immer mit Kohle
bzw. mit Schlacke bedeckt waren und somit vor den
hohen Temperaturen des Feuerraumes geschitzt
blieben. Im tbrigen hat die EF-Zweitluft-Apparatur-
anordnung keine Uménderungen erfahren.

Mit der so umgednderten EF-Zweitluftvorrichtung
wurden mit derselben Schnellzug-Lokomotive im Ok-
tober 1939 weitere 8 Versuchsfahrten bei Verfeuerung
von Braunkohle ,Kakani” auf der Flachlandstrecke
Beograd—Slawonski Brod vorgenommen. Die Tempe-
ratur der in den Saugluftrohren vorgewdrmten Zweit-
luft war 80 bis 150° C, wéhrend sie bei der ersten Ver-
suchsreihe nur 45 bis 50° C ausmachte.

Die Ergebnisse in bezug auf die Feverraumtempera-
tur waren dabei recht giinstig, wie aus Tabelle 11l zu
ersehen ist.

Indessen waren die Ergebnisse in bezug auf die -
Werte nicht so giinstig wie in der ersten Versuchsreihe.
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Tabelle Il

Versuchsfahrt . . . . . . . . . .. IXa IX Xa X Xla Xl Xlla X
mit ohne mit ohne mit ohne mit ohne
EF-Zweitluftvorrichtung . . . . B,/R 265 205 248 243 248 262 222 220

Mittlere Temperatur des Feuerraumes
tio C 927 895 964 954 910 838 852 837

Mittlere Temperatur der Rauchkammer
tgeC 262 263 271 296 293 297 287 287

Das ist deutlich aus den Bildern 10 und 11 zu ersehen,
welche das Bild des Verlaufs der 1.-Werte iber die
spezifische Rostanstrengung B,/R zeigen, und zwar
Bild 10 auf Grund der direkten Kohlen- und Wasser-
messungen '*) und Pp- und t;-Beobachtungen und
Bild 11 auf Grund der errechneten Wérmeverluste nach
CO,- und CO-Gehalt in den Abgasen und anderen
Angaben, genau wie bei Bild 9.1%) Nach den Bildern 10
und 11 ist es klar, daB3 hier nur mit einer Brennstoff-
ersparnis von rd. 3,0 bis 3,5 % zu rechnen ist, wéhrend
sie in der ersten Versuchsreihe 4,5 bis 5 % ausmachte.
Ebenso war die Wirkung im Sinne der Rauchverhitung
nicht so ginstig wie friher: praktisch rauchfreie Ver-
brennung wurde dabei nicht erzielt. Solche ungiin-
stigeren Ergebnisse lassen sich dadurch erkléren, daf3
hier bei gréfleren spezifischen Rostanstrengungen

) Mittlere Zusammensetzung der »Kakanj“-Braunkohle
aus 4 Proben ist bei diesen Versuchsfahrien die folgende:
We = 1,77 9%, Wh = 7,77 %, A = 19,4 % und der Heizwert
H, = 4940 kcal/kg. Erachtens des Verfassers ist hier das
grobe Wasser zu wenig ermittelt, da das Wetter wéhrend
der Versuche sehr regnerisch war; deshalb sind die Nk~
Werte aus der Abb. 10 kleiner als aus der Abb. 11.

') Die up-Kurven aus Bild 11 stellen die logische Fort-
setzung der w.-Kurven aus Bild 9 dar, was die Zuverlassig-
keit dieser Methode bestétigt.

wl ]

B,/R ein gewisser Zweitluftmangel herrschte: die An-
saugmenge der Zweitluft wurde nicht nur durch die
hydraulischen Widersténde in den langen, vielmals
scharf gebogenen Zweitluftsaugrohren, sondern auch
durch starke Lufterwdrmung in hohem MaBe beein-
trachtigt. Dadurch wird die Ansaugmenge der Zweit-
luft bzw. des Sauerstoffes, die in den Feuerraum tat-
sdchlich eingeblasen wird, nach unserer Schétzung um
etwa 50% herabgesetzt. Das wird auch durch gréfieren
CO-Gehalt in den Abgasen (0,75 bis 1%) als in der
ersten Versuchsreihe (0,3 bis 0,6 %) bestétigt.

Daraus folgt, daf3 die Zweitlufterhitzung, welche
zweifellos Nutzen fir die Verbrennung der Braun-
kohle bringt, nur auf der Druckseite, nicht aber auf
der Saugseite der Zweitluftvorrichtung, d. h. nur in den
Gluohképfen, durchgefihrt werden darf.

Es ist noch von Interesse, wieviel Dampf bzw. Brenn-
stoff die Dampfstrahlgebldse verbrauchen. Nach Ab-
messungen und Anzahl der Dampfdisen kann der
nutzbare Dampfverbrauch 0,5 bis 0,6 % der Kessel-
leistung nicht Ubersteigen. Dazu kommen noch die
Strahlungs- und Leistungsverluste der Apparatur und
Rohre, welche vergleichsweise nur auf 0,1 bis 0,2 % der
Kesselleistung zu schétzen sind. Somit bleibt der ge-
samte Dampfverbrauch der Dampfstrahlgebldse stets

Die Versuchsfahrten mit EF-
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Erfahrungen mit Austauschwerkstoifen fiir Gleitlager

Beispiele aus dem Dampfmaschinen- und Lokomotivbau
Von Direktor Dipl.-Ing. M. Widdecke, Hennigsdorf, Osthavelland

Auszug aus einem zweimal vor der Arbeitsgemeinschaft deutscher Konstruktionsingenieure in der Reihe
,Konstruktive Lagerfragen” genhaltenen Vortrag.

Grundséatzlich liegen Unterschiede zwischen Lagern
von Dampfmaschinen, Schiffsmaschinen und Lokomo-
tiven nicht vor, wohl aber in der Praxis. Dampf-
maschinen in stationdren Anlagen pflegen fast stets
unter einem Dache zu stehen. Auf jeden Fall stehen
sie fest auf einem Fundament auf der Erde, und das
ist fir die Lager bereits ein grofler Vorteil. Je gréfier
und wuchtiger die Abmessungen der Maschine, um so
mehr pflegt die stationére Maschine umhegt zu werden.

Da geht es im Schiffswesen schon anders zu. Einmal
sind es die langen Fahrten; ohne Unterbrechung dreht
sich die Hauptmaschine wochenlang Tag und Nacht,
ohne dem Maschinisten einmal die Méglichkeit zu
geben, einem Lager, das Neigung zum Warmlaufen
hat, ordentlich zu helfen. Nur durch tberméBiges Ol-
geben versucht man, das Lager Uber diese Gefahren-
zonen hinwegzubringen. Und wer erlebt hat, wenn in
gewaltigen Wellenbergen und -télern das Schiff so aus
dem Wasser kommt, daf3 die Schraube durchschlégt,
so daf} der ganze Schiffskérper plétzlich zu vibrieren
beginnt und die Schraube dann mit héchster Ge-
schwindigkeit beim Wiedereinschlagen ins Wasser fast
zum Stehen kommt, der kann sich ein Bild davon
machen, welchen Beanspruchungen die Lager in sol-
chen Augenblicken unterworfen sind. -Solcher Uber-
belastungen muf3 man sich bewuf3t sein, wenn man ver-
antwortlich eine neue Methode des Austausches gegen-
Uber Bewdhrtem einfihren will.

Ahnliches kennt auch der Lokomotivbetrieb. Wenn
die Sonne stundenlang auf eine Seite des Triebwerkes
brennt, wenn die Reibungswérme dazu das ihre tut,
so ist das eine auBBerordentliche zusétzliche Belastung
des Triebwerkes.

Dazu kommen andere Erschwernisse. Eine Lokomo-
tive ist vielleicht 6 Stunden auf der Strecke Peking—
Kalgan durch Staubsturm gelaufen; dick verkrustet
liegt das Ol auf den Lagern. (Bild 1.) Ein andermal
muf3 das Triebwerk unter Bedingungen arbeiten,
wie Sie es hier im Bilde sehen: Bis zum Schornstein
hat sich die Maschine in die Schneemassen Anatoliens
eingebohrt. (Bild 2.)

Diese Beispiele sollen zeigen, was im Lokomotiv-
und Eisenbahnbetrieb den Lagern zugemutet wird.

Wieviele Lager gibt es nun bei einer Eisenbahn-
gesellschaft? Man kann rund sagen: Wenn es N-Loko-
motivlager gibt, so gibt es 10 N-Lager im Lokomotiv-
und Wagenpark. Es handelt sich also um gewaltige
Mengen. Jeder Fehler, aber auch jede Behebung eines
Fehlers, wirkt sich also zum Schlechten oder zum
Guten in groflem Umfange aus. Hat man sich daher
bei einem Eisenbahnunternehmen mit der Lagerfrage
zu befassen, so tut man gut, sich wéhrend einer ge-
wissen Zeit jeden HeiB3ldufer nach einem Vordruck mit
einer Reihe von Fragen beantworten zu lassen und
die Ergebnisse in Form der GroBzahlforschung zu
ordnen. Man findet dann bald Analogien. Diese unter-
sucht man nun genaver, und so gelingt es, die Haupt-

Bild 1: Lokomotive im Staubsturm

ursachen, die sich vielleicht jahrelang wie eine schlei-
chende Krankheit fortgesetzt haben, einzukreisen.
Nun setzt die Diagnose ein, und einige Punkte aus
solcher seien kurz hervorgehoben:

Alle Traglager, die nur Druck von oben nach unten
erfahren, erhalten Laufflachen, die nur den Schenkel
z.T.umfassen dirfen. Zwar wird die Tragfléche dadurch
spezifisch hoher belastet, da die Projektion nicht gleich
Breite mal Lénge des Schenkels ist, sondern nur etwa
0,4 davon. Olnuten oben, die gerade die beste Trag-
flache verkleinern, werden entfernt. Es wird dafir ge-
sorgt, daf3 das Ol seitlich zugefihrt wird, so daf} sich
ein Schmierkeil bilden kann. (Bild 3.)

Achslager von Treib- und Kuppelachsen aber, und
das gilt auch fiir das Hauptlager aller Dampfmaschinen,
soweit sie hin- und hergehenden Kréften ausgesetzt
sind, umschlieBen dagegen den Achsschenkel.

Bild 2: Lokomotive im Schnee
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Der auf Lager- und Rollenreibung entfallende An-
teil des Gesamtwiderstandes eines D-Zuges von 10 bis
12 Wagen, der von einer Lokomotive mit 120 km
Stundengeschwindigkeit beférdert wird, betrdgt etwa
36 %, wozu die Lokomotive mit etwa 13 und der
Wagenzug mit 23 % beitragen. Der grofle Rest von

Bild 3: Zweck-
méBige Zufihrung
des Oles bei
einem Lokomotiv-
laufachslager

64 7 ist zur Uberwindung des Luftwiderstandes auf-
zuwenden. (Bild 4.) Diese Werte gelten fiir einen Zug,
der schon gelaufen ist. Hat der Zug aber gestanden,
dann ist anfénglich der Widerstand durch die Lager
grofler. (Bild 5.) Es herrscht dann sogenannte Gemisch-
reibung, da das Ol zwischen Zapfen und Lager fast
fortgepreft ist. Glicklicherweise féllt aber der Wider-
stand nach einigen Sekunden schnell, um sich nach
einigen Minuten einem Normalwert, der bei 2,5 kg/t
liegt, zu ndhern. Aber man sieht daraus, was eine
Lokomotive beim Anfahren zu leisten hat. Ein wenig
spielt dabei natirlich das Ol mit; man kennt das aufler-
ordentlich starke Ansteigen der Viskositét bei fallender
Temperatur. Es bedarf erst eines ldngeren Rollens der

Vom Gesamiwiaerstand eines Schnellzuges
vor 176 £ Lokomofry -Gewich!
und 500¢ Wagen - Gewicht

entfallen be/ einer Geschwindrgkeit von 120Kmjh

Lokomotive und fender
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Bild 4: Lager- und Laufwiderstand eines Schnellzuges
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Bild 5: Anfahrwiderstand von Eisenbahnwagen
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Wagen, damit durch Reibungswérme das Ol so weit
dinnflissig wird, daf3 der Olumlauf zunimmt, die Saug-
fahigkeit der Dochte sich vergréBert; auch durch ge-
wisse Zusdtze, wie Graphit, ins Austauschlagermetall
hinein, kann man diese groBe Reibung bei mangeln-
dem Olfilm vermindern.

Es gibt Lagerkonstruktionen, die das Ol in wesent-
lich gréflerer Menge dem Achsschenkel zufiihren, als
es durch Dochte oder &hnliche Vorrichtungen méglich
ist. In der ZdVDJ stand vor etwa 15 Jahren von einem
gelegentlichen Mitarbeiter ein Artikel, worin dieser
schrieb, er hdétte in Paris einen Zug aus Brissel an-
kommen sehen, bei dem der Tender mit Lagerachs-
bichsen ausgeristet war, auf denen ,lsothermos” zu
lesen stand: Ein typischer Fall von ,Prophet gilt nichts
im Vaterlande”! Es ist dies ndmlich eine deutsche
Konstruktion, aber friher in Deutschland so gut wie
unbekannt, im Auslande dagegen schon wesentlich
lénger, als es jener Gewdhrsmann schrieb, eingefiihrt.

Das alte Sprichwort: ,Wer gut schmert, der gut
fahrt” hat auch heute seine Bedeutung behalten, aber
ausschlaggebend allein ist die Olfrage nicht. Spezi-
fischer Flachendruck p und Geschwindigkeit v sind
Charakteristika fir das Verhalten von Lagern im Be-
triebe. Nur bildet die vielfach wbliche einfache Be-
ziehung p.v nicht in allen Fallen eine Richtschnur,
sondern darf nur mit Einschrdnkung angewendet
werden.

\
-
-4 \
n \
5 \ /_..p-v-kuulnnl O Llaufachslager
+ Versuche T.H. Bertin
9 Sefahrengebiet & Versuche L.d'E Pars
s /- (=} :lf.‘l:h. N.Ph.L. London
O Lokomotiv-Trerbstan:
« 4 IIN | -
E 3 V A}\
e\ 22
’ \ N % pve12p+165
. derw. py ™ « 400
3 S zl
2
1
[

T
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Bild 6: Werte fiir T und V bei Achslagern und Treibstangen

Eine Vertiefung in diese Dinge lehrt, daf3 der Ein-
fluB von v von gréBerer Bedeutung ist als der von p
(Bild é). Ich habe versucht, aus Erfahrungswerten aus
der Praxis des Lokomotivbetriebes eine Beziehung ab-
zuleiten, die den wirklichen Verhéltnissen besser ent-
spricht als die gar zu rohe Annédherung p.v = con-
stant. Diese einfache Beziehung p.v = constant stellt
die dinn gezeichnete Kurve dar. Richtiger ist die stark
gezogene Linie. Sie besagt, dafl der Einflul von v
bedeutend ist. Man sieht, daf3 zwischen beiden Kurven
gewissermaflen ein Gefahrengebiet liegt. Ein Lager
mit p = 40 ertrégt wohl eine Steigerung auf das Vier-
fache, also auf p = 160 kg/cm?, solange nur v gleich
oder kleiner 2 m/sec bleibt. Wenn aber v auf das
Vierfache gesteigert wiirde, also auf 2 X 4 = 8 m/sec,
dann I&uft ein solches Lager mit p = 40 kg heif8. Diese
Kurven geben dem praktischen Lokomotiv- und Dampf-
maschinenkonstrukteur einen Anhalt fir seine tagliche
Arbeit.
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Bild7: Relativgeschwindigkeiten und Relativbeschleunigungen
zwischen Zapfen und Lager bei Treibstangen

Es ist nicht geniigend bekannt, zumindest nicht ge-
nigend gewirdigt, daBB bei jedem Treibstangenlager
die Relativgeschwindigkeit zwischen Lager und Schen-
kel wéhrend jeder Umdrehung betréchtlich schwanki,
z. B. bei einem Stangenverhdltnis von & = 1:10 um
rd. 20 % der mittleren Geschwindigkeit, mit der sich
das Lager um den Zapfen bewegt. (Bild 7.) Staft 3.58
mittlerer Geschwindigkeit steigt in diesem Beispiel v
auf 3,94 und féllt auch auf 3,2 m/sec.

Leitet man aus diesen Geschwindigkeitsverhdltnissen
zwischen Zapfen und Treibstangenlager die Be-
schleunigung ab, so findet man, daf3 diese erstaunlich
hohe Werte annimmt. Zum Beispiel bei einer Schnell-
zugsmaschine, die mit 2-m-Rédern 130 km Stunden-
geschwindigkeit féhrt, nimmt die Beschleunigung im
Treibstangenlager Werte an, die die der Erdbeschleuni-
gung Ubersteigen. Ich weif3 nicht, ob man diesen Be-
ziehungen bisher geniigend Rechnung getragen hat.
Sie wirden m. E. eine Erklarung dafir geben, daf3 bei
so hohen Beschleunigungen und auch Verzégerungen
der Olfilm zum Abreifien neigen kdnnte.

Die Stangenlager solcher schnellfahrenden Loko-
motiven unterliegen noch einer héchst merkwirdigen
anderen Beanspruchung. Liegen beim Anfahren, also
ohne Massenwirkung, die Beanspruchungen des Zap-
fens und der Lager, wie das Bild 8 zeigt, so treten
bei hoher Fahrgeschwindigkeit bei abgestelltem Dampf
sehr eigenartige Erscheinungen auf. Stellt man den
Dampf ab, so besteht kein Dampfpolster mehr zum
Auffangen der Massen bei Druckwechsel. Es treten
dann erstaunlich hohe Massenkréafte auf, die Zapfen
und Lager hoch beanspruchen. (Bild 9.) Man erkennt,

 Verlauf desZapfendruckes

4

Ruckgang

1
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Bild 8: Treibzapfen- und Zapfenlagerdruck beim Anfahren
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Verlauf des yZap[endruckes

Verlauf des Lagerdruckes

Bild 9: Treibzapfen- und Zapfenlagerdruck beim Fahren

daf} ganz bestimmte Teile des Lagers, und zwar immer
dieselben, richtig verhédmmert werden, und zwar dort,
wo auch die Gefahrenzone fir ein Abreifien des Ol-
films noch liegen dirfte. Da kein Ausguf3 auf die
Daver solchen Schlégen zu widerstehen vermag, be-
kommen die Weiflmetallspiegel an diesen Stellen

" kleine Risse, in die das Ol eindringt, das durch die

fortwdhrenden Schldge auseinandergepref3t wird und
so die Risse vergréflert, bis endlich Teilchen abge-
sprengt werden. Die Austauschwerkstoffe missen die-
sen Beanspruchungen gewachsen sein, wollen sie ihren
Zweck als guten Lagerersatz erfillen. Ich glaube, man
wird bei sehr hoch beanspruchten Lagern bei Lokomo-
tiven und Wagen aus solchen Grinden mehr und mehr
zu Bleibronze Ubergehen missen, die widerstands-
fahiger ist, allerdings sich weniger leicht einlduft und
besonders harte Lauffiachen der Zapfen verlangt.

Bild 10 zeigt den maflgebenden Zusammenhang.
Unten liegen die Wei3metalle. Es ist gelungen, den
guten Pb-Metallen bei zunehmender Temperatur fast
genau gleiche Hérten zu geben wie den hochwertigen
Weilmetallen auf Zinnbasis. Uber diesen Linienziigen
liegen die Bleibronzen, die durch geringen Zusatz von
Zinn wesentlich an Harte steigerbar sind. Ganz oben
liegen die Sn-Bronzen.

Eine Ubersicht einiger Bleimetalle vermittelt das
Bild 11. Eingerahmt vom sogenannten Bahnmetall
auf der einen Seite und von WM 80, also hochwertigem
Zinnmetall, auf der anderen Seite, sehen Sie eine Reihe
handelsublicher Bleimetalle. Ihnen allen ist eigen: Fast
gleicher Bleigehalt, fast gleicher Antimongehalt, bei
dem einen etwas Kupfer, bei dem anderen etwas
Nickel, dort ein Graphitzusatz, hier ein wenig Zinn,
aber im Grunde genommen sind sie alle gleichartig
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Bild 10: Zusanimenhang zwischen Hérte und Temperatur bei
WeiBimetall, Bleibronze und Zinnbronze
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aufgebaut, mit manchen recht schdtzenswerten Eigen-
schaften. — In diese Reihe gehért auch das sogenannte
Letternmetall der Buchdrucker.

Allen gemeinsam ist das gute Einlaufen neuver Lager,
fast alle erreichen sie die Hdarte der hochwertigen
Zinn-Wei3metalle; ihre Schmelzpunkte liegen sogar
zum Teil etwas héher, aber deren Gleiteigenschaften
erreichen sie im allgemeinen nicht ganz. An und fir
sich wirde das nichts ausmachen, wenn Sie sich er-
innern, welch geringen Prozentsatz ein etwas nie-
drigerer Reibungskoeffizient ausmachen wirde, bei

Bild 11: Austauschlegierungen auf Basis Blei

dem Anteil, der bei einem Eisenbahnzuge auf die
Lagerreibung bei dem gewdhlten D-Zugbeispiel entfallt.
Dagegen ist die Bruchfestigkeit der Bleimetalle ge-
ringer; aber im grofien und ganzen sind es vorziigliche
Austauschstoffe, die auf einem hohen Grad der Voll-
kommenheit angelangt sind. Notwendig ist bei allen
genave Beobachtung der Gufitemperatur, gutes Ver-
zinnen vor dem Eingu8 und &hnliches, um die Héchst-
vorteile aus diesen Austauschstoffen zu ziehen.

Leider mu3 man sagen. daf3 es eine recht spéte Er-
kenntnis in Deutschland war, sich dieser Metalle an-
zunehmen. Wir hétten, wie das andere Lénder getan
haben, uns viel friher ihnen widmen missen; denn es
sind mit ihrer Verwendung groBe geldliche Vorteile
verbunden. Schon diese eine Erkenntnis zeigt die
Wichtigkeit, die Austauschwerkstoffe zu propagieren,
wo es nur geht.

Zu diesen ginstigen wirtschaftlichen und technischen
Vorteilen kommt, daf sich alle diese Metalle vorzig-
lich fir DinnguB eignen, wodurch zu der schon grofien
prozentualen Ersparnis wegen der billigen Grundstoffe
noch die gewichtsmaflige, wegen des dinnen Aus-
gusses, kommt.

Daf3 der Krieg der Lehrmeister aller Dinge zu
sein pflegt, auch auf diesen Gebieten, dazu darf
ich, da die Veranstalter solche personlichen Erinne-
rungen einzuflechten baten, einige Beitrdge geben. Im
grofien Kriege war die Tirkei lange Zeit véllig von
Deutschland abgeschlossen, der sehr rege Kriegs-
betrieb der Eisenbahnen ganz auf sich bei Mdéngeln
und volligem Fehlen friher vorhandener Materialien
usw. angewiesen. Die Schmierungsfrage war schlimm.
Wir bedienten uns der Rickstande des sdurehaltigen
Olivensles der sogenannten dritten Extraktion, von
denen in Smyrna eine Reihe von Behalterwagen hatten
agfgekouﬂ werden kénnen, aber die Warmléufer
stiegen um so mehr, als die Soldaten auf die Idee ge-
kommen waren, ihre Stiefel aus den Achsbiichsen zu
schmieren und dabei natirlich Sand hineinbrachten!

M. Widdecke: Erfabrungen mit Austauschwerkstoffen fiir Gleitiager
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So wurde die Metallfrage brennend. Wir haben uns
damals dadurch helfen kénnen, daB sich der ganze
Letternbestand stillgelegter. armenischer und griechi-
scher Zeitungen aufkaufen lief3, und wie Sie vorhin
sahen, ist die Zusammensetzung solchen Letternmetalls
aulerordentlich &hnlich der unserer jetzigen Blei-
metalle.

Die konservativen Englénder, die nach Beendigung
des grofien Krieges die Plétze, die deutsche Ingenieure
sich erarbeitet hatten, einnahmen, waren baf erstaunt,
als sie erfuhren, wie wir uns mit diesen Austausch-
stoffen recht gut durchgeholfen hatten. Aber an-
scheinend sind solche Erfahrungen nicht weiter in das
englische Ingenieurkorps gedrungen; denn noch jetzt,
nach 20 Jahren, sind sie bei ihren alten Methoden ge-
blieben.

Man sehe sich einmal dieses Achsbuchsgehduse an,
ein wahres Ungetiim, wie wir es noch im vorigen Jahre
fur Sudafrika in groflen Mengen gebaut haben (Bild
12.) Es besteht ganz aus Bronze. Es sind dazu rd.
150 kg notwendig. Das entgegengesetzte Extrem
bilden unsere Dreistofflager, die wir aus Grinden
billiger Herstellung fir je 2 Lager gemeinsam aus
einer Stahlbichse durch Durchsdgen herstellten. Ein,
dinner Bronzering in ithm dient als Notlauf, um bei
etwaigem Ausschmelzen des diinnen Bleiausgusses den
hochwertigen Achsschenkel nicht durch Riefen von
Stahl auf Stahl zu beschédigen. Ein solches Lager ver-
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braucht an Bronze nur Bruchteile jener 150 kg des
englischen Lagers. (Bild 13.)

Aber ich kann lhnen von Lagern, die wir durch Drei-
stofflager ersetzt haben, direkte Zahlen nennen: Treib-
stangenlager: Friher 23 kg Bronce, davon 15 kg Cu;
letzt 1,14. Lokomotiv-Achslager: Frisher 101 kg Bronze,
davon 86 kg Cu, jetzt 5,2.

Bleibronze verbindet sich besser mit bleihaltigen
Metallen als Zinnbronze. Wenn es gelénge, bei all
den vielen Lokomotivlagern den Weif3metallspiegel
ganz zu vermeiden und Bleibronze allein zu ver-

“wenden, wdre dies ein gewaltiger Vorteil. England hat

schon vor vielen Jahren Bleibronze in hoher Voll-
endung darzustellen verstanden und bei Lokomotiven
und Wagen in groflem Umfange zur Anwendung ge-
bracht. Ich habe schon vor etwa 20 Jahren Bleibronze-
lager bei Eisenbahnwagen gesehen, und zwar Lager,
die bei den betreffenden Wagen schon 14 Jahre in Be-
trieb und im allgemeinen bei der dreijéhrigen Revision
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ohne irgendwelche Nacharbeiten wieder verwendbar
waren. Der Spiegel war unibertrefflich schén, die
Reibung sicherlich auflerordentlich gering, und ein
Heif3laufen kam praktisch nicht vor.

In Brasilien werden die Achsbuchsgehduse bei
Lokomotiv-Treib- und -Kuppelachsen direkt mit Blei-
bronze umgossen (22 Kupfer, 7 Zinn, 11 Blei), ein aufler-
ordentlich einfaches und billiges Verfahren, das sich
bei den dort wegen des Sandschotters sehr staubigen
Fahrten gut bewéhrt hat. Auch die Lager selbst waren
vielfach aus Bleibronze. Natirlich muf3 man éngstlich
als Konstrukteur und Werkstdttenmann dafiir sorgen,
daB bei solchen Lagern keine Kantenpressungen auf-
treten; die gegeniiber Weifmetall harte Bleibronze ist
dagegen empfindlich. Bei Lokomotiven und Wagen
stellen sich ndmlich die Lager durch ungleiche
Schienenhéhen und infolge der Durchbiegung der
Achsen in einer fir Dampfmaschineningenieure iber-
raschend starken Art schief. Deswegen gibt man sol-
chen Lagern die Méglichkeit, auf ebenen Unterlagen
in den Achsbiichsen zu pendeln. Alle solche Quellen,
die zu HeiBlaufern fihren kénnten, lassen sich durch
Nachdenken beseitigen.

Ich méchte die Aufmerksamkeit noch besonders auf
die sogenannten schwimmenden Bichsen lenken. Sie
sind in Amerika, auch in Sidafrika, viel in Gebrauch.
Solche Lager bestehen, wie im Flugmotorenbau, aus
einem Bleibronzering, der sich nicht allein auf dem
Achsschenkel drehen kann wie ein ibliches Lager,
sondern auch noch im Lagergehduse. Er wahlt sich so
den jeweils geringeren Reibungskoeffizienten selbst-

Deurschlands erster Eisenbahn-Ingenieur
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tatig, so daB die Relativgeschwindigkeit zwischen Achs-
schenkel und schwimmender Biichse oder zwischen
dieser und dem Lagergehduse zeitweilig = O wird.
Hierbei ist Fettschmierung Ublich, die erstaunlich spar-
sam ist, da Fett, nicht wie Ol, abgeschleudert wird und

Bild 13:
Dreistoff-
Kuppel-
achslager

J -

Herstellung aus Rundkorper

in staubreichen Gegenden den Zutritt von Sand zum
Lager verhindert, da Fett stets vom Lagerinnern nach
auflen wandert und so Staub und Unreinigkeiten vor
sich herschiebt.

Mein Appell, meine Herren, geht dahin: Méchte
jeder, der dazu Gelegenheit hat, den Austauschwerk-
stoffen mit Vertrauen entgegenkommen; wenn sie auf
richtige Weise angewendet werden, belohnen sie sich
durch Gite und ZweckmdBigkeit fir unsere nationale
Wirtschaft.

Ganz besonders vergessen Sie nicht die Bleibronzen!
Aus denen ist noch viel zu holen, und systematische
Versuche, auch mit Fett, statt Ol, wdren sehr zu be-
grufen.

Deutschlands erster Eisenbahn-Ingenieur

Zum 100. Todestag Franz Anton Ritters von Gerstner

Das Eisenbahnwesen Grofideutschlands gedenkt in

diesen Tagen der 100jahrigen Wiederkehr des Todes- -

tages Franz Anton Ritters von Gerstner, des Schépfers
der ersten Schieneneisenbahn im deutschen Raum. Am
12. April 1840 starb dieser im wahrsten Sinne des
Wortes erste ausiibende Eisenbahn-Ingenieur Deutsch-
lands in Philadelphia, nachdem er zuvor noch in Ruf3-
land den ersten Eisenbahnbau geleitet hatte. Wenn
auch seinem beruflichen Leben manche Tragik nicht
erspart geblieben ist, so war es dem 1793 in Prag
geborenen Sohn des sudetendeutschen Landes doch
vergénnt, viele der Einfihrung der Dampfeisenbahn
dienende und niitzliche Arbeiten zu verwirklichen. Er
stand damit in mancher Beziehung in einem gesunden
Gegensatz zu seinem Vater, dem aus Komotau ge-
birtigen Franz Joseph Ritter von Gerstner, der weniger
Ehrgeiz hatte und sich mit Erprobtem begniigte, ob-
wohl man ihn eigentlich als den ersten Vorkémpfer
der Eisenbahn im deutschen Sprachgebiet anzusehen
hat und ihm nachzusagen ist, daf er einer der Ersten
war, die richtig erkannten, daf3 der Bau von Eisen-
bahnen ebenso wie ihr Betrieb am zweckméBigsten
in der Hand des Staates liegt. Als Verwirklicher der
Ideen seines Vaters und als Mann der Praxis hat indes
Franz Anton von Gerstner zweifellos gréfliere Ver-
dienste um das deutsche Eisenbahnwesen. Dies um so

mehr, als er vor allem die wirtschaftliche Bedeutung
des Lokomotivbetriebs erkannte (allerdings bei seinem
Hauptwerk nicht in die Tat umsetzen konnte), und nicht
zuletzt, weil er die Selbstdndigkeit der deutschen
Eisenbahntechnik und ihre Unabhéngigkeit von aus-
léndischen Vorbildern anbahnte.

Will man das bedeutendste Werk F. A. von Gerst-
ners, den Bau der Eisenbahn von Budweis nach Linz,
richtig wirdigen, so mufl man sich vor Augen halten,
daf} die Eisenbahngeschichte des alten Osterreich von
der des Ubrigen Reichsgebiets sich wesentlich unter-
scheidet. Erst Dr.-Ing. Sommer hat vor kurzem wieder
darauf hingewiesen, daf3 Entwicklungsgang und Eisen-
bahnpolitik in der Ostmark nahezu unabhdngig waren
von der Eisenbahngeschichte des bisherigen Altreichs.
Sie kdnnen nur verstanden werden aus dem zentralen
politischen Willen der Wiener leitenden Stellen der
sterreichisch-ungarischen Donaumonarchie, wie sie
aus dem Wiener Kongref3 hervorging und durch das
System Metternich gekennzeichnet wird. Die reichs-
deutschen Eisenbahnen entstanden vorwiegend aus
einem regionalen Bedirfnis der einzelnen Territorial-
staaten, haben aber durch ihren frithen Zusammen-
schluB eine wichtige Pionieraufgabe fir die Uber-
windung der innerdeutschen Grenzen und fir den
wirtschaftlichen und politischen ZusammenschluB der
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Franz Josef Ritter von Gerstner

einzelnen Bundesstaaten erfillt. Das Bahnnetz des
alten Osterreich hat dagegen verhdltnisméaBig spat die
Grenzen der benachbarten Staaten des Deutschen
Bundes tberbriickt. Die Tendenz des Eisenbahnbaues
lieB klar erkennen, daB eine Absicht, sich mit dem
Ubrigen deutschen Netz zu verbinden, keineswegs ver-
folgt wurde. Um so beachtlicher ist, daf3 die Geschichte
des deutschen Eisenbahnwesens mit einem Schienen-
weg beginnt, der dennoch auf dem Gebiet eben dieses
Deutschen Bundes angelegt wurde, dem ja die oster-
reichischen Kronldnder Béhmen und Oberdsterreich,
die er verbinden sollte, angehérten.

Auch unter diesem Gesichtswinkel missen wir des
Ritters von Gerstner besonders gedenken, war doch
die Durchfihrung des Baues seiner Bahn teilweise mit
veranlaft durch Anregungen der zehn Elbufer-Staaten,
die eine Verbindung zur Donau winschten. Dariber
hinaus darf auch nicht vergessen werden, daf3 neben
diesem Mann und seinem Vater gerade im &ster-
reichischen Eisenbahnwesen Pioniere technischer und
organisatorischer Art in einer Fille gewirkt haben,
wie sie selten ein Eisenbahnnetz verzeichnet. In erster
Linie gehéren hierhin Erstleistungen, wie die Alpen-
paf3-Uberquerungen, die noch heute die Bewunderung
der Fachwelt erregen.

Die drei Jahre vor der ersten deutschen Dampfeisen-
bahn von Nirnberg nach Fisrth vollendete Gerstnersche
Bahn von Budweis in Béhmen nach Mauthausen bzw.
Linz an der Donau kennzeichnet — allerdings wohl
ohne daf3 Erbauver und Finanzleute sich dieser Tatsache
in threm ganzen Umfange bewuft waren — die hohe
Bedeutung des bdhmisch-mdhrischen Raums fir den
Verkehr Grof3deutschlands. Wenn heute dank vervoll-
kommneter Bauweisen, Gerdte und Materialien fur die
Uberwindung dieses Raumes doch wieder die Ver-
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wirklichung von Kanalplénen im Vordergrund steht, so
waren.eben damals andere Maf3stébe anzulegen. Der
Donau—Moldau-Kanal, wie er seinerzeit hdtte ausge-
fihrt werden missen, hatte zur Uberwindung der Paf3-
hohe nicht weniger als 275 Schleusen notwendig ge-
macht. Die von Linz ausmindende Wasserstraf3e hétte
demzufolge statt einer Erleichterung der Salztrans-
porte nach Béhmen, fir die sie hauptséchlich vorge-
sehen war, nur Nachteile in Gestalt einer Verléngerung
der Fahrtdauer der Salzschiffe und Verteuerung der
Frachtkosten um mehr als das Dreifache der bisherigen
Beférderung auf der LandstraBe mit sich gebracht.
Diesem alles eher als ermutigenden Ergebnis ein-
gehender Untersuchungen verdankte die kithne ldee
Gerstners des Alteren im Jahre 1808 ihr Entstehen, den
unwirtschaftlichen Kanal durch einen den Gebirgszug
Uberquerenden Schienenweg zu ersetzen. So blieb
— noch vor der endgiltigen Schaffung einer zug-
kraftigen und schnellfahrenden Flachland-Lokomotive
for den Dampfbetrieb in schwierigem Gebirgsgeldnde
entworfen und zum Teil auch ausgefihrt — die fast
130 km lange Pferdeeisenbahn Linz—Budweis zufolge
ihrer ansehnlichen Uberlegenheit Gber das bisher ib-
liche StraBenfuhrwerk bis zum Ersatz durch eine
Dampfeisenbahn Haupttrédger des Durchgangsverkehrs
von der Donau zur Moldau.

Von Gerstner der Altere hatte bei der Verkiindung
seiner These, daf3 der beste Kanal zur Verbindung
dieser beiden Stréme die Eisenbahn sei, seinem Auf-
traggeber, der Béhmischen Hydrotechnischen Gesell-
schaft in Prag, die die Wasserstrale bauen wolite,
empfohlen, ,den urspriinglichen hydrotechnischen
Zweck bei der vorhabenden Moldau- und Donau-
verbindung aufzugeben, da dies aus 6konomischen,
technischen und merkantilischen Riicksichten vorteil-
hafter sei, und dagegen in gerader Richtung von Bud-
weis nach Mauthausen eine Eisenbahn anzulegen, auf
welcher im Sommer und im Winter zu jeder Zeit mit
gleichem Vorteil gefahren und alle dkonomischen,
merkantilischen und kameralischen Frachten zur ge-
hérigen Zeit und mit viel geringeren Kosten trans-
portiert werden kénnten”. Er befirwortet, daf3 der
Staat den Bau durchfihre, und zwar in derselben
Weise wie den allgemeinen Straflenbau. Infolge Todes
der fir seine Verwirklichung mafigebenden Person-
lichkeiten schlief das Vorhaben zundchst ein, wurde
aber 1820 wieder aufgegriffen, als die seit 1819 in
Dresden tagende Konferenz der zehn Elbuferstaaten
der dsterreichischen Regierung die Aufforderung ber-
mittelte, die Moldau bis Budweis schiffbar zu machen
und von dort mit der Donau durch einen Kanal oder
durch eine Eisenbahn zu verbinden. Jetzt beauftragte
man den damals 27jéhrigen Sohn des Ritters von
Gerstner, Franz Anton, mit der praktischen Durch-
fohrung des Baues der Bahn von Linz—Budweis.

F. A. von Gerstner, der zundchst das von seinem
Vater begriindete Polytechnische Institut, die spdtere
Technische Hochschule, in Prag besucht hatte, war bis
dahin als Professor der praktischen Geometrie (Ver-
messungskunde) am neu errichteten Polytechnikum in
Wien tétig gewesen. Der ehrgeizige Gelehrte griff
das Angebot, die Pldne, die der Initiative seines Vaters
entsprungen waren, zu verwirklichen, schnell auf.
Nachdem Kaiser Franz |. im Jahre 1824 das ,aus-
schlieBBliche Privilegium zu dem Bau einer zwischen
Mauthausen und Budweis die Donau mit der Moldau
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verbindenden Holz- und Eisenbahn” erteilt hatte,
konnte bald darauf die ,K. K. Privilegierte Erste Oster-
reichische Eisenbahngesellschaft”, die dieses Privileg
Ubernahm, gegriindet werden. Nach Verzicht auf
seine Lehrtdtigkeit leitete der jingere Ritter von
Gerstner den Bau dieser Bahn, die ein fir damalige
Zeit erstaunlich grofartiges Werk darstellt. 128,8 km
lang, also bedeutend lénger als irgendeine ihrer Vor-
gdngerinnen, fihrte der Schienenweg der Bahn durch
Gebirgsland, das schwieriger war als jedes bis dahin
von einer Eisenbahn durchzogene Geldnde. In der
Beschaffenheit dieses Geléndes und seiner Bewidltigung
erwuchsen von Gerstner besondere Aufgaben. Die
Hauptbedeutung ihrer Lésung liegt darin, daf sie sich
von ihren englischen Yorbildern deutlich unterscheidet
und somit das Erstlingswerk der selbsténdigen deut-
schen Eisenbahntechnik darstellt. Der Gebirgsbahn-
charakter hat zugleich die ersten Grundlagen fir die
.Osterreichische Schule” des Eisenbahnbaues geliefert,
deren Glanzzeit mit dem Bau der Semmeringbahn be-
gann und mit einzelnen Ruhepausen fast bis zum Welt-
krieg andaverte.

Die ,Holz- und Eisenbahn” Budweis—Linz hatte
zwar nur eine Spurweite von 3% (1106 mm) und bis
zum Umbau fir Lokomotivbetrieb im Jahre 1873 nur
tierische Zugkraft: Franz Anton von Gerstner hat indes
die- besondere Wirtschaftlichkeit des Lokomotiv-
betriebs vorausschauend erkannt und gestaltete die
gesamte Anlage dementsprechend. Sein Schiller und
nunmehriger Baufihrer Mathias Schénerer trat dem
jedoch entgegen mit Hinweisen vor allem auf die geld-
liche Notlage des Unternehmens und errang damit den
Sieg. Gerstner zog sich daraufhin von der weiteren
Mitwirkung an dem Bau der Bahn, die im wesentlichen
sein Werk ist, zuriick. Wenn er also nicht als der
Schépfer der ersten Lokomotiv-Eisenbahn in Deutsch-
land angesprochen werden kann, so ist daran die
durch die Geldgeber erzwungene Bauweise schuld;
auf der anderen Seite bleibt Gerstner das Verdienst,
die erste Schieneneisenbahn auf dem europdischen
Festland geschaffen zu haben.

Kleine Nachrichten
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For den Eisenbahningenieur ist dabei noch von be-
sonderem Belang, daf3 im Denken Franz Anton von
Gerstners LinienfGhrung und Ausbildung des Bahn-
koérpers den breitesten Raum einnehmen, wéhrend dem
Oberbau und auch den Hochbauten wesentlich ge-
ringere Bedeutung beigemessen wurde. Beim Unter-
bau der Budweisbahn lehnte von Gerstner die eng-
lischen Bauwersen entschieden ab, sondern ging mutig
an die Anlage von Steilrampen — wenn auch nur
minimalen AusmafBes — heran. Er widersprach ener-
gisch der Meinung der englischen Ingenieure, daf3
jede Eisenbahn in Gebirgsgegenden in moglichst
horizontale Fléchen abzuteilen sei unter Zwischen-
legung von steilen schiefen Fléchen, die durch ortsfeste
Dampfmaschinen iberwunden werden mifiten. Er be-
tonte dagegen, daf3 die Eisenbahn sowohl in den
Hauptgrundsétzen ihrer Anlage wie in ihrem Zweck
als eine sehr gute Kunststrafle zu betrachten und daher
die schiefe Fldche in keinem Falle annehmbar sei. Es
ist dies eines der zahlreichen Beispiele, durch die von
Gerstner die Selbsténdigkeit des deutschen Eisenbahn-
ingenieurwesens begriindete.

Die Verkennung der Richtigkeit seiner Auffassungen
bei dem Bau der Moldau—Donau-Bahn veranlafite
Franz Anton von Gerstner, sich zundchst an die
Herausgabe der Vorlesungen seines Vaters in Gestalt
des ,Handbuches der Mechanik” zu begeben. Bald
aber lockte ihn wieder die Praxis, und so geht er 1834
nach RuB3land mit dem Vorhaben, dort ein umfassendes
Eisenbahnnetz anzulegen. 1835 erhdlt er die Kon-
zession fur den Bau der ersten russischen Eisenbahn,
der zwischen St. Petersburg und Zarskoje Selo auf
einer 27 km langen Strecke unter Anwendung von
6 engl. FuB} (1820 mm) Spurweite unter Mitwirkung
einer Schar &sterreichischer Ingenieure zur Durch-
fohrung kommt. Wéahrend des Studiums der Eisenbahn-
verhdltnisse in Nordamerika stirbt er, noch nicht
47iahrig, ohne daf} es ihm moéglich gewesen ist, seine
vorausschauenden weiteren Pldne zum Nutzen des
deutschen und europdischen Eisenbahnwesens in die
Tat umzusetzen. P. 1S,

KLEINE NACHRICHTEN

Drehgestell mit losen Rddern

Die Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik
W interthur hat ein neues Drehgestell fir Wagen her-
ausgebracht, das — im Gegensatz zu dem im Jahrg.
1939, Heft 6, Seite 157, abgebildeten Drehgestell SIG-
VRL mit Achssteverung — dem Sinuslauf und den

Krimmungsschwierigkeiten durch lose Rader begegnen
will. Jede Radscheibe sitzt auf einem Achsstummel,
der in zwei Rollenlagern l&uft, die mit den T-férmigen
Léngstragern verschraubt sind; letztere sind unter sich
durch zwei in Bolzen drehbare Distanzhalter an den
Drehgestellstirnseiten verbunden. Jeder Langstrager
hat ferner in der Radebene unter dem mittleren Quer-
frdger einen eigenen Drehzapfen, so dafl sich beim
Bogenlauf das rechteckférmige Rahmengebilde zu
einem Rhombus verformt. Der Kasten ruht auf sechs
Spiralfedern und ist mit dem Gestell durch zwei Gleit-
fihrungen unterhalb dieser Federn verbunden.

3 Die sich beim Bogenlauf zwangsldufig ergebende
Spurverengung des Gestells dirfte in Leitschienen und
engen Kurven gewisse Gefahren ergeben. Uber den
Verschleif3 kann noch nicht geurteilt werden. Nach den
Erfchr.ungen mit anderen Gestellen mit losen Rédern
wird im besonderen auf einseitiges Anlaufen in der
Geraden geachtet werden miissen. —ty—
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40 Jahre Berlin—Minchen iiber Probstzella

Bei der Umstellung der Fernstrecke Berlin—Rom auf
elektrische Zugférderung wurde von den verschie-
denen fir den Abschnitt Berlin—Minchen zur Ver-
figung stehenden Wegen nicht der dltere Gber Leip-
zig—Hof—Regensburg, sondern der Weg Uber Jena—
Probstzella-Nirnberg gewdhlt, auf dem bis 1900 Gber-
haupt kein Durchgangsverkehr bestand.

Erst vor 40 Jahren wurde nach Fertigstellung der
Verbindungsbahn Bad Késen—Camburg am 1. Mai
1900 der durchgehende Schnellzugverkehr Berlin—
Miinchen iber Probstzella mit einem Tages-D-Zugpaar
(D 39/40) aufgenommen. Die neue LinienfGhrung war
zwar mit 674,2 km Gesamtldnge um fast 19 km ldnger
als die alte Strecke Uber Hof (655,4 km), Uberquerte
aber den Thirringer Wald in Steilrampen bis 1 : 40 auf
einer nur 64 km langen Strecke (Saalfeld—Kronach),
wéhrend die Bahn Leipzig—Regensburg etwa 133 km
lang (Reichenbach—W iesau) durch das deutsche Mittel-
gebirge fohrte. Wahrend die schnellsten Tageszige
iber Hof damals fir die ganze Strecke Gber 12 Stunden
brauchten, brachten es die neuen Zige Uber Probst-
zella auf 11% Stunden Fahrzeit.

Diese kurze Fahrzeit konnte allerdings nur durch
Beschrankung auf die 1. und 2. Klasse erreicht werden,
da zunéchst nur NaBdampf-Lokomotiven (preuflische
S 3 und bayrische CV) zur Verfigung standen. Die Be-
liebtheit der neuen Strecke fihrte bald zur Einlegung
weiterer Zige Uber Probstzella, so der Nachtzige
49/50 im Sommer 1903 und der (nach 1914 aufgelas-
senen) D-Zige 45/46 Berlin—Nurnberg—Stuttgart—
Ziorich. Im Sommer 1908 konnte den inzwischen auf
10% Stunden beschleunigten D-Ziigen 39/40 auch die
3. Klasse beigegeben werden, da nunmehr leistungs-
fahige HeiBdampf-Lokomotiven (preuBische S 6 und
P 8, bayrische S 3/5) vorhanden waren.

Am 1. Mai 1912 wurde fir den Fernverkehr Berlin—
Minchen ein neuves D-Zugpaar 1. und 2. Klasse einge-
legt. Diese ebenfalls Uber Probstzella gefihrten Zige
D 79/80 waren die Vorldufer der heutigen FD-Zige.
Sie hielten zum erstenmal nur in Halle und Nirnberg
und gehorten auf den Flachlandstrecken zu den
schnellsten Zigen Deutschlands. Die 314 km lange
Fahrt Halle—Nurnberg aber war lange Zeit die léngste
Ohnehaltfahrt Deutschlands; sie wurde erméglicht
durch die Leistungsfahigkeit und Sparsamkeit der da-

mals neu beschafften grofien Schnellzug-Lokomotiven
(preuBische S 10 und bayrische S 3/6) mit ihren grofien
Tendervorrdten.

Wihrend des Weltkrieges fielen die meisten Zige
wieder aus und die D-Zige 39/40 muBiten den ganzen
Verkehr allein bewdltigen, wurden daher bedeutend
verlangsamt. Nur allmdhlich konnte nach dem Krieg
der alte Fahrplan wieder aufgebaut werden; erst 1933
wurden die Vorkriegsgeschwindigkeiten Gberschritten
und 1935 die hochsten Spitzen erreicht. Im Laufe der
40 Jahre stieg die Reisegeschwindigkeit der D-Zige
von 60 auf 72 km/h, die der FD-Zige von rd. 75 auf
fast 90 km/h, wéhrend die 1935 erstmals im Fahrplan
erscheinenden Schnelliriebwagen schon die 100-km-
Grenze iberschritten.

Zahlentafel
Zug Jahr 1900 1912 1918 1926 1935 1940
D 39 Minchen—Berlin . . 675 617 726 727 552 649
(60,6) (65,6) (55,8) (55,7) (73,4) (62,3)
680 604 740 720 585 668

D 40 Berlin—Mdinchen . .
(59,6) (66,9) (54,7) (56,2) (69.2) (60,5)

FD 79 Minchen—Berlin . — 526 — 556 450 558

(77,0) (72,7) (89.9) (72,4)

FD 80 Berlin—Minchen . — 538 — 565 458 557

(75,2) (71,6) (88,3) (72,5)

FDt 551 Minchen—Berlin. — — — — 3% —
(102,1)

FDt 552 Berlin—Minchen. — — — — 3% —
(102,1)

Fahrzeiten in Minuten. In Klammern die Reisegeschwindig-
keiten fur die 674,3 km lange Gesamtstrecke in km/h.

Die Zahlentafel zeigt diese Entwicklung im ein-
zelnen. Sie zeigt auch, um vieviel giinstiger der gegen-
wartige Kriegsfahrplan gegeniber dem des Welt-
krieges gehalten werden konnte. Wenn nach dem
Krieg die Umstellung der Gesamtstrecke auf elek-
trischen Betrieb zu Ende gefihrt werden wird, ist noch-
mals eine weitere Erhdhung der Geschwindigkeiten
zu erwarten; ist doch beabsichtigt, die FD-Zige in
360 Minuten (= 112,3 km/h) und die Schnelltriebwagen
in 330 Minuten (= 122,5 km/h) iber die Strecke zu
fihren. Hipeden

Projekt einer Gasturbo-Lokomotive

Im Heft 4 des Jahrganges 1939 dieser Zeitschrift
wurde Uber die Velox-Lokomotive berichtet, welche
sich inzwischen in einem ldngeren Probebetrieb als
wirtschaftlich und betriebstiichtig erwiesen hat. Insbe-
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sondere der durch den Wegfall des Blasrohres erzielte
Leistungsgewinn, die kurze Anheizzeit, sowie der Uber
alle Teillasten flach verlaufende hohe Verdampfungs-
wirkungsgrad von 85% lassen die Maschine als
Schnellzug-Lokomotive fir lange aufenthaltslos mit
hoher Geschwindigkeit zu befahrende Strecken wie
als Reserve-Lokomotive vorteilhalt erscheinen. Fir
Neubauten mifite jedoch auch das bei der Probe-
Lokomotive beibehaltene Zylindertriebwerk neven Ge-
sichtspunkten angepafit werden.

Die von Brown-Boveri, Baden (Schweiz),
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dem aufkommenden Dampfmaschinenbau oder mit der
Lokomotiverzeugung hat die Zeitschrift Helds jedoch
nichts zu tun: Held wdhlte nur deshalb die Bezeich-
nung ,Locomotive”, weil fir die damaligen Zeiten die
Lokomotive den Fortschritt schlechthin verkérperte.
Die ,Locomotive” des Jahres 1843 ist angefillt von
mehr oder weniger boshaften Angriffen auf die
deutsche Kleinstaaterei, auf das Gottesgnadentum der
Fursten, auf die Klerisei und auf das Judentum, mit

auf Grund der Erfahrungen mit dieser
Probe-Lokomotive und vielen stationdren
Anlagen fortgesetzte Entwicklungsarbeit
fihrte nunmehr zu dem baureifen Projekt
einer Gasturbo-Lokomotive. Sie erfillt
durch einfachere und billigere Maschinen-
einheiten die gleichen Eigenschaften der
Velox-Lokomotive und hat zudem den
Vorteil, vom Speisewasser ganz unab-
hdngig zu sein.

Uber dem linken Drehgestell des Bildes
befindet sich eine Hochdruckél-Verbren-
nungskammer, deren Verbrennungsgase
von etwa 600° und 4 kg/cm? in der nach
rechts anschlieBenden Gasturbine ent-
spannt werden. Mit der Turbine gekuppelt
ist ein Kompressor zur Aufladung der
Brennkammer und iber ein Getriebe der
elektrische Generator. Zwischen Auflade-
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gruppe und Brennkammer findet sich ein

Waérmeaustauscher, in welchem ein Teil der Abgas-
wdrme an die Verbrennungsluft Gbertragen wird. Die
Regelung der ganzen Anlage erfolgt allein durch die
Olzufuhr. Kihler, Ventile, Kolben usw. sind ganz ver-
mieden. Die Ubertragung der Leistung erfolgt rein
elektrisch vermittels der bekannten Servo-Feldregler-
steverung. Der Einzelachsantrieb sichert der Lokomo-
tive auch mechanisch geringe Unterhaltskosten. Der
Wirkungsgrad der ganzen Anlage ist durch die héchst-
mogliche Gastemperatur beschrénkt und verlangt
hochwertige Einzelwirkungsgrade, um sich zwischen
demienigen einer guten Dampf- oder Diesel-Lokomo-
tive zu halten. Der geringere Kapitalbedarf diirfte
diese neue Thermo-Lokomotive in den Féllen, wo Ol
als Feuerungsmaterial in Betracht kommt, als wirt-
schaftlich erscheinen lassen. —ty—

Die ,Locomotive” aus dem Jahre 1843

Bei lokomotivgeschichtlichen Forschungen wurde bei
der Firma Henschel & Sohn GmbH. in Kassel eine
bibliophile Seltenheit gefunden, die fir weitere Kreise
von Interesse sein wird. Die heutige Zeitschrift des
deutschen Lokomotivbaues, ,Die Lokomotive”, hat in
der Monatszeitschrift ,Locomotive” aus dem Jahre
1843, wie nicht allgemein bekannt sein wird, einen
Vorlaufer. Der Begriinder dieser streitbaren Zeit-
schrift, die als Untertitel die Bezeichnung ,Monats-
schrift fir den deutschen Michel” fihrt, ist der ehe-
malige preuBlische Offizier Friedrich Wilhelm Alexan-
der Held, der in den 40er Jahren des vorigen Jahr-
hunderts eine politische Rolle zu spielen suchte. Mit

Das Titelblatt der Zeitschrift
Licke, der Herausgeber, mit einer eigenhéndigen Widmung

gewisser Vorsicht auch auf die Zensur der damaligen
deutschen Staaten. Die radikal-demokratische Richtung
Helds gab den Behérden héufig Anlaf3 zu Verboten
und gerichtlichen Verfolgungen. lhnen erlag schlief-
lich im Dezember 1843 die Zeitschrift. lhr Herausgeber
Held trat 1863 als Schriftleiter der judengegnerischen
,Berliner Staatsbiirgerzeitung” wieder ins politische
Leben; er wurde jedoch verddchtigt, im Solde der
Regierung zu stehen und kam dadurch um alles An-
sehen.

Die gebundenen 6 Nummern der ,Locomotive”, die
durch ihr kleines Format von 10X 14 cm ein handliches
kleines Buch darstellen, geben einen interessanten Ein-
blick in die politischen Meinungskédmpfe in der Zeit des
Vormdrz und lassen erkennen, welche seltsamen
Auflenseiter damals mit eigenen Presseerzeugnissen
Einflul zu gewinnen versuchten. Wenn auch manches
von dem, was Held erstrebte, heute Allgemeingut ge-
worden ist, so kann Held doch wegen seiner lediglich
verneinenden Betrachtungsweise nicht als ein Vor-
kémpfer héheren Ranges gewertet werden. Daf3 eine
politische Streitschrift sich damals den Namen ,Loco-
motive” beilegte, ist uns Heutigen ein Beweis dafir,
wie sehr die Eisenbahn in ihren Entstehungsjahren
schlechthin als der Kiinder einer neuen Zeit angesehen
wurde, wéhrend wir heute mehr geneigt sind, sie als
einen umwadlzenden technischen Fortschritt zu be-
trachten. —ei—
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Personliches

Geheimrat Gentsch 75 Jahre

In voller geistiger und koérperlicher
Frische vollendet Geheimer Regie-
rungsrat Wilhelm Gentsch am 9. April
sein 75. Lebensjahr. Von deutschen
Eltern in St. Petersburg geboren, an-
fanglich der Musik zuneigend, stu-
dierte Gentsch in Dresden und Berlin,
war danach auf Schiffswerften und
Hottenwerken tatig und trat im Jahre
1893 in das Reichspatentamt ein. Im
Jahre 1900 leitete er den deutschen
Teil der Pariser Weltausstellung und
als oberster Preisrichter war er im
Jahre 1906 zur Internationalen Aus-
stellung nach Mailand entsandt. Als
Gentsch nach Erreichung der Alters-
grenze aus dem Reichspatentamt aus-
schied, setzte fir ihn eine neue Lebens-
arbeit ein: er grindete im Jahre 1917
mit Unterstitzung der zustandigen Be-
hérden die Brennkrafttechnische Ge-
sellschaft, an deren Spitze er seitdem
als Geschaftsfihrer steht und deren
Erfolge und Ansehen auf das engste
mit seinem Namen und Wirken ver-
knopft sind. Mit groflem organisato-
rischen Geschick, unterstitzt von ge-
diegenen wissenschaftlichen Grund-
lagen und einem ausgedehnten tech-
nischen Wissen, hat Gentsch es ver-
standen, die richtigen Képfe aus jedem
von der Brennkrafttechnischen Gesell-
schaft bearbeiteten Gebiet zusammen-
zufGhren und durch sein taktvolles,
aber zielbewufites Wesen alle persén-
lichen Gegensdtze rechtzeitig auszu-
gleichen, immer nur mit dem einen Ziel
vor sich: den fruchtbringenden Erfolg
zum Segen des deutschen Vaterlandes.

Neben diesen vornehmlich der Brenn-
krafttechnischen Gesellschaft zugute-
kommenden Eigenschaften verdienen
auch die rein menschlichen Charakter-
zige hervorgehoben zu werden, insbe-
sondere seine Freundlichkeit, verknipft
mit angenehmen Umgangsformen, und
vor allem auch die stete Hilfsbereit-
schaft und sein nie versagender Humor.
So wiinschen alle, die Herrn Gentsch
als Mensch und als Fihrer der Brenn-
krafttechnischen Gesellschaft person-
lich oder auch nur durch sein Wirken
kennen, ihm noch viele Jjahre unge-
tribter Schaffensfreude in guter Ge-
sundheit, in gleicher Frische und Reg-
samkeit. Th.

Neue Biicher

Die Entwicklung der selbsttatigen Ein-
kammer-Druckluftbremse bei den
europdischen Vollbahnen. Ergén-
zungsband. Von Dr.-Ing. e. h. Wil-
helm Hildebrand. VIl und 84 Seiten
mit 64 Bildern und 2 Buntdruck-
tafeln. Format 4°. Berlin 1939,
Verlag Julius Springer. Preis ge-
bunden RM 9,60.

Im Jahre 1927 erschien unter gleichem
Titel der Hauptband Hildebrands, in

Lersinliches — Neue Biicher

dem er die Eigenschaften der Ein-
kammer-Druckluftbremse wissenschaft-
lich behandelt und durch zahlreiche
Versuchsergebnisse belegt. Der kirz-
lich erschienene Ergénzungsband bildet
eine Fortsetzung des Hauptbandes und
bringt eine umfassende Behandlung
und Zusammenstellung der Fortschritte
in der Bremstechnik des letzten Jahr-
zehnts, deren Ausgangspunkt die im
Hauptband behandelten, als unzulang-
lich erwiesenen Konstruktionen und
Einrichtungen bilden. Daher ist der Er-
gdnzungsband den mehrlésigen Brem-
sen, soweit diese bei Bahnverwaltungen
Eingang gefunden haben, gewidmet,
deren Notwendigkeit nunmehr von den
meisten europdischen Eisenbahnfach-
leuten anerkannt wird. Wenn daritber
in Amerika noch andere Anschauungen
herrschen, so ist dies den dort anders-
gearteten Betriebsverhdltnissen, den
weniger steilen Gefallstrecken und der
anderen Bauart der Fahrzeuge zuzu-
schreiben.

Weniger verstandlich ist es, daf}
Frankreich, Belgien und Polen an der
unzuldnglichen, nicht léseabstufbaren
Westinghouse-Giterzug-Bremse  fest-
hielten, die mit ihrer Umstellvorrichtung
for Ebene und Gefdlle dem Verkehr
lastig ist und die Wirkung der mehr-
|6sigen Bremsen stort.

Der Sieg der mehrldsigen Druckluft-
bremse Uber die gewdhnliche Westing-
house und Knorr-Bremse ist auf die
bekannt guten Eigenschaften der voll-
kommen regelbaren und unerschépf-
lichen Vakuum-Bremse zuriickzufihren,
auf deren Vorteile bei der Ausgestal-
tung der Einkammer-Druckluft-Bremse
nicht leicht verzichtet werden konnte.

Als erster Abschnitt in dieser Aus-
gestaltung ist die Kunze-Knorr-Bremse
anzusehen, bei der sich jedoch zeigte,
daf3 sie auf Gebirgsstrecken und be-
ziglich Lastabbremsung doch noch
nicht die winschenswerten Eigenschaf-
ten besafl. Dagegen bewiesen die
Dreidruckventile von Drolshammer,
Bozi¢ und Rihosek-Leuchter, die auf
einer Grundidee von Humphrey, 1892,
beruhen, daf3 durch Einfihrung des
Bremszylinderdruckes in die Steuerung
die Einkammer-Druckluft-Bremse |6se-
abstufbar und unerschépflich gemacht
werden kann. Auf dieser Erkenntnis
beruht auch die Hildebrand-Knorr-
Bremse.

In dem Ergénzungsband beschreibt
nun Hildebrand die Steuerventile von
Drolshammer und Bozi¢ und das als
Zusatzventil gedachte Léseventil von
Rihosek-Leuchter in ihren letzten Aus-
fuohrungsformen. Da die Hildebrand-
Knorr-Bremse auf dem Zusammenbau
eines Zwei- mit einem Dreidruckventil
beruht, so wird an Hand von schema-
tischen Skizzen untersucht, welches die
richtige Zusammenschaltung beider
Ventile ist. Dabei wird der Grundsatz
aufgestellt, daf3 die Abstimmung bei-
der Ventile mit ihren Behaltern derart
sein muf3, dafl das Zweitdruckventil dem
Dreidruckventil sicher vorauseilt. Auf
diesem Grundgedanken ist die Hilde-
brand-Knorr-Bremse aufgebaut, deren
verschiedene Ausfihrungsformen fir
Guter-, Personen- und Schnellziige er-
lautert und beschrieben werden. Auch
die Breda-Bremse, die sich an den
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obigen Grundgedanken anlehnt, wird
besprochen.

Um hohe Fahrgeschwindigkeiten mit
annehmbaren Bremswegen zu ermég-
lichen, muf3 der Bremsdruck und die
Durchschlagsgeschwindigkeit erhdht
werden: Wie die Hildebrand-Knorr-
Bremse diese Aufgabe 16st, ist der
Gegenstand  weiterer Ausfihrungen.
Ein selbsttétig wirkendes Fihrerbrems-
ventil, das Fehler in der Bedienung
selbsttatig ausgleicht, ist als eine neue
Errungenschaft anzusprechen.

Wertvoll ist ferner die Veroffent-
lichung der Bedingungen des inter-
nationalen Eisenbahnverbandes fir die
Guter- und Personenzug-Bremse, so-
wie der Merkmale der im internatio-
nalen Verkehr zugelassenen Goter-
zug-Bremsen.

So steht nunmehr jedem Bremsfach-
mann und Eisenbahntechniker in beiden
Bdnden Hildebrands ein geschlossenes,
wissenschaftlichen Wert besitzendes
Werk zur Verfigung, das ihn Uber das
schwierige und verwickelte Kapitel der
Einkammer - Druckluft - Bremse belehrt
upbd ihm in jeder Beziehung Aufschluf3
gibt.

Dafur, daf3 Druck, Bebilderung und
Ausstattung mustergiltig sind, biirgt
der Verlag von Julius Springer.

J. Rihosek.

Luftfahrt. Eine Einfihrung in das Ge-
samigebiet. Bearbeitet und her-
ausgegeben vom Reichsinstitut fir
Berufsausbildurg in Handel und
Gewerbe (DATSCH). Zweite, ver-
besserte und erweiterte Ausgabe.
Format 8°. 255 Seiten mit rd. 300
Bildern, Tafeln und Ubersichten.
Verlag B. G. Teubner, Leipzig-
Berlin. 1939. Preis kart. RM 3,20.

Es ist die anschauliche und — ohne
flach zu werden — allgemeinversténd-
liche Darstellungsweise, die den gro-
fen und schnellen Erfolg der ersten
Auflage dieses Buches herbeigefihrt
hat. Es wurde in kurzen Ausfihrungen
ein Einblick in alle Zweige des Luft-
fahrtwesens gegeben, wie ihn schon
vor dem jetzigen Kriege infolge der
schnellen Entwicklung der Luftfahrt und
ihrer vorauszusehenden Bedeutung in
einem kommenden Kriege weite Kreise
sich winschten. Nach einer Beschrei-
bung der wichtigsten physikalischen
Grundlagen und einigen meteorolo-
gischen Erklarungen werden aus Vor-
bildern aus dem Pflanzen- und Tier-
reich die verschiedenen Grundformen
der Luftfahrzeuge abgeleitet. Der
Gleit- und Segelflug- wie auch der
Modellflugzeugbau finden eingehende
Darstellung. Die Hauptabschnitte sind
dem Motorflug mit allen seinen Einzel-
heiten und Nebengebieten gewidmet
und bringen eine kurze, aber sachlich
ausgezeichnet dargestellte Ubersicht
Uber den ganzen Fragenbereich. Die
folgenden Abschnitte, wie ,Ausristung
des Flugzeugs”, ,Bodenorganisation
und  Flugsicherung”, ,Luftverkehr”,
nLuftgefahr und Luftschutz” v. a., sind
entsprechend der inzwischen stattge-
habten Entwicklung neu bearbeitet und
zum Teil erheblich erweitert. Ganz be-
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sondere Bedeutung hat inzwischen der Neue Abschnitte sind weiter noch  zu beschreiben ist. Vor allem der flug-
neue Abschnitt ,Die deutsche Luft- ,Werkstoffe im  Luftfahrzeugbau”, begeisterte Nachwuchs erhalt mit die-
waffe” erhalten, der eine zwar auch ,Luftrecht”, ,Luftfahrtmedizin”, ,Be- sem Buch, was er sich zu seiner Unter-
nur kurze, aber gut zusammengestellte  rufe der Luftfahrt”. Eine grofle Zahl richtung winscht, aber auch der Er
Ubersicht Uber das Wissenswerteste guter Zeichnungen, Skizzen, Tafeln und  wachsene und sogar der Techniker
bringt und damit das Verstandnis fir  Bilder unterstitzt den Text und stellt  wird vieles darin finden, was ihm neu
die Art der Organisation erschliefit.  klar, was mit dem Wort allein nicht gut  und interessant ist. —en—
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Die moderne SAR-Lokomotive

Von Oberingenieur Dr.=3ng. Kurt Ewald, Kassel

Die Sudafrikanische Union — das Land der hoch-
entwickelten Schmalspurbahnen — war bis zum Aus-
bruch des gegenwartigen Krieges eins der wichtigsten
Absatzgebiete der deutschen Lokomotivindustrie. Die
Bahnen Sudafrikas befinden sich in staatlichem Besitz
und stehen unter staatlicher Verwaltung. Sie sind dem
Minister fir Eisenbahnen und Héfen unterstellt, dem
eine Parlamentskommission, der Railway and Harbour
Board, zur Seite steht.

Die Sudafrikanischen Staatsbahnen (SAR = South
African Railways) wurden am 31. Mai 1910, dem Grin-
dungstage der Sidafrikanischen Union, geschaffen.
Sie sind damals durch Verschmelzung der drei grofien
froheren Regierungsbahnen Cape Government Rail-
way, Natal Government Railway und Central South
African Railway sowie mehrerer Privatbahnen ent-
standen. Seit 1922 sind ihnen auch die Bahnen des
Mandatsgebietes Deutsch-Sidwest-Afrika angegliedert.

Die SAR zé&hlen nicht nur nach der Gréfe ihres
Netzes — die gesamte Streckenldnge betrégt mehr als
21000 km —, sondern vor allem auch hinsichtlich ihres
hohen technischen Standes zu den bedeutendsten und
angesehensten Bahnen der Welt. Die Spurweite mifit
Uberwiegend 3 ft. 6 in. = 1067 mm; sie ist unter der
Bezeichnung ,Kapspur” bekannt. Nur etwa 1400 km
sind mit einer Spurweite von 2 ft. = 610 mm verlegt.
Diese ,Schmalspur”-Strecken finden sich vorzugsweise
in Sidwest, in Natal und in der eigentlichen Kap-
Provinz; sie haben sich zum gréeren Teil aus friheren
Militarbahnen entwickelt. Der Achsdruck ist fir Kap-
spur auf 20, fir Schmalspur auf 7 Tonnen gestiegen.
Die héchste planméfige Fahrgeschwindigkeit betrégt
80—95 km/h (bei Versuchsfahrten sind etwa 116 km/h
erreicht worden), auf der Schmalspur etwa 45 km/h.
Der Fahrzeugpark umfaf3t mehr als 2000 Dampfloko-
motiven, Uber 120 elektrische Lokomotiven, rund 580
elektrische Triebwagen, iber 3800 Personenwagen,
etwa 48 400 Giterwagen und an die 23 Verbrennungs-

Aus dem Jnhalt :

motor-Triebwagen; hierzu gesellen sich noch ber
720 StraBenfahrzeuge.

Man darf sagen, daf3 die Leistungsfahigkeit einer
Eisenbahn in erster Linie von der Stérke und der Gite
der zur Verfigung stehenden Lokomotiven abhdngt.
Die Natur Sudofrikas setzt dem Eisenbahnverkehr
Uberaus grofie Hindernisse entgegen, sie stellte daher
auch besonders hohe Anforderungen an den Entwurf
und den Bau von Lokomotiven, die fir die dortigen
Verhdltnisse geeignet sind. So hat sich die SAR-Loko-
motive zu einer spezifisch sidafrikanischen Erscheinung
entwickelt, die aus den Gegebenheiten des Landes
heraus entstanden ist.

Sudafrika ist im wesentlichen ein Plateau in 1200 bis
1400 m Héhe iUber dem Meeresspiegel, das in steilen
Terrassen nach der Kiste zu abféllt. Von der Kiste
kommend, missen die Bahnen diese Héhe auf ver-
haltnismaflig kurze Entfernungen erreichen. So haben
die Schnellziige Kapstadt—Johannesburg im Abschnitt
Worcester-Tows River auf einer Streckenléinge von
58 km einen Héhenunterschied von 732 m zu iber-
winden, um — im Tal des Hex River emporklimmend
(Bild 1) — die Hohe des Great Karoo-Tafellandes zu
gewinnen. Zahlreiche scharfe Kurven, Tunnels und
Steigungen von 1:40 und 1:45 auf 32 km Lange
geben einen Begriff von den Anforderungen, die an
die SAR-Lokomotiven gestellt werden. Es kommen
selbst langere Steigungen von 1 : 30 vor, beispielsweise
eine solche von iber 5 km Lénge auf der alten Natal-
Hauptstrecke Durban—Maritzburg. Es leuchtet ein, daf}
durch diese schwierigen Streckenverhdltnisse aufler-
gewdhnlich hohe Zugkréfte bedingt sind, was seiner-
seits wiederum sehr hohe Lokomotivleistungen voraus-
setzt. Erleichtert wird die Gestaltung solcher Hoch-
leistungs-Lokomotiven durch den sorgféltig verlegten
und gepflegten Oberbau. Eine wesentliche Erschwerung
bringen jedoch die verhdltnisméfBig engen Spurweiten
mit sich. Interessant ist in diesem Zusammenhang die
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Bild 1: Das Tal des Hex-River mit der kurvenreichen Bahnstrecke

Tatsache, daf3 die ersten sidafrikanischen Bahnen, die
durchweg im Kistengebiet lagen, mit 4 ft. 8% in. =
1435 mm Spur, der in Europa und Nordamerika vor-
herrschenden ,Regel”-Spur, gebaut worden sind.") Als
man die Bahnlinien ins Innere des Landes vortrieb,
wurden sie in Anbetracht des damals noch schwachen
Verkehrs, der riesigen Entfernungen und der unge-
wohnlich schwierigen Geléndeverhdltnisse auf Schmal-
spur umgestellt. Sicherlich wére diese, die Gestaltung
der Lokomotiven nicht eben férdernde Umstellung
unterblieben, hétte man damals den gewaltigen Ver-
kehrsumfang der heutigen SAR vorausahnen kénnen.
Das nérdliche Ende der kinftigen Kap—Kairo-Bahn,
die Agyptische Staatsbahn, weist Regelspur auf.

Wadahrend die europdischen Regelspurbahnen im
allgemeinen mit einem scharfsten Gleiskrimmungs-
radius von 120—140 m rechnen, betragen die ent-
sprechenden Werte fir die beiden Spurweiten der
sudafrikanischen Bahnen nur 84 und 41—50 m. Hieraus
folgt, daB die SAR-Lokomotiven auch hinsichtlich des
Bogenlaufes héchsten Anspriichen geniigen missen.
ZusammengefaBt 6Bt sich somit sagen: Die Grund-
tendenz des sidafrikanischen Lokomotivwesens ist zu

‘) Die erste Bahn Sudafrikas wurde 1859 begonnen und
1863 vollendet; sie fihrte bei einer Lange von 90 km von
Kapstadt nach Wellington. Noch vor Vollendung dieser
Bahn wurde 1860 die 2 Meilen lange Strecke Durban—Point
als erste in Sudafrika dem &ffentlichen Verkehr ibergeben.
Die erste Eisenbahn Transvaals wurde 1889 eingeweiht

(Bild 2).

Luftaufnahme: Dir. W. B&hmig, Kassel

erblicken in der Erreichung von technisch méglichen
Héchstwerten der Zugkraft, der Leistung, der Ge-
schwindigkeit und des Kurvenlaufes.

In der Tat haben sich die sidafrikanischen Bahnen
von jeher mehr als wohl jede andere Bahnverwaltung
— ausgenommen selbstversténdlich die durch ihre
Riesen-Lokomotiven bekannten Eisenbahnenvon USA—
veranlafB3t gesehen, gréfite und leistungsféhigste Loko-
motiven zu beschaffen. Durch die ganze Geschichte
des sidafrikanischen Lokomotivwesens hindurch &t
sich verfolgen, wie zu jeder Zeit alle jeweiligen tech-
nischen Méglichkeiten ausgenutzt werden mufiten und
auch ausgenutzt wurden.

Hierfiir nur einige Beispiele: Im Jahre 1909 nahmen
die Natal GovernmentRailways die ersten2D1-Schlepp-
tender-Lokomotiven der Welt in Betrieb.?) Diese
auch als Mountain-Type bezeichnete Bauart hat seither
eine weite, sich noch heute steigernde Verbreitung ge-
funden. Bei den Sudafrikanischen Staatsbahnen ist sie
mit besonderer Sorgfalt weiter entwickelt worden, wie
die jingste Mountain der Klasse 23 erweist (Bild 3). —
Die in den Jahren 1915—1920 beschaffien 1C+Cl-
SAR-Mallet-Lokomotiven der Klasse MH waren zu ihrer
Zeit mit rund 130 Tonnen Dienstgewicht ohne Tender
die schwersten und damit wohl! auch leistungsféhigsten
Schmalspur-Lokomotiven der Welt; heute nimmt diesen
Ruhm ebenfalls eine SAR-Lokomotive fiir sich in An-
spruch: Die 2D1+ 1D2-Garratt-Lokomotive der Klasse
GL vom Jahre 1929 (Bild 8), die ein Dienstgewicht von
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Bild 2: Eroffnung
der ersten Eisen-
bahn Transvaals
durch Prasident
Kriger 1889.
Vergl. hierzu die Ab-
bildung der ersten
Lokomotive in Trans-
vaal auf S. 148, jahr-
gang 1939 dieser Zeit-
schrift.

Nach einer
zeitgendssischen
Erinnerungsplakette

etwa 218 Tonnen aufweist und trotz der schmalen Spur-
weite den neuesten und stdrksten europdischen Loko-
motiven sehr nahe kommt;®) mit einer Anfahrzugkraft
von 41000 kg tbertrifft sie noch heute alle auBerhalb
der Vereinigten Staaten von Nordamerika jemals ge-
bauten Dampflokomotiven. Das Gegenstiick zu dieser
Riesenlokomotive bildet auf der 2-ft.-Spur die erstmalig
1927 in Deutschland gebaute 1C14+1C1 Garratt der
Klasse NG/G (Bild é), die bei einem Dienstgewicht von

%) Siehe ,Die Lokomotive” 1913, S. 146. — 1910 folgten in
etwas starkerer Ausfihrung 2D1-Lokomotiven von der North
British Locomotive Company, die in der Kap-Provinz ein-
gesetzt wurden (,Die Lokomotive” 1912, S. 249). — Die Achs-
anordnung 2D1 ist also solche in Sidafrika schon seit 1888
bekannt, und zwar von leichten Tender-Lokomotiven der
Natal-Staatsbahnen her, die unter der Klassenbezeichnung
A zum Teil noch von den Sidafrikanischen Staatsbahnen
Ubernommen worden sind. Im Jahre 1925 wies das Loko-
motiv-Verzeichnis der SAR 102 Stiick 2D1-Tender-Lokomo-
tiven der Klassen A, G und H aus, 1937 waren es etwa 40.
1901 erscheint auf den Bahnen Natals auch die 2E1-Tender-
Lokomotive; in der Klassenreihe der SAR findet sich diese
Bauart allerdings nicht. So werden die Sidafrikanischen
Bahnen die ersten und lange Jahre hindurch auch die ein-
zigen gewesen sein, die 2D1- wie auch 2E1-Lokomotiven
eingesetzi haben.

%) Bezieht man das Tendergewicht in das Lokomotiv-
Dienstgewicht ein, so steht mit rd. 223 t an erster Stelle die
Klasse 23.

Bild 3: Klasse 23: die jingste Mountain-Type der SAR

62,5 Tonnen und einer Anfahrzugkraft von 8600 kg als
die leistungsféhigste und zugkraftigste Dampflokomo-
tive ihrer Spurweite anzusehen ist. Die Lokomotive
hat sich vorziglich bewdhrt und ist wiederholt
nachbeschafft worden, zuletzt 1937; die Bahn be-
sitzt von dieser Type 16 Stiick — ein hoher Prozentsatz
bei einem Gesamtbestand von etwa 70 Lokomotiven
for 2-ft.-Spur und unter Beriicksichtigung des Um-
standes, daf3 nur ein Teil dieser Strecken fir den
verhéltnismdfBig hohen Achsdruck von 7 Tonnen vor-
gesehen ist! — Aber nicht nur die Gelenk-Lokomo-
tiven, auch die Einrahmen - Lokomotiven der SAR
kénnen mit GréfBtwerten aufwarten: Die 1E1-Drilling-
Lokomotive der Klasse 18 (Bild 7) von 1927 war zur
Zeit ihres Erscheinens die leistungsfahigste Nicht-
Gelenk-Lokomotive der Welt, die fiir 1067-mm-Spur je
gebaut worden ist.!) Sie beférdert auf krimmungs-
und steigungsreichen Strecken Schlepplasten von 1800
bis 2000 Tonnen und hat vom Volksmund wegen ihrer
aufBergewdhnlichen Leistungen im Anklang an das
Lieferwerk den Namen ,Henschel-Giant” erhalten.
Noch heute dirfte sie hinsichtlich ihrer Anfahrzugkraft
von 24200 kg bei 0,75 p von keiner Einrahmen-Loko-
motive der gleichen Spurweite ibertroffen werden. —

*) Béhmig: ,Neue Lokomotiven fir Sidafrika”, Henschel-
Hefte 1930, Nr. 1, S. 5. L3 P

5 Werkaufn. Henschel
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Die Dampflokomotiv-Bezeichnungen der SAR

Die Lokomotiven der SAR fihren Klassenbezeichnungen. Hierbei bedeuten Zahlen: Lokomotiven mit Schlepptender, Buch-
staben: Tenderlokomotiven (Ausnahme: Klasse S = Verschiebe-(Shunting)Lokomotive mit Schlepptender). Doppel-Buch-
Nachlieferungen und Spielarten von Schlepptender-
lokomotiven werden durch Hinzufigen eines Buchstabens zur Klassenzahl der Ursprungstype unterschieden. — Fiir alle
Lokomotiven der 2-ft-Spur gilt ohne Unterschied das Klassenzeichen NG (Narrow Gauge), zu dem bei Garratt-Lokomotiven
der Zusatz G tritt: NG/G.

staben kennzeichnen Gelenk-Lokomotiven (M = Mallet, G = Garratt).

I N R — o | Ko | e | e L pamenunge
q 1 2D 1904 68 16 DA 2C1 1928 Henschel
2 1A 2D 1910 99 1? E 2€1 1935 Henschel
3 2 2C1 1905 (0] 1 2D 1897
4 2C 2C1 1910 71 18 1E1 1927 Henschel — 3 Zyl.
5 3 2D1 1910 | North British Locomotive Co. 72 19 2D1 1928 Schwartzkopff
6 3B 2D1 1912 73 19 A 2D1 1929 |Winterthur
7 4 2D1 1911 74 19 B 2D1 1930 Schwartzkopff
g 4 A 2D1 1913 75 13 g % I:D) 1 13%4 North British Locomotive Co.
5 2C1 1912 76 1 1 1937 Borsig, Krupp
o lEe |35l 4 B 77 | 20 TE1 | 1935 |{In bahneigener Werksiol
12 6 9 C 1893 | Englische Konstruktion 78 21 1E 2 1937 | North British Locomotive Co.
13 6 A 2C 1896 79 23 2D1 1938 Henschel, Schwartzkopff
14 6B 2C 1897
15 6C 2C 1896
:II% 2 E) % (C: :}ggg 80 A 2D1 1888 Englische Konstruktion
EBlingen. — Von Z.A.S.M.
18 | 6F 2C 1898 . . 81 B c2 = ber
19 6G 2'C 1901 American Locomotive Co. 82 C 2C 1882 Srememmen
20 6 H 2C 1901 Englische Konstruktion 83 C1 2C1 1901
21 61 2C 1893 g‘; g 2 2 g % }ggg Englische Konstruktion
22 6L 2C 1904 1
23 6Y 1C1 1903 86 E 2C2 1902 Englische Konstruktion
24 6Z 1C2 1901 87 F 2G2 1904
25 7 2D 1892 88 G 2D1 1904 | Englische Konstruktion
26 7A 2D 1896 89 H1 2D1 1901
27 78 2D 1900 90 H?2 2D1 1900
28 7C 2D 1902 N | 2C2 1915 Englische Konstruktion
29 7D 2D 1915 92 K 2C2 1917
A5 (8] =
2D —
bsrnamen: von 93 S D 1928 nschel-Shunting-
2|8 2D 1902 | ¥ iaarvikan. Zenratbaing enchel Shonting Tree
3 ) 8A 12D 1902 | i atian. Zemeaisany | 94 | MA |[1C+C| = | malet
34 8B 2D 1903 Ubernommen von Z.A.SM. 95 MB 1C+C —_
35 | gc 2D 1903 (Stdafrikan. Zentralbahn) 96 MC [(1C+C 1912 North British Loc. Co.
3% g ) ) 97 MC1[1C+C 1914
= 5 E % B :]]38% Englische Konstruktion 98 MD [1C+C1 1910 American Loc. Co.
99 ME |1C+C1 1912 North British Loc. Co.
gg g ; 12 B 1804 100 MF 1C+C1 1911 American Loc. Co. i
40 8Y 1D %'98; 101 MG 1C + C1 1911 American Loc. Co.
4 87 1B 1904 :1‘8% m_‘}l :II E+ 81 jlgi]‘i North British Loc. Co.
:g 18 & % E :]1 1;03 Englische Konstruktion 104 MT1 11¢C _—i: C 1918 '::‘fz;mn K6c. Co
19 Sy
44 10 B 2C1 1910
45 10 C 2CH1 1910 i .
46 10D 2C1 1910 American Locomotive Co. 105 GA 1C + C1 1921 Garratt 136 t Beyer-Peacock
47 11 1D1 1904 North British Locomotive Co 106 GB 1C1 + 1c19n 75t
49 12 A 2D1 1919 North British, Henschel 108 GCA 1 C1+1C1) 1927 " 103 t Krupp
50 12 B 2D1 1920 109 GD NC1+1C11925 . 115t Beyer-Peacock
51 13 2D 1901 Englische Konstruktion 110 GDA 1C1 + 1c1 1929 " 115t Linke-Hofmann
52 14 2D1 1913 Loi.-;cbrik Stephenson 11 GE 101 i 1D 1) 1925 147 t Beyer-Peacock
53 | 14A | 2D1 1914 [North British Locomotive Co. foomag
gg 1 1 EB; % 31 mg Beyer-Peacock 12 GF RC1+1C21927 T i
Maffei
gg 1% A %B:} :}3}2 North British Locomotive Co. 113 gg 381 +1 C1} 1925 148 t Beyer-Peacock
“ i W 114 141 C2| 1928 | Garratt-Union 136 t — Maffei
58 15B 2D1 1918 American Locomotive Co. 115 GK f1C14+1C1 — Gzrritt 96 t i)
59 15 CA 2D1 1926 North British Locomotive Co. 116 GL 2D1 +1D2 1929 218 t Beyer-Peacock
60 15/CB 2D1 1925 Pl 117 GM 2D1+4+1D2 1938 176 t
61 15E 2D1 1935 SRRensor. b ¥
\ Nachliefe H hel Modified Fairlie 100t North
RN/ - R o ERAR 0000 Mot B -
North British Lo tive Co. ¢ i
& [16a |3< i i 119 | FD fC1+1C11926 moiive
— 2 Zyl. 120 HF 1D1+1D1f 1927 = 155t Henschel
66 16 C 2C1 1919 121 U 1C1+1 1927 -Uni i
7 160 2C 1 1926 | satawin +1C1 Garratt-Union 165 t Maffei
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Lfd. Achs- Erstes Lfd. 7 Achs- Erstes -
Nr. Klasse anordnung Baujahr Bemerkungen Nr. Kiasse anordnung Bc[}ichr Bemerkungen
Garratt 62,5 t Hanomag
122 NG 15 1D1 1922 mit Schlepptender, Henschel 126 NG’G 1C1 + 1 C1[ 1927 : EC'ZLC fj’;lcm'("("'u"qi
ockeri

123 NG/G 1€ -+ C1 1924 Garratt 48 t, Beyer-Peacock

124 NG/G 1C1 + 1C1| 1925 | Garratt 36 t, Franco-Belge 127 f Verschiedene von friheren
[ Garratt 382 1 NG — = Bahnen ibernommene

125 . 1C1 + 1C1] 1927 Beyer-Peacotk Lokomotiven

Nachlieferung Hanomag ‘

Kassel

Zusammenstellungen 1 und 2 nach Angabe von R. Kreutzer,

Bild 4: Klasse 16 E: HeiBdampf-Zwilling-Schnellzug-Lokomotive

Die schnittigen Pacific - Schnellzug - Lokomotiven der
Klasse 16E reichen trotz der baulichen Beengung durch
die schmale Spur in den Kesselabmessungen und der
Zugkraft an die als leistungsféhig gerihmten deutschen
oder auch englischen Lokomotiven der gleichen Achs-
anordnung heran (Bild 4); sie sind bisher von keiner
anderen 2C1-Schnellzug-Lokomotive auf 1067-mm-Spur
erreicht worden. Das Gleiche gilt sinngemaf fir die
in der Zugkraft die 16E noch um rund 25 v. H. iber-
treffende Klasse 23 (Bild 3).

Wie unsere Ausfihrungen erkennen lassen, halten
die Sidafrikanischen Staatsbahnen auf dem Gebiete
des Lokomotivwesens eine Anzahl von Welt-,Rekor-
den”, auf die sie mit Recht stolz sind. Die Rekord-
Lokomotiven haben es erméglicht, den von Jahr zu
Jahr in einem friher nie vermuteten Ausmaf3 gestie-
genen Verkehr ohne Stockungen zu bewdltigen, und
damit auch erwiesen, daf3 die Bahn mit ihren grund-
sdtzlichen technischen Richtlinien auf dem richtigen
Wege ist. Die Verwaltung der SAR hélt gréfite Ein-
fachheit im Lokomotivbau fir das oberste Gesetz und
greift erst dann zu verwickelteren Einrichtungen und
Konstruktionen, wenn die gestellte Aufgabe mit ein-
fachen Mitteln unter keinen Umstédnden mehr zu |6sen
ist; aber auch diese komplizierteren Konstruktionen
dirfen sich nur aus bewdhrten, ausgereiften Einzel-
teilen zusammensetzen. Aus dem gleichen Grund-
gedanken heraus hat es die Bahn stets vermieden,
Versuche mit unerprobten, neuartigen Bauarten anzu-
stellen, bei denen der Erfolg nicht verbiirgt werden

konnte. Statt dessen hat sie mit duferster Konsequenz
alle technischen Méglichkeiten aus den erprobten Bau-
elementen herausgeholt und diese somit zur héchsten
Wirksamkeit gezwungen. In diesem Zusammenhang
sei nur auf die Frage der Héhenlage des Lokomotiv-
kessels hingewiesen: Die hohen Leistungen der neuen
SAR-Lokomotiven sind nur dadurch méglich geworden,
dafl man den Kessel ungewdhnlich hoch legte und da-
mit sowohl fir das Triebwerk wie auch fir den Kessel
selbst genigend Entwicklungsraum schaffte. Bei der
Klasse 23 liegt das Kesselmittel um 2743 mm Uber
Schienenoberkante, bei der 16E gar um 2819 mm. Da-
mit besitzen diese Lokomotivtypen die im Verhdaltnis
zur Spur hdchste Kessellage unter allen bisher fir
1067-mm-Spur und dariber gebauten Lokomotiven.
Der Erfolg hat dieser, bei aller sorgféltigen Vorarbeit
dennoch als kithn zu bezeichnenden Maf3inahme recht
gegeben. Auch die relativ héchste Kessellage, die
Uberhaupt jemals vorgesehen wurde, dirfte an einer
SAR-Lokomotive zu finden sein: Es ist dies die 1D1-
Lokomotive fir 2-ft.-Spur, Klasse NG 15, die sich aus
der Otavi-Type vom Jahre 1912 entwickelt hat und
seit 1921 laufend in kleinen Stiickzahlen nachbeschafft
wird. In Kesselleistung und Zugkraft steht sie nicht weit
hinter der oben erwéhnten Garratt zuriick; Bild 5 zeigt
die neueste Ausfihrung 1939. Bei dieser Lokomotive
liegt Mitte Kessel 1750 mm iber Schienenoberkante;
das Hohenmaf} betrégt also das 2,86-fache der Spur-
weite — ein Wert, der sonst noch nirgends erreicht

sein dirfte. (Schluf} folgt)

Bild 5: Klasse NG HeiBdampf-Zwilling-Lokomotive fiir 2-ff. -Spur, Ausfiihrung 1939
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Neue Bauart des KrauB-Drehgestells ...+ veineic cerie

Die erste Ausfihrung des KrauB-Drehgestells, die im  Fahrgeschwindigkeit ist nach der Erkenntnis der letzten
Organ 1889, S. 16, beschrieben ist, hatte kein Seitenspiel  Jahre die tote Last sehr schadlich; sie ist nach den Bau-
des Drehzapfens und der Gestellrahmen war nicht ab- arten Zara und Kolomna (Z. VDI 1921, S. 191)
gefedert. Diese urspriingliche v. HeImholtz 'sche zwar nicht gréfier als sonst, aber damals hatte man
Bauart kann schon bei Lokomotiven mit 5 und mehr nur selten dafir Versténdnis.

Achsen nicht mehr beibehalten werden. Der Dreh- Bild 1 zeigt eine einfache, leichte Bauart, deren
zapfen erfordert seitliche Beweglichkeit und bei hoher  ungefedertes Gewicht sehr gering ist. Der dreieck-
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formige Rahmen ruht zwar an der Laufachse starr auf,
ist aber hinten in einem Punkte aufgehdngt, der un-
gefahr so gewdhlt wird, daB ein senkrechter Stof? an
der Laufachse in ihm keine Wirkung hat. Das ver-
mindert zundchst die Massenwirkung der Laufachse,
wozu noch die Gewichtsverminderung des Gestell-
rchmens kommt, weil er selbst durch die eigene
Massenwirkung weniger beansprucht wird. In dem
gleichen Sinne wirkt die Anordnung der Drehzapfen-
federn in der Né&he des Aufhéngepunktes.

Die Verbindung mit der Kuppelachse geschieht nach
Bild 1 in bekannter Weise durch einstellbare Druck-

stangen und einen Biigel mit Drucklagern; die untere
Zugstange verhitet dessen Drehen um die Kuppel-
achse. Will man die Achse nicht in den Lagern ver-
schieben, um deren nutzbare Lénge nicht zu ver-
mindern, so kénnen nach Bild 2 die Achslager in der
urspringlichen Weise miteinander verbunden und
durch den Gestellrahmen verschoben werden. Liegen
dann die Tragfedern, die an der Verschiebung nicht
teilnehmen dirfen, unten, so kénnen sie im Achsgabel-
steg gefihrt werden. Bild 2 laBt die pendelnde Ver- -
bindung zwischen Tragfeder und Achslager erkennen.

Mit zunehmender Lénge der Lokomotive wéchst der
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Ausschlag des Drehzapfens und die erforderliche
Arbeitsféhigkeit der Federn so stark, da® durch Raum-
mangel in der Querrichtung Schwierigkeiten bei der
Ublichen Bauart entstehen. Man mufite zur Verminde-
rung des Ausschlags den Drehzapfen zuriicklegen und

' - Drie Lglfqmqtiye 75

zum Ausgleich noch eine Feder an der Laufachse an-
bringen. Die Vermehrung der Teile und toten Lasten
fallt hier fort, weil durch die Lage der Drehzapfen-
federn ihrer Ausbildung in der erforderlichen Grofle
nichts im Wege steht.

ZB
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Yerschedines Kehs/ager:

Bild 2

KLEINE NACHRICHTEN

Fried. Krupp AG. wird NS-Musterbetrieb

Am 1. Mai, dem nationalen Feiertag des deutschen
Volkes, verkiindete der Stellvertreter des Fihrers,
Rudolf HeB, in der festlich ausgeschmiickten Lokomotiv-
bauhalle der Krupp-Werke im Rahmen einer Tagung
der Reichsarbeitskammer den 4. Leistungskampf der
deutschen Betriebe, nachdem vorher von Amisleiter

Blick in die Lokomotivhalle wahrend der Tagung

—

Schroder die 98 vom Fihrer zu NS.-Musterbetrieben
erkldrten Betriebe bekanntgegeben worden waren.
Die mdchtigen AusmaBle der Halle, von der aus der
Fihrer selbst schon zum deutschen Volke gesprochen
hat, gaben mit den riesigen Kranen, den vieler'leu
Maschinen und einer ganzen Reihe nahezu fertig-
gestellter Lokomotiven einen wirkungsvollen Hinter-
grund fir die festliche Tagung ab, die zu einer Kund-

gebung fir den Leistungswillen der deutschen Betriebe
wurde. Die Stirnfront der Werkstatt war mit Fahnen,
Grinschmuck und den Zeichen der Partei und der
Deutschen Arbeitsfront geschmiickt, wéhrend an bei-
den Léngsseiten die Goldenen Fahnen aufgestellt
waren, die zur Verteilung kommen sollten. Mit den
Betriebsfihrern und Obménnern der ausgezeichneten
Betriebe fillte eine nach Tausenden
zdhlende erwartungsvolle Menge
den grofien Raum, wdhrend die
Auffahrt zur Halle von der Innen-
stadt her ebenfalls von Tausenden
von werktatigen Menschen umsaumt
wurde, die den Stellvertreter des
Fihrers bei seiner Ankunft stir-
misch begriifiten. In der Lokomotiv-
bauhalle wurde Rudolf Hef3 von Dr.
Ley, Dr. Krupp von Bohlen und
Halbach und dem Préasidenten des
italienischen  Industriearbeiterver-
bandes, Piero Capoferri, empfan-
gen. Nach einem Musikvorspiel er-
folgte die Bekanntgabe der 98 vom
Fohrer zu NS.-Musterbetrieben er-
klarten Werke, zu denen auch die
Fried. Krupp AG. gehdrt. Amts-
leiter Schréder wies darauf hin, daf3
sich der Gedanke der Leistungs-
foérderung und der Betriebsgemeinschaft gerade auch
im Kriege weiter durchgesetzt hat. Die Zah! der am Lei-
stungskampf beteiligten Betriebe hat sich von Jahr zu
Jahr stark gesteigert: wéhrend sich am ersten Leistungs-
kampf 80 559 Betriebe beteiligten, nahmen am zweiten
bereits 164239 und am dritten, dem ersten Kriegs-
Leistungskampf, 272763 Betriebe teil. Alle diese Be-
triebe haben damit das Bekenntnis abgelegt, daf sie

Aufn. Krupp
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die Ziele der Arbeitsfront und damit der Partei ver-
folgen. Bis jetzt wurden 297 Betriebe mit der Bezeich-
nung ,Nationalsozialistischer Musterbetrieb”, 2923
Betriebe mit dem von Dr. Ley verliehenen Leistungs-
abzeichen und 5434 Betriebe mit Gaudiplomen der
Gauleiter ausgezeichnet. Amtsleiter Schroder betonte,
daf} keine Macht der Welt imstande sei, den National-
sozialismus von der Verfolgung seiner Ziele abzu-
bringen: dafir sei u. a. die Weiterfihrung des Lei-
stungskampfes ein weithin sichtbarer Beweis. — Nach
seiner mit stirmischem Beifall aufgenommenen Rede
Uberreichte dann Reichsminister Rudolf Hef3 den Ver-
tretern der neu ausgezeichneten Betriebe die Ehren-
urkunden mit der Unterschrift des Fihrers. Dr. Ley
brachte zum SchluB das begeistert aufgenommene
Sieg-Heil auf den Fihrer aus, und mit den Liedern der
Nation fand die Tagung ihr Ende. Der 4. Leistungs-
kampf der deutschen Betriebe wird ,in diesem Kriegs-
jahr ganz besonders der Krafterhéhung und Leistungs-
steigerung dienen. Er wird dazu dienen, der kémpfen-
den Front eine schaffende Heimat im Ricken zu er-
halten, die der deutschen Soldaten wiirdig ist”.

Uber den Wirkungsgrad von Lokomotivkesseln

Im Januar-Heft der Lokomotive unternimmt M. Wid-
decke einen Versuch zur Vorausberechnung des Wir-
kungsgrades von Lokomotivkesseln, indem er, von dem
Verhdltnis der Rostbreite zur Rostldénge ausgehend,
die Feuerbichsheizflache und den Brennraum einiger
Lokomotivgattungen zu den Wirkungsgraden der zu-
gehdrigen Kessel in Beziehung bringt und nach einigen
Umrechnungen unter Hinzufigung konstanter Korrek-
turglieder eine allgemeine Gleichung zur Errechnung
des Wirkungsgrades aufstellt.

Bei dem Daseinskampf, den die Dampflokomotive
gegeniber dem Motor zu fihren hat, und der Bedeu-
tung, die der Frage der Wirtschaftlichkeit des Loko-
motivkessels in dem laufenden Bauprogramm der
Deutschen Reichsbahn beizumessen ist, muB3 jeder Ver-
such, Wege zum Fortschritt oder zur Vermeidung von
Nachteilen aufzuzeigen, anerkannt werden. M. Wid-
decke stellt nun im Laufe seiner Ableitungen einige
allgemeine Behauptungen auf, die notwendig einer
Einschrénkung bedirfen, um zu verhiiten, daf3 Uber die
tatscichlichen Verhdltnisse, soweit die Kessel der Deut-
schen Reichsbahn in Frage kommen, falsche Vorstel-
lungen entstehen.

Der Kesselwirkungsgrad ist das Verhéltnis der vom
Kessel im Dampf abgegebenen Wéarmemenge zu der
im Brennstoff, in der Verbrennungsluft und im Speise-
wasser zugefihrten Warmemenge. Seine GroBe kann
durch den Versuch oder allenfalls durch Rechnung an-
gendhert bestimmt werden. Will man ihn errechnen,
so kann man es entweder unter Zugrundelegung der
chemischen und physikalischen Vorgénge bei der Ver-
brennung und Wérmeibertragung tun oder man kann
die ausschlaggebenden Werte einer gréferen Zahl
ausgefihrter Kessel systematisch ordnen und versuchen,
den gesetzmdfligen Zusammenhang mit dem Wir-
kungsgrad zu finden. Geht man den letzten Weg,
wie Widdecke es getan hat, so ist es nétig, die Zahl
der Kessel, von denen man ausgeht, maglichst grof
zu nehmen, damit die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers
geringer wird und da andernfalls das Ergebnis von
vornherein als unsicher bezeichnet werden muB.
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Selbstversténdlich missen auch die gewdhlten Werte
miteinander vergleichbar sein. In der ersten grund-
legenden Gegeniberstellung der Rostform B = b : |
des Rostes mit dem Kesselwirkungsgrad (Bild 1 des Auf-
satzes) sind im Gegensatz zu diesen beiden Grund-
sdtzen nur die Werte von sieben Lokomotiven aufge-
fihrt, von denen mindestens einer zu berichtigen ist:
Es ist dies der Wert fir die Reichsbahn-Lokomotive der
Reihe 41. Der Kesselwirkungsgrad der von Chapelon
untersuchten PO-Lokomotive hat bei der vergleich-
baren Kesselbelastung von 57 kg/m?h ein n von 0,715;
es ist, wenn auch nur um 1%, geringer als das ange-
gebene von 0,725. Unter den gleichen Verhéltnissen
hat der Kessel der DR-Lokomotive 41 ein 1) von 0,698.

Es fallt nun besonders auf, da8 Widdecke nicht, um
die Grundlage seiner Untersuchung zu verbreitern, in
Bild 1 auch die Lokomotiven der Reihen 71 und 64 auf-
genommen hat, obwohl sie in den folgenden Bildern
2, 3, 5 und 7 erscheinen. :

Von dieser sehr schmalen Grundlage aus zieht Wid-
decke nun den allgemeinen Schluf:

.Je kleiner B, also je rechteckiger der Rost, desto
héher der Kesselwirkungsgrad. Es kristallisieren sich
2 Typen heraus: Lokomotiven mit sogenannten
Jbreiten” Feuerbiichsen, bei denen®f zwischen 1 bis
etwa 0,65 liegt und m um 65% herum, und solche mit
,schmalen” Feuerbiichsen, woméglich noch mit
Thermosyphon, mit $<< 0,65, bei denen ein 1 von 70%
und mehr erzielbar ist. Kessel mit solchen Wirkungs-
graden erbringen auBer anderen Vorteilen 5%
Kohleersparnis und mehr.”

Eine in dieser allgemeinen Form vorgebrachte
Schluffolgerung kénnte ein falsches Bild von den tat-
sdchlichen Verhdlinissen ergeben; das nachstehende
Bild zeigt, daf} diese, soweit die Kessel der Deutschen
Reichisbahn in Frage kommen, ein wesentlich anderes
Aussehen haben.*)

S
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Aus der Gegeniberstellung im vorstehenden Bilde
geht einwandfrei hervor, daf3 die Rostabmessungen
der Reichsbahn-Lokomotiven sich zwanglos um die
Ordinate § = 0,65 gruppieren, daf3 ihr Kesselwirkungs-
grad aber keineswegs an die Grofle von 0,65 ge-

*) Die von mir angegebenen Werte der Kesselwirkungs-
grade von Reichsbahn-Lokomotiven entstammen Verdffent-
lichungen von Prof. Nordmann iiber Versuchsreihen des
Lokomotiv-Versuchsamts Grunewald.
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bunden ist. Sogar die Kessel mit dem Seitenverhdltnis
der Rostflédche von § = 0,8 liegen mit ihrem Wirkungs-
grad Gber dem Wert von 0,65, der ihnen von Widdecke
als Regelwert zugesprochen wird. Es ist véllig unmég-
lich, zwei Typen von Kesseln zu finden, die sich in
Abhdngigkeit von der Feuerbiichsform wesentlich in
der Héhe ihrer Wirkungsgrade unterscheiden. Die P,
und die PO fallen zwar durch die Form ihrer Feuer-
bichse aus dem Rahmen der ibrigen Lokomotiven
heraus, ihr Wirkungsgrad liegt aber gegeniber einer
Anzahl von DR-Lokomotiven nicht auBBergewdhnlich
ginstig.

Mit dieser auf einwandfreien Versuchen gegriin-
deten Feststellung ist bereits der eingangs erwdhnten
_ allgemeinen Folgerung die Berechtigung entzogen.
Da dies der Teil des Aufsatzes von Widdecke ist, der
die Einheitskessel der DR hauptsdchlich berthrt, er-
Ubrigt es sich, auf den weiteren Inhalt im einzelnen
einzugehen. Es sei nur erwdhnt, daf3 die als Berichti-
gungen der Gleichungen eingefihrten konstanten
Glieder eine solche Gréfle im Verhdltnis zu den Ver-
dnderlichen haben, daf} diese den ihnen zukommenden
und zugesprochenen Einflu3 auf das Endergebnis mehr
oder weniger verlieren. So erhdlt z. B. die in Bild 8
dargestellte Gleichung 1 = (8 . Hy : J) + 47 aufler
dem konstanten Glied 47, das beinahe 50 % des Grofit-
werte von m hat, zum Nenner J noch ein nach dem
gewiinschten Ergebnis bemessenes Korrektionsglied
3,5.8 : R, damit die beiden Gréfien 8 und R, welche
die Einflisse auf die Verbrennung beherrschen sollen,
auch bei kleinen Feuerbiichsen dem Ergebnis zu einer
brauchbaren Lésung verhelfen. Wie grof3 der Einfluf3
von B und R in Wirklichkeit ist, kann man ermessen,
wenn man die endgiltige Gleichung

8 Hy.

n = —n—3’5—i+47
R

nach einer kleinen Umrechnung, daf = b : lund R =
b . |, schreibt:

8 Hp . I2
J.IP+35

und sie nach dem Einfluf der einzelnen Faktoren analy-
siert. Dagegen sucht man vergeblich nach dem Faktor
B der Rostbelastung, der doch auch nicht ohne Einfluf3
auf die Héhe des Kesselwirkungsgrades ist.

“Macht man nun schlieBlich die Probe aufs Exempel
und errechnet nach der vorgeschlagenen Formel die
Wirkungsgrade einiger DR-Kessel, so entspricht das
Ergebnis vollkommen der Entwicklung. Die Formel er-
gibt nur zutreffende Werte fir die Kessel, aus deren
Eigenschaften sie hergeleitet wurde. Die errechneten
Werte unterscheiden sich von den durch Versuch er-
mittelten bei den Lokomotiven der Reihe 02 um 8 %,
50 um 15%, 24 um 10%, 41 um 6,1 %, 64 um 10 %,
71 um 15 % usw.

Hiernach bliebe nur noch ibrig, einige Worte zu
der ,breiten” und ,schmalen” Feuerbiichse zu sagen,
weil der Zweck der Widdecke'schen Arbeit doch offen-
bar der war, die Vorteile der schmalen gegeniber der
breiten Feuerbiichse nachzuweisen.

Bei der Kritik der drei Feuerbiichsformen heif}t es
Uber die schmale, lange, im unteren Teil eingezogene
Feuverbiichse nach Form 3: ,daf8 sich besonders bei
kleinem B und grofiem h auBBerordentlich grofie, strah-

+ 47

n=

lende Flachen ergédben. Dem kleinen f und dem hohen
Hp : J entspréchen beste hohe Wirkungsgrade”. Daf3

.die Wirkungsgrade nicht allein von dieser Feuerbichs-

form abhdngen, ist schon durch die Gegeniberstellung
in dem vorstehenden Bilde erwiesen. Das Verhdltnis
Hp : J kann nur bis zu einem auch von der Brenn-
leistung abhdngigen Bestwert den Kesselwirkungsgrad
wirksam steigern.

Der Brennraum hat die Aufgabe, die wérmetechnisch
beste Verbrennung zu erméglichen. Seine Gréfle ist
deshalb in erster Linie abhéngig von dem in der Zeit-
einheit durchzusetzenden Heizgasvolumen; sie ge-
winnt also an Bedeutung, wenn die Rostbelastung
steigt. Bei geringeren Rostbelastungen kénnen die
Temperaturen in einer kleineren Feuerbiichse hoher
sein als in einer grofleren, was fir den Wéarmeiber-
gang giinstiger ist. Die Grenze nach oben bildet nicht
die Unfdhigkeit der Heizflache, die Wéarme aufzu-
nehmen, sondern die Temperatur an der Rohrwand
und der damit verknipfte Erhaltungsaufwand. Bei
héherer Rostbelastung muf3 der Brennraum gréfier
sein, um noch eine gute und vollkommene Verbrennung
zu erméglichen. In diesem Falle ist der Temperatur-
abfall nach der Rohrwand zu nicht so steil wie bei
mittlerer und niedriger Rostbelastung und gleichem
Brennraum. Langsamere Verbrennung in zu grofiem
Brennraum ist wdrmetechnisch unginstig, weil die
héchstméglichen Verbrennungstemperaturen nicht er-
reicht werden, was fir den Wdarmeibergang nach-
teilig ist; kéltere Brennraumwéinde beginstigen aufler-
dem die CO-Bildung. Aus diesen und vielen anderen
nicht auf diesen Gebieten liegenden Grinden ist des-
halb jede kinstliche Vergréflerung des Brennraums
sorgfdltig zu prifen.

Entscheidend fir den Kesselwirkungsgrad ist neben
anderen Griinden das optimale Verhdltnis zwischen
der Brennleistung und den Gréfien von Rost, Brenn-
raum und den verschiedenen Heizfldchen, sowie das
Strahlungswinkelverhdltnis der letzteren, nicht aber
das Seitenverhdltnis, d. h. die Form des Rostes.

Die Einflisse, welche steigernd oder mindernd auf
den Kesselwirkungsgrad einwirken, sind zahlreich und
liegen auf verschiedenen Gebieten, z. B. dem der Bau-
art, der Werkstoffeigenschaften, der Feuerfihrung usw.
Man kann nicht sagen, daf3 es nur einer Anderung der
Rostform bedarf, um damit allein eine wirksame Ver-
besserung zu erzielen.

Es kann nun nicht der Zweck dieser Erwiderung sein,
noch néher auf die Fragen der Wérmeerzeugung und
des Warmeibergangs usw. einzugehen. Es war die
Behauptung aufgestellt worden, daf}, je kleiner B, desto
hoher der Kesselwirkungsgrad wiére, und daf3 alle
Kessel mit einem Seitenverhdlinis des Rostes von f =
0,65 von vornherein zu einem schlechteren Wirkungs-
grad verurteilt waren. Die vorstehende Erwiderung
soll diesen Irrtum, soweit die DR-Lokomotiven in Frage
kommen, richtigstellen, womit der Wert eines Versuchs,
dem Kesselwirkungsgrad durch Rechnung néherzu-
kommen, nicht beeintréchtigt werden soll.

Fr. Ziem, Berlin-Steglitz.
*
Es war vorauszusehen, daf3 mein Versuch einer még-

lichst e'infachen, rechnungsméBigen Vorausbestimmung
des Wirkungsgrades von Lokomotivkesseln mit wesent-
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licher Beziehung zu Form und Gréfle der Feuerbiichse
(ohne Einbeziehung einer Reihe anderer Faktoren, die
den Wirkungsgrad beeinflussen) einen Meinungsaus-
tausch zur Folge haben wirde. Um den knappen
Raum der Zeitschrift nicht unnétig mit Erwiderungen
in Anspruch zu nehmen, verzichte ich in der heutigen
Zeit auf das Recht einer Erwiderung, werde vielmehr
in einem spdteren Beitrag diese Fragen weiter zu
klaren versuchen. Es freut mich, daf3 die Reichsbahn
durch das Aufwerfen dieser Fragen als Beitrag der
Allgemeinheit bisher unbekanntes Zahlenmaterial zur
Kenntnis gebracht hat. M. Widdecke.

Erh6hung der Lokomotivgeschwindigkeit durch Einbau
von Nickelstahltriebwerken

DafB es nicht richtig ist, die zugelassene Geschwindig-
keit einer Lokomotive, wie friher Ublich, durch die
Umdrehungszahl des Triebwerkes zu begrenzen, ist
langst erkannt. Deshalb geben auch die T. V. in § 69
hierfur nur empfehlende Werte. MaBgeblich ist (ab-
gesehen von der Bauart der Lokomotive selbst) die
durch die Gegengewichte hervorgerufene Erhohung
der Achsdriicke, die ,hammer blows”, wie sie der
Amerikaner nennt. Aber selbst, wenn der Oberbau
solche Schlége in erheblicher Weise zulassen wirde,
bleibt zu beachten, daf3 die Gegengewichte bei ihrer
oberen Lage eine entsprechende Entlastung herbei-
fohren, die u. U. betriebsgefdhrlich werden kénnte.

In Mitteleuropa ist durch die T. V. bindend vor-
geschrieben, daf3 die freien Fliehkrafte 15 % des
ruhenden Achsdruckes nicht Gberschreiten dirfen. Eine
notwendige Erhéhung der zuldssigen Geschwindigkeit
einer Lokomotive kann man daher dadurch erreichen,
da3 man das Triebwerk und damit die Gegen-
gewichte leichter macht. Zu diesem Mittel hat kiirzlich
die Texas & Pacific-Bahn gegriffen. Sie bezog 1925
bis 1930 70 Stick 1’E2’-Lokomotiven von 205 t Dienst-
gewicht mit Triebwerk 736/813/1600 mm. Die Gegen-
gewichte des bei den groflen Zylinderabmessungen
sehr schweren Triebwerkes erlaubten nur eine Héchst-
geschwindigkeit von 72 km/h (240 U/min): Bei der in-
zwischen wesentlich erhdhten Giterzuggeschwindig-
keit missen aber haufig 90 km/h erreicht werden. Die
Bahn hat daher bei allen 70 Lokomotiven an Stelle der
alten Treib- und Kuppelstangen aus FluBstahl solche
aus Nickelstahl eingebaut. Die Gewichtsverringerung
bot die Méglichkeit, nunmehr Hochstgeschwindigkeiten
von 96 km/h zuzulassen. —Me—

Anekdote um einen Lokomotivbauer

Roberts, der Erbauver der Alleghany Portage Bahn,
einer pennsylvanischen Staatsbahn, erzéhlte einst fol-
gendes:

Auf der Rickreise von Philadelphia, wo ich bei der
Regierung fir die Einfihrung des Lokomotivbetriebes
an Stelle des Pferdebetriebes mit Benutzung durch
jedermann wirkte, fuhr ich zuriick Gber die ebenfalls
vom Staate Pennsylvanien gebaute und mit Pferden
betriebene Philadelphia & Columbia Bahn. Meine
beiden Fahrtgenossen begannen dariiber zu sprechen,
daf3 der Staat statt der Pferde Lokomotiven fiir den
Bahnbetrieb beschaffen wolle; aber der eine, ein
Senator der Grafschaft Chester, sprach heftig da-
gegen. Wenn auf einer Eisenbahn nicht jeder Farmer
mit seinen Wagen seine Ware zum Markt bringen

kénne wie auf der LandstraBe, dann sei eine Eisen-
bahn ein Unfug. Dieser Mann war M. W. Baldwin, der
spatere Grinder der gréfiten amerikanischen Loko-
motivwerke. Er hat schnell seine Ansichten gedndert
und lieferte 1834 seine Lokomotiven Fabr.-Nr. 3—5
an die Columbia Bahn. Me

Elektrifizierung amerikanischer Eisenbahnen

Nach einem Sitzungsbericht des American Institute
of Electrical Engineers besitzen von den 136 Haupt-
bahnen der Vereinigten Staaten nur 24 elektrischen
Betrieb, und auch diese nur auf 4771 km Streckenlénge,
das sind 1,3 % des Gesamtnetzes dieser 136 Bahnen.
Der langsame Fortschritt in der Elektrifizierung wird
darauf zuriickgefihrt, daf3 die Betriebsersparnisse
keine geniigend schnelle Abschreibung und aus-
reichende Verzinsung ergeben. So verhalten sich bei
gleicher Daverleistung die Anschaffungskosten von
Dampf- zu elekirischen zu Diesel-Lokomotiven wie
100 zu 250 zu 330, wozu dann noch fir die elektrischen
Lokomotiven die Kosten fir die Kraftwerke und die
Leitungsanlagen kommen.

Die Gewichte der drei Lokomotivarten (bei den
Dampflokomotiven mit Tender) verhalten sich etwa
wie 100 zu 49 zu 75.

In den letzten Jahren ist der Kohlenverbrauch der
Kraftwerke je PSh um etwa 50 % gesenkt worden, aber
der der Dampflokomotiven ist in gleicher Zeit auch
gesunken, wenn auch nur um etwa 25 %. —Me—

Bei schlechtem Wetter fahrt die Lokomotive nicht!

Im November 1833 wurde die Philadelphia, German-
town & Norristown-Bahn eréffnet, und zwar mit einer
einzigen Lokomotive. Es war die ,Old Ironsides”, die
erste von Baldwin gebaute Lokomotive, eine 1 A, nach
dem Muster der Stephensonschen ,Planet”-Klasse, mit
Innenzylindern von 267 X 457 mm und Treibrddern von
1372 mm.

In Pousons American Daily Advertiser erschien da-
mals eine Anzeige der Bahn wie folgt:

Die Dampflokomotive, gebaut von M. W. Baldwin
in hiesiger Stadt, wird ab 26. Nov. mit einem Zug
von Personenwagen fahren, wenn das Wetter

schén ist:
ab Philadelphia ab Germantown
1T Uhr Vorm. 12 Uhr Mittags
1 Uhr Nachm. 2 Uhr Nachm.
3 Uhr Nachm. 4 Uhr Nachm.

Die von Pferden gezogenen Wagen fahren von
Philadelphia 9 Uhr Vorm. und von Germantown
10 Uhr Vorm. und ferner zu den oben ange-
gebenen Stunden, falls das Wetter schlecht ist.

In der ,History of the Baldwin Locomotive Works”,
1831—1902, wird erléuternd dazu bemerki: ,Die An-
kindigung will nicht besagen, dafl bei schlechtem
Wetter Pferde vor die Lokomotive gespannt werden,
sondern daf3 die gewdhnlichen Pferdewagen ohne
Lokomotive fir die Fahrten benutzt werden.

Es hat auch auf den deutschen Bahnen anfangs
mehrfach Pferdebetrieb neben dem Lokomotivbetrieb
gegeben, auf der Niirnberg—Firther Eisenbahn sogar
bis 1862, aber vor dem schlechten Wetter haben sich
die Lokomotiven der deutschen Bahnen nie gerrch’t&'r.
' e
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Personliches

Im Ruhestand

Der Rektor der Wiener Technischen
Hochschule verabschiedete sich kirz-
lich im Beisein der Dekane in feier-
licher Weise vom a. o. Professor Dipl.-
Ing. Johann Rihosek, Sektionschef i. R,,
der infolge Erreichung der Altersgrenze
aus dem Lehrkérper der Hochschule
ausschied.

Am 5. Juni vorigen Jahres feierte
Dipl.-Ing. Johann Rihosek VDI, Sek-
tionschef (Ministerialdirektor) i. R. des
ehemaligen &sterreichischen Bundes-
ministeriums fir Handel und Verkehr
seinen 70. Geburtstag. Nach Beendi-
gung der Studien an den damals deut-
schen Volks- und Oberrealschulen in
Bielitz und Olmitz besuchte er die
Technische Hochschule in Wien und
wurde nach Ablegung der Il. Staats-
prifung im Dezember 1893 als Kon-
strukteur in der Floridsdorfer Lokomo-
tivfabrik angestellt, wodurch sein sehn-
lichster Wunsch, im Lokomotivbau
schopferisch tatig zu sein, in Erfillung
ging; er durfte an den ersten grofien
Entwirfen Golsdorf's mitarbeiten. Im
April 1897 ins Eisenbahnministerium,
Departement fur die Konstruktion von
Lokomotiven und Wagen, berufen,
wurde er, rasch die einzelnen Rang-
klassen durcheilend, nach Gélsdorf's
frohzeitigem Tode im Jahre 1916 dessen
Nachfolger.

Der Krieg stellte an sein Amt die
schwere Aufgabe der Schaffung be-
sonderer Sonderziige fir militérische

Persinliches

Zwecke und Anwendung von Spar- und
Ersatzstoffen im Fahrzeugbau. Nach
dem Kriege galt es, eine Erneverung des
Fahrparkes vorzunehmen und den ver-
&nderten Verkehrsverhdltnissen ange-
pafite Lokomotivbauarten einzufihren;
es sind von ihm die Lokomotivtypen

1Dh2 Reihe 270, 1Eh2 und 1Eh2v Reihe
81/181 und 1E1h2 Reihe 82 in dieser
Zeit entstanden.

Besondere Verdienste erwarb sich
Rihosek im Eisenbahn - Bremsenwesen.
Seiner beharrlichen Vertretung des
Standpunktes, dafl Druckluftbremsen
im zwischenstaatlichen Verkehr eine
Regelung und Unerschépflichkeit der

Die Lokomotive 79

Bremskraft haben missen, wie sie z. B.
die von ihm im Verein mit der Firma
Gebrider Hardy-Wien ausgestaltete
selbsttatige Vakuumbremse besitzt, ist
es zu danken, daf3 Druckluftbremsen
derart verbessert wurden, daf3 sie in
dieser Wirkung nicht nur die Vakuum-
bremse erreichen, sondern sogar Uber-
treffen. Seine in der Zeitschrift des
osterreichischen Ing.- und Arch.-Ver-
eins veroffentliche Arbeit Uber ,Kla-
rung der Frage der durchgehenden
Bremsung langer Zige” hat hierzu
wesentlich beigetragen. Auch sind von
ihm zahlreiche Aufsatze in technischen
Zeitschriften erschienen,und des 6fteren
sah man ihn am Vortragspult des ehe-
maligen &sterreichischen Ing.-und Arch.-
Vereins. Von seinen Erfindungen auf
dem Gebiete des Lokomotivbaues ist
besonders die viel angewendete Leer-
laufeinrichtung fir Ventilsteuerung und
ein wirkungsvoller Funkenabscheider im
Schornstein zu erwdhnen.

Bei Schaffung des selbstandigen Wirt-
schaftskérpers |, Osterreichische  Bun-
desbahnen” und deren Generaldirek-
fion im Jahre 1923 schied Rihosek aus
dem damaligen Bundesministerium fir
Handel und Verkehr aus, wurde jedoch
gleichzeitig als Honorardozent fir
Lokomotivbau an die Wiener Tech-
nische Hochschule berufen und im
Jahre 1936 mit dem Titel eines a. o.
Professors ausgezeichnet.

Nach fonfzehnjahriger Lehrtatigkeit
scheidet R. infolge Uberschreitung sei-
nes 70. Lebensjahres aus der Tech-
nischen Hochschule aus, zu deren An-
sehen er nicht nur als Lehrer, sondern
auch als schaffender Ingenieur beige-
tragen hat.
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Neue Henschel-Kondens-Lokomotiven

Von Dr.=dng. Richard Roosen, Kassel

Im Jahre 1937 bestellte die Argentinische Staats-
bahn bei der Firma Henschel dreifig 2D 1-Lokomo-
tiven, von denen sechs mit Speisewasser-Riickgewin-
nung durch Abdampfkondensation auszufihren
waren'). Diese Kondensationsbauart wurde von Hen-
schel erstmalig 1931 fir die gleiche Bahnverwaltung
entwickelt und als 1D 1-Lokomotive von 130m? Heiz-

sphérendruck niedergeschlagen. Die Lifter fir die
Kohlluftférderung werden durch eine Abdampftur-
bine angetrieben, welcher der gesamte Abdampf der
Lokomotivzylinder .zustrémt. Da der Abdampf zur
Zugerzeugung und somit das normale Blasrohr fort-
fallt, erhalt die Lokomotive ein Saugzuggebldse, das
aus einer Turbine und einem Gebldserad besteht-und

Bild 1: Henschel-Kondens-Lokomotive der Argentinischen Staatsbahn

flache geliefert?); sie erméglicht auf Strecken, die
unter Wassermangel oder schlechter Wasserbe-
schaffenheit leiden, einen groflen Aktionsradius der
Lokomotive ohne Wassernehmen und zugleich eine
erhebliche Schonung des Kessels durch Fortfall der
Kesselsteinablagerungen sowie der korrodierenden
Wirkung des meist sehr salzhaltigen Speisewassers.
Der Abdampf der Lokomotive wird hierbei in einem
luftgekhlten Kondensator auf dem Tender bei Atmo-

) Von den 24 Lokomotiven normaler Bauart wurden
10 Stiick von Krupp, Essen, geliefert.

?) Henschelhefte Febr. 1932, S. 1; Imfeld und Roosen,
%I}\g .SEniigél 1932, S. 230; Lokomotive 1933, S. 318; Org.

Aus dem Inhalt:

%) Z. VDI 1934, S. 1171; Lok.

quer in der Rauchkammer unter dem Schornstein an-
geordnet ist. Bei der Erstausfihrung erfolgte der An-
trieb des Gebldses durch eine Frischdampfturbine, bei
den spdteren Lieferungen — erstmalig bei einer 1932
for RuBland gelieferten E-Giterzug-Kondens-Loko-
motive von 190 m? Heizfléche — durch eine Abdampf-
turbine?).

Die Neubestellung 1937 ist ein Beweis fir das Ver-
traven, welches die Argentinische Staatsbahn der
Henschel-Kondens-Lokomotive entgegenbringt; die
Ausfishrung konnte sich auf die langjéhrigen Betriebs-

1935, S. 129; Roosen, Rlwy.-
Gaz. 1935 11, S. 675; Henschelheft Dez. 1935, S. 3‘; i
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Bild 2: Leistungsbhedarf fir den Kishluftdurchtritt durch den
Kondensator abhéingig von Stirnfliche und Blocktiefe

erfahrungen mit der 1931 gelieferten 1D 1-Lokomo-
tive stitzent).

Die 2D 1-Kondens-Lokomotiven (Bild 1), Uber
welche hier erstmalig berichtet wird, haben 215 m*
feverberihrte Verdampfungsheizfldche, sind also
wesentlich gréfer als die Ursprungstype. Die Kessel
sind mit je 2 Wasserkammern in der Feuerbichse aus-
geristet. Die Besonderheit der neuen Bauaufgabe
bestand darin, die Niederschlagseinrichtung auch fir
eine dieser groBen Heizfldache entsprechende Dampf-
erzeugung so auszubilden, daf3 fir das heifle Klima,
welches im Sommer oft 40 ° im Schatten aufweist,
eine vollstandige Kondensation gesichert war, gleich-
zeitig aber unwirtschaftlich groBe Abmessungen ver-
mieden wurden.

Das AusmaB der Ruckkihlleistung geht am deut-
lichsten aus der erforderlichen Kihlluftmenge hervor,
die bei einer Abdampfmenge von 11 t/h und 40°
Aufenlufttemperatur rd. 140 m?/s betrdgt. Platz-, Ge-
wichts- und Leistungsfragen bedurften deshalb einer
sehr sorgfdltigen Abwdgung, wobei eine grofie Zahl
von EinfluBgréBen wie Elementenbauart, Stirnfléche,
Rohrreihenzahl, Luftfthrung usw. zu bericksichtigen
waren?).

Der Zusammenhang einiger wesentlicher Daten
untereinander ist fir die oben erwdhnten Betriebs-
bedingungen in Bild 2 dargestellt, dem die Warme-

1) Hardebeck, H-Hefte Nov. 1933, S. 38; Belfiore, Journ.
Inst. Loc. Eng. Santa Fé, 1933.

%) Roosen, Forschg.-Ing.-Wesen Bd. 8 (1937), Heft 2 S.75,
Z. VDI 1937, S. 1477.
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Bild 3: Anderung des Leistungsbedarfs mit der AuBenluft-
temperatur

ibergangszahlen und die Luftwiderstandswerte fir
kupferne elliptische Rippenrohre zu Grunde liegen.
Uber der Blocktiefe (Zahl der hintereinanderliegen-
den Rohrreihen) ist abhdngig von der Stirnflédche der
Leistungsbedarf fir die Luftférderung durch den Kon-
densatorblock aufgetragen. Zu diesem Leistungs-
bedarf kommt dann noch derjenige fir die Wider-
stinde des dem Kondensator nachgeschalteten Luft-
schachtes hinzu. Einerseits soll nun Platzbedarf und
Gewicht des Kondensators moglichst klein sein, ande-
rerseits darf der Leistungsbedarf fir die Lifter nur so
hoch ansteigen, daB die benétigte Antriebsenergie
noch aus dem Abdampf der Lokomotivzylinder ohne
nennenswerte Beeintrdchtigung der Lokomotivleistung
enthommen werden kann. Bild 2 zeigt zundchst den
EinfluB der Stirnfléchengréfe. Man sieht, daf3 es for
jede Stirnflache eine Blocktiefe gibt, bei welcher
ein Minimum des Leistungsbedarfes eintritt. Gleich-
zeitig folgt aus den Kurven aber auch, daf8 die-
ses Minimum nur durch eine verhdltnisméfBig grofie
Blocktiefe, also hohes Gewicht, zu verwirklichen ist.
Ein Kondensator B verlangt zwar gegeniber einem
Kondensator A etwas hohere Antriebsleistung, spart
aber rd. 22% an Gewicht. Ein Kondensator C wdre um
weitere 20% leichter; der Leistungsbedarf steigt je-
doch bei dieser kleinen Rohrreihenzahl infolge der
erforderlichen Luftmenge bereits so stark an, daf3
man nunmehr mit Ricksicht auf die begrenzte Ab-
dampfenergie auf diese weitere Gewichtsminderung
verzichten muf. Bei kihler Witterung besteht zwar,
wie Bild 3 beispielsweise fir einen Kondensator B zeigt,
ein wesentlich geringerer Leistungsbedarf und damit
die Méglichkeit, den Abdampfstaudruck vor der Tur-
bine zu senken; fir eine klimatisch lange heifle Jah-
reszeit sind aber die Verhdltnisse bei hoher Aufien-
lufttemperatur maBBgebend. AuBerdem ist zu berick-
sichtigen, daf} dem Lifterantrieb auch noch der Saug-
zugantrieb vorgeschaltet ist, der ebenfalls durch eine
Abdampfturbine erfolgt und dadurch den Gesamt-
gegendruck der Dampfzylinder erhoht.

Auf Grund derartiger Untersuchungen und Uberle-
gungen wurde eine Kondensator- und Tenderform
entwickelt, wie sie Bild 1 veranschaulicht. Der Tender
ist wie bei der normalen 2D 1-Lokomotive sechs-
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achsig. Zum Vergleich sind die Hauptabmessungen
beider Lokomotiven in Zahlentafel 5 zusammen-
gestellt. Der Kondenstender ist demnach mit vollen
Vorrdten sogar noch etwas leichter ausgefallen als
der normale Tender.

Bild 4 zeigt das Schaltschema der Kondensations-
anlage. Die Lokomotiven haben Olfeverung; das
Heizél wird einem vorn unter dem Stehkessel ange-
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selbsttétig ohne Nachregelung der jeweils anfallen-
den Abdampfmenge anpaf3t. Die Turbine besitzt noch
ein von Hand bedienbares Umgehungsventil, welches
gestattet, in der kihlen Jahreszeit die Antriebsleistung
zu verringern und damit eine unerwiinscht starke Ab-
kihlung des Kondensats zu verhindern. Die Tender-
vorderwand ist vom Fihrerhaus so abgesetzt, daf3
eine stérende Wadarmestrahlung von der Abdampf-

Kondensatorelement
Helzd!
o Entlifung

Entliftung

BVD:u Wasserabscheider

Ruckschlagventil
—

Abdom,;llonung

Ejskion Olvorwarmer Entéler

Bild 4: Schaltschema der Kondens-Lokomotive

ordneten Brenner zugefithrt und durch Dampfzusatz
zerstéubt. Es wurde ein Brenner mit geringem Dampf-
verbrauch entwickelt, damit ein méglichst kleiner
Dampfverlust im Kreislauf eintritt. Die Regelung der
Feuerung ist die Ubliche, bei welcher Olzufuhr und
Luftklappen von Hand eingestellt werden. Ein Vor-
wdrmer héalt das Brenndl dinnflissig.

Der Saugzug in der Rauchkammer, der das Blas-
rohr ersetzt, ist als Fliehkraftlifter ausgebildet; er ist
so hoch angeordnet, daf3 man die Uberhitzer-Ele-
mente ungehindert ausbauen kann, ohne das Lifter-
rad entfernen zu missen. Der Antrieb geschieht durch
eine Abdampf-Turbine, welcher der Abdampf der Zy-
linder zugefihrt wird. Dadurch bleiben Dampfver-
brauch und Feueranfachung der Lokomotive in gutem
Einklang, ohne daf3 das Personal den Saugzug ent-
sprechend der Lokomotivbelastung einzustellen
braucht. Eine gewisse Nachregelung ist durch ein Ven-
til moglich, welches nach Bedarf den Abdampf teil-
weise um die Turbine herumzufihren erlaubt. Zu An-
heizzwecken besitzt die Turbine eine Frischdampf-
duse.

Der Abdampf wird links am Kessel entlang zum
Tender gefihrt. Zur Unterbringung des grofien Rohr-
querschnittes ist die Leitung zwischen Lokomotive
und Tender geteilt. Der Abdampfentdler hat auf dem
Tender Platz gefunden; er konnte gerdumig und gut
zugdnglich unterhalb der Lifter-Antriebsturbine unter-
gebracht werden. Die Anordnung des Kondensators
geht aus Bild 1 hervor. Er besteht aus zwélf Elemen-
tengruppen, durch welche drei Lifter die Kuhlluft
saugen. Der Lifterantrieb erfolgt in bewdhrter Weise
gemeinschaftlich von einer Abdampfturbine ber einen
durchgehenden Wellenstrang und Kegelradvorgelege.
Durch den Antrieb mit Abdampf tritt eine selbsttdtige
Regelung der Kondensationswirkung ein, da sich die
Drehzahl und somit die Kihlluffférderung durch die
Charakteristik der Abdampfturbine und der Lifter

= ,'l ::‘;.:'-‘.'-Zrt‘g.-,:‘;...;_':

Verdampfer Kondensotbehalter

turbine her vermieden und eine gute Durchliftung des
Fuhrerstandes gegeben ist. Gegeniiber der Erstaus-
fohrung wurde die Entélung des Speisewassers noch
dadurch vervollkommnet, daf3 das Kondensat in den
Sammelbehdlter in Tendermitte Uber zwei grofie
Beruhigungsfilter geleitet wird, wo sich die letzten

Tafel 5: Vergleich der Hauptabmessungen

Lokomotive

Achsanordnung 2D1
Spurweite .o 1000 mm
Zylinderdurchmesser 500 mm
Kolbenhub . . 609 mm
Treibraddurchmesser . 1270 mm
Laufraddurchmesser 780/914 mm
Achsstand 9880 mm
Kesseliberdruck 14 at
Rostfléache L. 4,1 m?
Heizflache feuerberthrt . 215 m?
Uberhitzerheizfléache 55,5 m*

Kondens  Normal
Leergewicht 74,2 t 69,9 t
Dienstgewicht . 839 t 79,5 t
Gesamtradstand von
Lokomotive und Tender . . 20955 mm 19780 mm

Tender

Kondens  Normal
Raddurchmesser . 736 mm 736 mm
Radstand 8085 mm 7200 mm
Brennélvorrat . 10,3 m* 11 m
Rohwasservorrat . 10 m? 28 m#
Kondensat 1,5 m*
Leergewicht 44,30 t 305 ¢t
Dienstgewicht . 655 t 68,8 t
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Bild 6: Kondens-Lokomotive vor einem Guterzug von 2000

Olspuren abscheiden. Diese Anordnung bewdhrt sich
gut. Die Filter sind so gebaut, daf3 auch bei niedri-
gem Kondensatstand das auf der Wasseroberfldache
schwimmende Ol nicht in die Pumpensaugleitung ge-
langen kann. Die Olreste kénnen gelegentlich durch
Reinigungséffnungen herausgespilt werden. Aufler-

Bild 7: Strecke der Argentinischen Staatsbahn durch't'zvusser-
arme Steppe mit 40 km langen Geraden

dem sind die Filtereinsdtze durch seitliche Klappen
zugdnglich und nach dem Abspritzen wieder ver-
wendbar. In groflen Zeitabstdnden wird auch der
Kessel ausgewaschen; die Neufillung braucht dann
aber nicht mit Kondensat, sondern kann mit Roh-
wasser erfolgen, zumal Kondensat in entsprechender
Menge doch nicht verfiigbar wére. Hierbei wird darauf
gesehen, da3 zum Fiillen des Kessels Lokomotivstati-
onen gewdhlt werden, deren &rtliche Wasser-

-

beschaffenheit giinstig ist. Der geringe Belag, der sich
im Lauf der Zeit im Kessel ansammelt, ist fir die
Wérmeibertragung belanglos und wirkt als Schutz
gegen Korrosionen. Die Rickspeisung des Konden-
sats in den Kessel Ubernehmen zwei Kolbenpumpen
von je 350 I/min. Die stérungsfreie Férderung des
heiflen Kondensats wurde wie bisher dadurch ge-
sichert, daf3 die Speisepumpen einen Teil ihrer For-
derung Uber eine Ejektordiise in die Saugleitung
dricken, wodurch die Ansaugarbeit erleichtert und ein
schlagfreies Arbeiten der Pumpen auch bei sehr
hoher Wassertemperatur erreicht wird.

Die unvermeidlichen Woasserverluste des Kreis-
laufes, welche durch Zylinderhdhne, Sicherheitsventil,
Dampfzusatz des Brenners, Entdler und Undichtig-
keiten entstehen, werden — wie bei den dlteren
Lieferungen — durch einen mit Frischdampf beheizten
Verdampfer ersetzt, der sich gut bewdhrt hat. Die er-
zeugten Schwaden strémen in den Kondensator, wo
sie niedergeschlagen und dem Reinwasser-Kreislauf
zugefthrt werden. Die Rickstdnde des verdampften
Rohwassers sammeln sich als Schlamm und Schalen-
bruch im Trog des Verdampfers, der in gréferen
Zeitabsténden (rd. 10000 km) ge&ffnet wird und dank
seiner guten Zugdnglichkeit leicht entleert werden
kann.

Wie die vorliegenden umfangreichen Betriebser-
gebnisse zeigen, sind diese Kondens-Lokomotiven,
die Ende 1938 zur Ablieferung gelangten, erwartungs-
gemdB sparsam im Wasser- und Olverbrauch. Der
Brenndlverbrauch liegt etwas giinstiger als bei den
Normal-Lokomotiven. Der Wasserverbrauch betrégt
nach bisherigem Durchschnitt etwa 6%; es werden
also rd. 94% des Speisewassers zuriickgewonnen. Der
Fahrbereich ohne Wassernehmen ist entsprechend
groB3; es wurden Fahrten von 1000 km Lénge ohne
Wassernehmen zuriickgelegt. Die Maschinen sind
teilweise im Chaco (Bild 7), teils auf den seit einiger
Zeit zum Liniennetz der Staatsbahn gehérigen Coér-
doba-Strecken im schweren Giterzugdienst einge-
setzt, wobei Monatsleistungen von 6000—7000 km die
Regel sind. Die Betriebsbedingungen sind nicht ein-
fach, einmal durch die erhebliche Staubentwicklung
auf den teilweise in Sandbettung verlegten Gleisen,
ferner in der Provinz Cérdoba durch die starken
Steigungen. Die Kondensationseinrichtung hat unter
allen Betriebsverhdltnissen einwandfrei gearbeitet.
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Bild 9: Der , Union-Limited” Johannesburg—Kapstadt mit 16 E - Lokomotive

2 Werkaufn. Henschel

Die moderne SAR-Lokomotive

(Fortsetzung und Schluf3 von S. 71)

Eine gewisse Abkehr vom Grundsatz gréfiter Ein-
fachheit 168t sich jedoch bei der Bereitstellung leistungs-
fahiger Lokomotiven fir krimmungsreiche Strecken
nicht immer umgehen: Hier muf3 man vielfach auf die
Gelenk-Lokomotive zuriickgreifen, die fir die SAR in
den Bauarten Mallet, Garratt, . Garratt-Union und
Modified Fairlie Bedeutung gewonnen hat. Unsere
Typenskizzen zeigen die genannten Bauarten in
schematischer Form (Bild 10—13) und erméglichen es,
die kennzeichnenden Merkmale mit einem Blick zu
erfassen: Die Bauart Mallet (Bild 10) kennzeichnet sich
als einzige zweiteilige Gelenk-Lokomotive durch einen
mit dem hinteren Teil des Kessels fest verbundenen
Hauptrahmen, der nur bis etwa Kesselmitte nach vorn
reicht, und durch ein Dampfdrehgestell, das nach Art
eines Bisselgestells vorn an den Hauptrahmen ange-
lenkt ist (durch Schraffur hervorgehoben). Das Vorder-
ende des Kessels lagert auf Gleitflachen des Dampf-
treibgestells. Das Treibgestell neigt trotz Riickstell-
vorrichtung stark zum Schlingern, da seine zu be-
wegende Masse gering gegeniber den wechselnden
Zylinderkréften ist. Die grofle Masse des frei vor-
stehenden Kessels bewirkt hohe Seitendriicke auf die
festen Achsen des Hauptrahmens, es kénnen daher fir
Mallet - Lokomotiven nur ,verhdlinismaBig” geringe

Von Oberingenieur Dr.=Ing. Kurt Ewald, Kassel

Fahrgeschwindigkeiten zugelassen werden.?) Bis 1920
hatten die Siudafrikanischen Staatsbahnen etwa 80
Mallet-Lokomotiven in Dienst gestellt, zuletzt die be-
reits erwdhnten groflen 1C+C1 - Lokomotiven der
Klasse MH. Seitdem ist die Bauart Mallet von der Bahn
nicht mehr beschafft worden; sie wurde aufgegeben
zugunsten der mancherlei entscheidende Vorziige auf-
weisenden Bauart Garratt.

Bild 11 zeigt schematisch die SAR-Garratt-Lokomo-
tive der Klasse GF. Die Garratt-Bauart besteht aus
zwei die Wasser- und Brennstoffvorrate tragenden
Dampfdrehgestellen (schraffiert), die durch einen den
Kessel und den Fihrerstand tragenden Kesselrahmen
gelenkartig miteinander verbunden sind. Fahrtechnisch
gleicht sie zwei Lokomotiven Ublicher Bauart, die mit
den Riickseiten aneinandergekuppelt sind: an die Stelle
der Kupplungszugstange ist der Kesselrahmen ge-

%) Als Beispiel dafir, wie die Laufeigenschaften der
Mallet-Bauart mit Erfolg verbessert werden kénnen, sei die
meterspurige - 1D + D2-Lokomotive der Brasilianischen Zen-
tralbahn angefihrt. (Siehe Aufsatz Béhmig und Bangert in
,Die Lokomotive” 1939, S. 12.) — Die gréfite von einer
Mallet-Lokomotive bisher bekanntgewordene Geschwindig-
keit betragt 96 km/h. Sie wird unter besonders giinstigen
Umstanden entwickelt von den 1C+C2-Lokomotiven der
Seaboard Air Line (siehe ,Die Lokomotive” 1937, S. 57).
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2 Bild 11: Bauart Garratt, Klasse GF der SAR

: =1 R s
c Ay o ¥ A o s B
5 Bild 12: Bauart Garratt-Union, Klasse GH der SAR
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Bild 13: Bauart Modified Fairlie, Klasse HF der SAR

Bild 10—13: Gelenk-Lokomotiven-Bauarten

treten. Der Stehkessel ist in seiner Gestaltung sehr im Gegensatz
zur Mallet-Type durch keinerlei Lauf- und Triebwerkteile beengt,
kann vielmehr nahezu das volle Maf3 der Fahrzeugumgrenzung
ausnutzen, und der Kessel |68t sich in idealer Form mit verhdaltnis-
méBig kurzem Langkessel von groflem Durchmesser und mit unein-
geschnirtem tiefem Stehkessel ausfihren. Mit der Garratt-Bauart
lassen sich somit unter Anwendung einfachster baulicher Mittel
denkbar grofie Kesselleistungen erzielen (siehe die ,Rekord”-Lo-
komotiven Bild 6 und 8!). Ein wesentlicher Vorzug der Garratt
liegt in ihren ausgezeichneten Fahreigenschaften: Die Garratt-Lo-
komotive fdahrt bei jeder Geschwindigkeit in beiden Richtungen
gleich gut und ist selbst fir héchste Fahrgeschwindigkeiten geeig-
net. Da jeder groflere Uberhang fehlt, bedingt sie keinerlei Ge-
schwindigkeitseinschréinkungen gegeniiber den Lokomotiven Ub-
licher Bauart. Bemerkenswert sind der sanfte Lauf der Garratt, die
geringe Radreifenabnutzung und die verhéltnismaBlig ginstige Be-
anspruchung des Oberbaus. Dank des groflen Achsstandes kann
das Lokomotivgewicht vorteilhaft auf die Schienen Ubertragen
werden; durch Anwendung von Garratt-Lokomotiven |&Bt sich da-
her in vielen Féllen selbst bei einer Erhéhung des Achsdruckes eine
Verstdrkung der Briicken vermeiden.

Um dieser geschilderten Vorziige willen haben sich die Sidafri-
kanischen Staatsbahnen die Pflege der Garratt-Type besonders
angelegen sein lassen und sie zu ihrer Standard-Gelenkbauart er-
hoben. Sie verfiigen Uber den hohen Bestand von mehr als 200
Garratt-Lokomotiven und nehmen in dieser Hinsicht unter den

(Entnommen dem Bildwerk vom Bau der Lokomotiven Klasse 23

Kassel, 1939)

%) Die Garratt-Bavart wurde 1907 von dem Australier Herbert William
Garratt erfunden, der im Jahre 1913 gestorben ist. Die erste Ausfihrung
erfolgte 1909; es war eine B+ B-Lokomotive von 2-ft.-Spur und rund 33
Tonnen Gewicht, geliefert fir die Tasmanian Government Railway.

) ,Die Betriebserfahrungen mit Garratt-Lokomotiven bei den Sid-
afrikanischen Eisenbahnen”, Organ fir die Fortschritte des Eisenbahn-
wesens 1930, S. 285.

Bild 14: Schnittbild der Lokomotive Klasse 23
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Eisenbahnen der Welt eine einzigartige Stellung ein.
Allein von der 2C1+1C2-Schnellzuglokomotive der
Klasse GF (Bild 11) mit 13 Tonnen Achsdruck und etwa
85 km Héchstgeschwindigkeit, die 1927/28, und zwar
ausschlief3lich in Deutschland, gebaut wurde, besitzt
die Bahn 65 Stiick; diese hohe Stickzahl wurde bisher
von keiner anderen Garratt-Lokomotive erreicht. —
Die ersten SAR-Garratts wurden 1921 beschafft.) Trotz
aller Schwierigkeiten *) hat sich die Garratt-Type durch-
gesetzt. Die jUngste Garratt-Bauart der SAR ist die
2D1+1D2 der Klasse GM vom Jahre 1938; mit nur
etwa 15 Tonnen Achsdruck ist sie fir leichteren Ober-
bau bestimmt.

Von geringerer Bedeutung sind im Bereich der SAR
die auf Bild 12 und 13 veranschaulichten Gelenkbau-
arten geblieben. Die ,Modified Fairlie”-Bauart besitzt
einen durchgehenden Hauptrahmen, der den Kessel
und den Fihrerstand, vor dem Kessel den Wasser-
behdlter, hinter dem Fihrerstand den Brennstoff-
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Bild 15: Schnellzug auf der Fahrt zwischen Kapstadt und

behdlter und den Rest des Wasservorrates trégt. Das  Johannesburg Aufn.: Dir. W. Bshmig, Kassel
Zusammenstellung 2 Die SAR-Lieferungen der deutschen Lokomotiv-Industrie
Vergl. hierzu Bildtafel 6 auf S. 32, Jahrgang 1940 dieser Zeitschrift (Aufsatz Dr. Hinz)
H? Lieferjahr Stlckzah! omi’iﬁhr?wlna Lieferwerk SAR-Klasse L ,i,\f" Aside ‘lr,hr"d, r Bemerkungen
t {
1 1889 5 Bt EBlingen — 14,2 —
2 | 1890/91 18 B1t EBlingen — 19,4 - "r"j" fert an die ZASM. (Siid
3 189192 | 20 C11 EBlingen " 41,8 - afeifianisshie Zenfealbaho)
4 1894/98 175 C2t EBlingen B 49,7 =
5 1894/97 4 B1Zt EBlingen — 32,3 - fir gemischlen
und  Zahnrad
6 | 1914 10 1C+C  Maffei MT 865 | 51,5 I
7 1927 37 2C14+1C2 Hanomag GF 1431 — rrg
8 1928 18 RC1+1C2 Henschel GF 1431
9 1928 10 2C1+1C2 Maffei GF 143,0
10 | 192728 | 39 [C1+1CH Krupp GCA 103,2 —
g 1925 21 2D1 Maffei 15 A 92,2 51.8
12 1928 6 2C1 Hohenzollern 16 DA 92 68,3
13 1928 4 1C1+1C1 Linke-Hofmann GDA 115 — |
14 1927 2 1E1 Henschel 18 120,0 73,5 g v
15 1928/29 20 2D1 12 A 7.7 67,0
16 1927/28 11 nmD1+1D1 . HF 154,9 — fified Fair
17 1927 10 1C1+1C1 Maffei U 165 — Garratt-Uni
18 1928 2 2C1+1C2 - GH 187,5 —
19 1928 14 D Henschel S 72,0 61,7 |Yersahisbelokomotive, mit
20 1928 4 2D1 Schwartzkopff 19 80 57
21 1930 14 2D1 . 19 B 80 57
22 1930 6 2C1 Henschel 16 DA 92 68,3 Lokomolive ¢ ti
23 | 1935 6 2C1 16 E 100,5 69,4 )
24 1936 16 2D1 . 15°E 107 66
25 1936 8 2D1 Schwartzkopff 15E 107 66
26 | 1937 20 2D 1 Krupp 19 C 80 5
27 1937 20 2D1 Borsig 19C 80 57
28 1937/38 40 2D1 Krupp 19D 80 57
29 | 1937/38 40 2D1 Borsig 19D 80 5
30 1938 14 2D1 Henschel 15F 107 66
31 1938 7 2D1 Schwartzkopff 15F 107 66
32 | 1938/39 98 2D1 Henschel 23 114,2 109,2
33 | 1938/39 38 2D1 Schwartzkopff 23 114,2 109,2
Spur 610 mm
34 1922 6 | 1D1 Henschel NG 15 337 25,9 |mit Schiepptender
35 1927 3 N1C14+1C1 Hanomag NG/G 62,5 — Garral
36 1928 2 N1C1+1C1 - NG/G 62,5 -
37 1929 7 C1+1C1 i NG/G 62,5 —
38 1930 1 1C1+1C1 . NG/G 38,2 — .
39 1931 3 1D1 Henschel NG 15 37,2 31,7 | mit Schlepptender
40 1939 3 1D1 NG 15 37.2 31,7 |mit Schiepptender
Elektrische und Diesel-Lokomotiven (107-mm-Spur)
41 1938 3 Bo'Bo’ SSW-Henschel 1E 68 — 3000 V Gleichstrom
42 1938 l 1 Bo'Bo’ AEG ? 68 = Elektr. Kraftibertragung
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Ganze ruht auf zwei Dampfdrehgestellen (schraffiert),
die zum Verringern des Schlingerns mit je einer Rick-
stellvorrichtung versehen sind. Zwischen den Dampf-
drehgestellen sitzt der Stehkessel; dieser kann — wie
bei der Garratt — das Umgrenzungsprofil weitgehend
ausnutzen. Es lassen sich also auch mit der Modified
Fairlie hochste Kesselleistungen unter Anwendung ein-
fachster Mittel erzielen. Nachteilig sind das verhdaltnis-
méBig hohe Baugewicht und die Beschrénkung der
Héchstgeschwindigkeit in Ricksicht auf die in waage-
rechter Ebene ,Uberhéngenden” Massen des Haupt-
rahmens. — Bild 13 stellt die 1927/28 in Deutschland
gebaute Klasse HF dar, von der 11 Stiick beschafft
wurden. Aufler der HF wurde je eine englische 1C1 +
1C1 Modified Fairlie der Klassen FC und FD beschafft.

Aus denselben Jahren stammen schlieBlich die
2C141C2- und 1C1+1C1-Lokomotiven der letzten zu
erwdhnenden Gelenkbauart der SAR, der Garratt-
Union (Bild 12). Diese in Deutschiand entstandene
Spielart ist als eine Vereinigung der Bauarten Garratt
und Modified Fairlie anzusehen, indem die Lokomo-
tive im vorderen Teil nach Garratt, im hinteren Teil
als Modified Fairlie ausgebildet ist.

Die Gelenk-Lokomotiven der SAR sind fir gewisse
Zwecke unentbehrlich. In Ricksicht auf gréfite Ein-
fachheit stehen die Sidafrikanischen Staatsbahnen je-
doch auf dem grundsdtzlichen Standpunkt, die von
Natur aus schon verhdéltnisméBig verwickelten Gelenk-
Lokomotiven nur in den Fdllen einzusetzen, in denen
man mit der einfachen Einrahmen-Lokomotive tatséch-
lich nicht mehr zum Ziel kommt. Sie haben infolge-
dessen die duflersten Anstrengungen gemacht und
keine Mdglichkeit ungenutzt gelassen, um die Grenze
der Notwendigkeit des Einsatzes von Gelenk-Loko-
motiven moglichst weit hinauszuschieben. Die gréfite
Aufmerksamkeit gilt somit der einfachen Einrahmen-
Lokomotive: Sidafrika hat diese besonders fir den
Personen- und Schnellzugdienst in einem Maf3e hoch-
gezichtet, wie es noch vor zehn Jahren undenkbar
erschienen wdre. Selbstversténdlich hat man sich hier-
bei aller zur Verfigung stehenden Hilfsmittel bedient;
erwdhnt seien nur die weitgehende Verwendung hoch-
wertiger Baustéhle, die Kraftumsteuverung, die mecha-
nische Rostbeschickung, der Mehrfachregler, die Fett-
schmierung fir Triebwerk und Steuerung sowie Treib-
und Kuppelachslager, der Einbau von Walzlagern fir

Zusammenstellung 3
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Lokomotivlauf- und Tender-Radsétze, die selbsttdtige
Mittelkupplung, der sechsachsige Grofiraum-Tender.
An die 70 Lokomotiven sind mit Ventilsteuerung ver-
sehen. Als Einheitstypen haben sich bei den Sidafrika-
nischen Staatsbahnen die Bauarten Pacific (2C1) und
Mountain (2D1) eingebirgert. Beginnend mit ver-
héltnisméBig leichten Ausfihrungen, haben sie sich im
Lauf der Jahre zu den gewaltigsten Lokomotiven ihrer
Spurweite entwickelt. Die Pacific-Type hat ihre jingste
Ausfihrung in der schon erwdhnten Klasse 16E ge-
funden (Bild4), die 1935 in enger Zusammenarbeit mit
der Bahn von Henschel & Sohn in Kassel entwickelt
worden ist. Bild 9 zeigt die 16E vor dem ,Union Limi-
ted” Johannesburg—Kapstadt.

Krénung und vorldufiger Abschlu3 der SAR-Moun-
tain-Type ist die bereits angefihrte Klasse 23 (Bild 3
und 14); die konstruktive Durchbildung war ebenfalls
der Lokomotivfabrik Henschel & Sohn anvertraut. Die
Veranlassung zur Gestaltung der Klasse 23 gab das
rasche Steigen der Verkehrsanforderungen seit Uber-
windung der wirtschaftlichen Krise 1932/33. 1937 ent-
standen ernsthafte Schwierigkeiten, da die vorhan-
denen Lokomotiven nicht mehr genigten. Daher wurde
sofort ein grofzigiges Programm zur Beschaffung
neuer, starkerer, sowohl fir schnellen Giter- wie fir
Personenverkehr geeigneter Lokomotiven — eben sol-
cher der Klasse 23 — aufgestellt. Von dieser Type
sind 1938/39 insgesamt 136 Stiick geliefert worden, und
die Sudafrikanischen Staatsbahnen sind nunmehr fir
alle Aufgaben der ndheren Zukunft wohl geristet.
Kennzeichnend fir die Klasse 23 ist die weitgehende
Vereinheitlichung von Bauteilen mit den vorhergehen-
den Pacific- bezw. Mountain-Typen 16E und 15E. Eine
ins einzelne gehende Betrachtung dieser neuen Loko-
motivgattung ist an anderer Stelle veréffentlicht.®) Sie
gibt einen umfassenden Einblick in die Bauart der neu-
zeitlichen SAR-Lokomotive Gberhaupt und ist geeignet,
das in den obigen Ausfihrungen skizzierte Bild ab-
zurunden und zu vertiefen.

Der deutsche Lokomotivbau hat stolzen Anteil an
der Entwicklung der SAR-Lokomotive: Bisher sind nicht
weniger als 786 deutsche Lokomotiven fir die Bahnen
Stdafrikas geliefert worden (Zusammenstellung 2) —

¥) Bangert: ,2'D1’ - Heif3dampf - Schnellzug - Lokomotive
Kiasse 23 der Sidafrikanischen Bahnen”, Organ fir die Fort-
schritte des Eisenbahnwesens 1939, S, 45. ~

Hauptabmessungen der abgebildeten Dampflokomotiven
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mm t mm | mm | mm mm mm mm atii | m? m? m? t t m? ] t mm kg | km/hi m

NG 610 7,0 1D1 400 | 450 | 860 | 559 1970 | 6170 | 12 1:5% 74,0 21,6 27,0 37,21 13,0 55129 31,7 | 13608| 7530 30 41
NG/G | 610 7,0 |(1C1) (1C1)}4x305| 406 | 833 | 530 [1905|13030 | 12,6 (1,8 77,0 | 13,2 | 42,0|625] 81| 40| — — — 8600| 40 | 45
16 E | 1067 | 21,3 2C1 610 | 711 |1829| 864 |3746 {10236 | 14,8 | 576 | 252,0 66,5 | 60,4 (100,5]27,3|12,2|29,3| 69,4 | 19355 {16000| 97 84
23 1067 | 18,8 2D1 610 | 711 [1600| 864 |3353 |11290 |158 | 576 | 291,5 74,0 | 74,3 1142 | 43,3 | 18,3 | 47,6 {109,2 | 23838 [19595| 88,5| 84
18 1067 | 19,3 1E1 [3x540| 711 | 1447 762/838| 6401 | 11640 | 15,1 | 5,6 | 275,0 95,0 | 96,5[120,0) 27,3 | 14,5 | 31,5 | 73,5 | 20619 [24200| 70 | 90
GF 1067 | 13,5 {(2C1) (1C2)}4 x 406 | 660 | 1372 762 |2896 21260 |13 4,1 189,0 52,0 | 80,2{143,1]18,2|10,0| — — — (15500 80 90
GH | 1067 | 18,6 |(2C1) (1C2)[4 x 495 | 660 | 1523 | 762 |3276 | 23342 | 12,6 | 5,52 220,8 76,6 (112,0(187,5127,3|135| — — — [20200| 80 90
HF 1067 | 13,3 [(1D1) (1D1)M x 457 | 610 | 1156 | 724 |3887 | 21285 | 12,65 4,93 | 192,0 67,5 [106,0{1549]209| 92| — — — [21000| 50 | %0
GL | 1067 | 18,5 |(2D1) (1D2)j4 X 559 | 660 | 1219 |724/838| 2743 | 25477 | 14,1 | 6,92 | 282,0 | 74,0 147,3 12180} 318|123 — — — [35750| 65 84
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Bild 16: Schnellzug mit Lokomotive der Klasse 23

ungerechnet diejenigen, die an Privatbahnen, Feld-
bahnen und nach Deutsch-Sidwest-Afrika gegangen
sind. Setzt man die Elinger Vorlieferungen in Héhe
von 222 Stiick ab, so verbleiben 564 Lokomotiven als
reine SAR-Lieferungen. Von diesen stammen allein
220 — das sind rund 39 v.-H. — aus den Werkstdatten
von Henschel & Sohn in Kassel. An zweiter Stelle folgt
Krupp mit 17%, an dritter Stelle Schwartzkopff mit
etwa 12'/2 v. H. Neben vollsténdigen Lokomotiven be-
schafften die Sidafrikanischen Staatsbahnen aus
Deutschland auch tber 500 Ersatzkessel. 1938 konnte
sich Deutschland zum ersten Male an der Lieferung
von elektrischen SAR-Lokomotiven beteiligen; diese
Erstlingslieferung umfafite drei SSW-Henschel Bo’Bo’-
Lokomotiven.

Kleine Nachrichten
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Aufn. Henschel-Archiy

Die guten Beziehungen zwischen den Sidafrika-
nischen Staatsbahnen und dem deutschen Lokomotiv-
bau sind durch den Krieg unterbrochen worden. Man
wird annehmen dirfen, daf3 sie nach dereinstigem
Friedensschluf3 neu geknipft und uns damit diese wich-
tigen Absatzgebiete zuriickgewonnen werden.

Zu Teil | dieses Aufsatzes in Nr. 5/1940 ist zu bemerken:

Das Titelbild stellt dar: Lokomotive der Klasse 23 vor
einem Schnellzug der SAR.

Bild 1 auf Seite 68 wurde vom Fihrerstand eines fahren-
den Zuges aus gemacht. Es gibt einen Blick auf den tiefer-
liegenden Teil der hufeisenférmig gekrimmten Bahn-
strecke und zeigt die Héhenunterschiede und scharfen
Gleiskrimmungen.

KLEINE NACHRICHTEN

Lokomotivzylinder aus FluBstahl

Nachdem in den Vereinigten Staaten von Amerika
StahlformguBBrahmen ziemlich allgemein Oblich ge-
worden waren, beginnt man seit Gber Jahresfrist auch,
die Rahmen nach europdischem Vorbild aus ent-
sprechend dicken Panzerplatten herauszuarbeiten.
Solche Platten liefert z. B. die Carnegie-Jllinois Steel
Corporation. Diese Firma .ist nunmehr dazu dber-
gegangen, auch Lokomotivzylinder aus dicken Stahl-
platten herzustellen. Sie werden gerollt und geschweif3t
und dann wird durch weiteres Schweif3en von Platten
usw. das ganze Saftelstick mit den beiden Zylindern
hergestelll. Nach Angabe der Firma werden diese
Stiicke 25 % leichter und zugleich 24 % billiger als die
bisherige Ausfihrung in Guf3. —Me—

Eisenbahn und Auto in Neuseeland

Die Staatsbahnen in Neuseeland haben nach dem
Muster der Deutschen Reichsbahn 1938 auch den Last-
autoverkehr aufgenommen, um der ungerechtfertigten
Abwanderung des Verkehrs von der Eisenbahn vor-
zubeugen. Sie erwarben bestehende Privatunter-

nehmungen mit 45 Linien und 217 Fahrzeugen und
beschranken diesen Verkehr hauptsdchlich auf die Zu-
und Abfuhr bei der Bahn. Auf diese Weise wurden
~einige 10000 t Frachtgiter der Landstrafle abge-
nommen und der Bahn zugefiihrt. Bei der Ubernahme
stellte sich heraus, daf3 die Privatunternehmer haufig
die bestehenden Bestimmungen, besonders beziiglich
der Begrenzung ihrer Fahrstrecken, sowie beziglich
der Tarife und der Bezahlung ihrer Angestellten aufler
acht gelassen hatten. —Me—

Immer wieder: Dampflokomotive bringt Hilfe!

Mitte Marz ist Zeitungsberichten zufolge als eine
Merkwirdigkeit des vergangenen, an Merkwirdig-
keiten so reichen Winters Gber Holland und Belgien
ein Schneesturm niedergegangen, der das Verkehrs-
wesen vor recht ernsthafte Schwierigkeiten stellte, wie
aus diesem Bericht in der DAZ. vom 15. 3. hervorgeht:

daz. Den Haag, 14. 3. (Eigenbericht).

In Holland ist wieder Schneefall eingetreten. Der Schnee,

der eine Hohe von 10 cm erreichte, war Ursache, daof3

auf der elektrisch betriebenen Eisenbahnstrecke Amster-
dam—Rotterdam ein Leitungsdraht brach, so daf3 der
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Verkehr viele Stunden lang still lag. Die Reisenden
muflten durch einen von einer Lokomotive gezogenen
Zug abgeholt werden. Unter den Reisenden befanden
sich auch verschiedene Abgeordnete der Ersten Kammer
im Haag, die infolge des Verkehrsunfalls nicht rechtzeitig
zur Sitzung erscheinen konnten. Da aus diesem Grunde
die erforderliche Anzahl der Anwesenden in der Kammer
nicht zugegen war, konnte die Sitzung nicht abgehalten
werden. Auch auf der Strecke den Haag—Utrecht blieben
infolge von Eisbildung an den Leitungsdrahten drei Zige
stecken.

Der Lokomotivfreund schmunzelt: er freut sich um
so mehr, als hier offenbar nur die Dampflokomotive
als ,wirkliche” Lokomotive betrachtet wird, die sich
aller Witterungsunbill zum Trotz immer wieder durch-
zusetzen weif3.

Lehrstellwerk der Technischen Hochschule Darmstadt

Im Institut for Eisenbahnwesen der Technischen
Hochschule Darmstadt wurde im vorigen Jahre eine
Lehrstellwerksanlage fir den Un-
terricht im Eisenbahn-Sicherungs-
wesen und -betrieb fertiggestellt;
sie ist wegen ihrer Neuzeitlich-
keit und Vollstandigkeit bemer-
kenswert. Die Anlage besteht aus
einer in allen wesentlichen Punk-
ten naturgetreven Modellbahn im
MaB3stab 1 : 100, die mit wirk-
lichen Block- und Stellwerken,
wie sie im Grof3betrieb verwen-
det werden, zusammenarbeitet:
Einerseits werden ihre Weichen
und Signale von den natur-
grof3en Stellwerken aus auf elek-
trischem Wege gestellt, anderer-
seits wirken auch die Fahrzeuge
auvf die Blockapparate, indem
sie mittels Schienenstromschlie-
Bern Tastensperren, Blockfelder
und Haltfallvorrichtungen aus-
I6sen. Die Modellbahn mufite in
allen Einzelheiten im Institut neu
entwickelt werden, um die For-
derung nach betriebssicherem
Zusammenarbeiten mit den Stell-
werken zu erfillen. Die Stellwerke sind Original-
ausfihrungen von verschiedenen Bauarten, die bei
der Reichsbahn eingefihrt sind. Auf dem Bilde ist in
der Mitte ein gréBeres mechanisches, rechts hinten
ein kleines elektrisches Stellwerk zu sehen. Die An-
lage gibt ein vollsténdiges Bild von der Zugsicherung
in Bahnhéfen und auf ein- und zweigleisigen
Strecken nach dem neuesten Stand der Entwicklung.
Um einen Begriff von ihrer Gréfe zu vermitteln
seien folgende Zahlen genannt: Die Modellbahn
hat 45 Weichen und eine Gleislénge von 157 m;
die Stellwerke besitzen zusammen 38 Weichen-
und Riegelhebel, 20 Signalhebel und 46 Blockfelder.
Ferner sind mit den Stellwerken einige im Freien auf-
gestellte Signale und Weichen natirlicher Gréfe ver-
bunden, an denen ihre wirkliche Konstruktion studiert
werden kann.

Der umfangreiche Fahrzeugpark enthalt verschie-
dene Bauarten von Lokomotiven und Triebwagen, so-
wie Personen-, Pack- und Giterwagen aller wichtigen
Gattungen. Die Triebfahrzeuge werden elekirisch
angetrieben. Der hierzu verwendete Gleichstrom wird

Kleine Nachrichten
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ihnen durch die beiden Fahrschienen zugefihrt, so daf3
die bei Modellbahnen sonst iibliche, aber naturwidrige
mittlere Stromschiene entbehrlich ist. Die Gleisanlage
ist in zahlreiche Fahrstromabschnitte derart unferteilt,
daf3 sowohl Rangierfahrten wie auch Zugfahrten — so-
weit es die Sicherungsanlagen zulassen — gleichzeitig
stattfinden kénnen. Richtung und Geschwindigkeit aller
Fahrzeuge werden nach einem unbedingt zuverlds-
sigen Verfahren von einem Schalttisch aus gesteuvert,
cauf dem alle Schalter und Regler in Ubersichtlicher
Weise angeordnet sind; er ist auf dem Bild vorn rechts
sichtbar. Eine besondere Fahrsperrenschaltung ver-
hindert das unachtsame Uberfahren von Haltsignalen
in der Richtung, fir die sie gelten, aber nicht in der
Gegenrichtung; mit dieser Einrichtung ist die induktive
Zugbeeinflussung des Grof3betriebes nachgeahmt.

Die Anlage gestattet eine wirklichkeitstreue Vor-
fuhrung des Eisenbahnbetriebes und eignet sich somit

Teilansicht des Lehrstellwerks

vorziglich zur Klarlegung der Zusammenhénge
zwischen Betrieb und Sicherungsanlagen, besser als es
mitunter in der Wirklichkeit méglich ist, wo die grofien
Entfernungen leicht den Gesamtiiberblick beeintréch-
tigen. Sie hat sich in der kurzen Zeit ihres Bestehens
bereits als auBlerordentlich nitzlich fir den Unterricht
erwiesen, zumal er sich nicht nur auf Vorfihrung und
ErlGuterung beschrénkt, sondern den Studenten Ge-
legenheit bietet, die Tatigkeit eines Fahrdienstleiters
Stellwerks- oder Blockwarters selbst auszuiiben. v. H.

Die Lokomotive in der Sprache

Fir das dichterische ,Dampfro3” hat sich in der
deutschen Sprache statt des vor hundert Jahren Ub-
lichen ,Dampfwagens” leider die englische ,Lokomo-
tive” eingebirgert, die in Deutschland anfangs sogar
vielfach ,Locomotive” geschrieben wurde. Waére die
Lokomotive vor dem Dampfer entstanden, so hétte sie
sicher und mit dem gleichen Recht das schéne und
kurze Wort ,Dampfer” fir sich in Anspruch genommen.
Leider sind alle Versuche der letzten Jahrzehnte, das
Wort ,Lokomotive” zu verdeutschen, fehlgeschlagen.
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Die Reichsbahn verwendet jedoch schon vielfach die
Kirzung ,Lok”, Mehrzahl: die Loks. Dagegen wdre
grundsétzlich nichts einzuwenden, haben sich doch
andere Kurzworte, wie Auto, Taxi u. a. m., schon voll-
sténdig auch in der Schriftsprache eingebirgert. Etwas
schéner wdare vielleicht ,Loko” gewesen, genau wie
die Englénder und Amerikaner auch von loco und
locos sprechen.

Ebenso wie die deutsche Sprache haben auch die
holléndische und die nordischen Sprachen das eng-
lische locomotive, wenn auch mit geringfiigigen Ande-
rungen in der Rechtschreibung, Ubernommen. Sogar
der Finne schreibt: locomotiivi.

Natirlich sagen auch alle romanischen Sprachen
locomotive oder locomotiva mit Ausnahme des Spa-
nischen, das ,locomotora” geprégt hat. Der ltaliener,
der vor hundert Jahren auch ,locomotrice” schrieb,
hat sich neuerdings die ,locomotiva” fir die Dampf-
lokomotive vorbehalten, wéhrend er die elektrische
Lokomotive, die ,Ellok” der Reichsbahn, ,locomotora”
nennt.

Dagegen haben die slawischen Sprachen sich ein
eigenes Wort geprdgt, so Russisch ,parowos” =
Dampfzieher, das mit geringen Abweichungen in der
Rechtschreibung auch in die anderen slawischen
Sprachen Uberging, doch bevorzugen Bulgarisch und
Serbisch die ,locomotiva”. Eigene Wege ging auch
Ungarisch, das wohl, abgesehen von ,Posta”, Uber-
haupt kein germanisches oder romanisches Wort, auch

Neue Biicher
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unserem alten Dampfwagen zurick: Dort heifit die
Lokomotive ,atmdmaxa” von atmos = Dampf und
hémaxa = Wagen.

Der ,Tender” aber ist wirklich international ge-
worden. Aber, was die Uberseekaufleute oft nicht
wissen: die englische ,tender engine” ist eine Loko-
motive mit Tender, unsere deutsche Tender-Lokomo-
tive heifit im englischen ,tank engine”. —in—

Neuve Betriebsmittel der Furka-Oberalp-Bahn

Die Furka-Oberalp-Bahn, die von Brig (680 m) Uber
Andermatt (1444 m) und den Oberalppaf3 (2046 m) nach
Disentis (1150 m) fuhrt, wurde anfénglich mit Dampf
betrieben. Die Lokomotiven waren C1’-Zahnrad-
Lokomotiven. Nunmehr wird auch die Strecke Ander-
matt—Disentis elektrifiziert. Hierfir wurden kirzlich
4 elektrische Zahnrad-Lokomotiven und 3 Zahnrad-
triebwagen bei der Schweizerischen Lokomotiv- und
Maschinenfabrik in Winterthur bestellt. Diese letzteren
sollen nicht nur auf den Zahnradstrecken der Furka-
Oberalp-Bahn mit 110%. Steigung Dienst tun, sondern
auch auf der Schéllenenbahn mit 178%. Héchststeigung,
und auf der Reibungsstrecke Disentis—Chur der Rhdi-
tischen Bahn. Sie besitzen bei 15,7 m Kastenldnge ecin
zweiachsiges Triebgestell mit Reibungs- und Zahnrad-
antrieb sowie ein zweiachsiges Laufgestell, Trieb-
motoren von 600 PS Stundenleistung und wiegen, in
Stahlleichtbauart ausgefihrt, 33 t. Die Platzzahl be-
tragt in der Il. Klasse 8, in der . Klasse 32 Fahrgadste.

nicht in der technischen Sprache, ibernommen hat. Der

Ungar sagt ,gézmozdony” von géz = Dampf und
mozdul = sich bewegen. Das Griechische kehrte zu 30 km/h vorgesehen.
T

Neue Biicher

Legierte Werkzeugstiahle. Herausge-
geben von Fried. Krupp A.-G. Aus-
gabe Januar 1940, Format Din A 5.
14 Seiten. Bestellnummer Ve 39 102.
Selbstverlag der Fried. Krupp AG.,
Essen.

Die Druckschrift enthalt eine Zu-
sammenstellung von 34 legierten Werk-
zeugstéhlen fir die am haufigsten
vorkommenden Verwendungsgebiete
mit Angaben Uber die Temperaturen
beim Schmieden, Glihen, Harten und
teilweise auch beim Anlassen. Die
richtige Wahl der Stahlmarke fur die
verschiedenen Zwecke, wie fir Rohr-
walzdorne, Reibahlen,  Gewinde-
schneidwerkzeuge, Gewindelehren,
Fraser, Hinterdrehwerkzeuge, Bohrer,
Fassonmesser, Scherenmesser, Messer
fur Fras- und Bohrkopfe, PreBluftwerk-
zeuge aller Art, Kaltlochstempel,
Gesenke, Matrizen zum Warmschla-
gen von Schrauben, Nieten, Bolzen,
Muttern und Eisenbahnbeschlagteilen,
Kunstharzprefiformen usw. ist bei der

Als Héchstgeschwindigkeit sind auf den Reibungs-
strecken 55 km/h, auf den Zahnradstrecken von 110 %,

—Me—

Vielheit der Werkzeugstahle fir den
besten Fachmann kein einfaches Un-
ternehmen: Die Schrift wird deshalb
vom Betriebsmann gerne zu Rate ge-
zogen werden. Schn,

Nasche Zeleznice (Unsere Eisenbahnen).
Von D. Lonéarevié.
111 Bildern. Stamparisa  Bura
Jakschic, Belgrad 1940, Format 195
mal 135 mm, Preis 40 Dinar.

Das in serbischer Sprache geschrie-
bene Buch schildert die Entstehung und
Entwicklung der jugoslawischen Eisen-
bahnen in LinienfGhrung, Oberbau,
Bricken und Fahrzeugen. Die neuen
Lokomotivbauarten sind in 20 Skizzen
unter Beigabe der Hauptabmessungen
dargestellt, darunter auch die wenig
bekannten, aber zahlreich verwendeten
D1, 1'D1" und (1'C)C-Mallet-Lokomo-
tiven, die fir die langen, schmal-
spurigen Strecken samtlich mit Tender
ausgefihrt sind. Auch die Wagenbau-
arten sind in gleicher Weise behandelt.
Den Schluf3 bilden Angaben Gber Heiz-
hauser, Werkstéatten, Organisation und
Statistik sowie ein kurzer Vergleich mit
ausléndischen Fortschritten, —in—

167 Seiten mit.

Verzeichnis der oberen Reichshahn-
beamten 1940. Zusammengestellt
nach Unterlagen der Eisenbahnab-
teilungen des Reichsverkehrsministe-
riums und abgeschlossen im April
1940. 635 Seiten. Verkehrswissen-
schaftliche Lehrmittelgesellschaft
mbH., Leipzig 1940. Format 12 mal
16,5 cm. Preis in Leinen gebunden
10,80 RM.

Dieser fir sehr viele Stellen wich-
tige Fihrer durch die Verwaltungs-
und  Dienststellen der Deutschen
Reichsbahn und der Reichsautobahnen
ist in seiner Neuausgabe 1940 be-
trachtlich erweitert und dem neuen
Stande angepafit worden. Vor allem
enthalt das neue Bandchen die neuen
Reichsbahndirektionen  Danzig  und
Posen sowie Angaben iber die Gene-
raldirektion der Ostbahn. Der Band
hat gegeniber dem Vorjahr einen
wiederum erweiterten Umfang, ist je-
doch noch straffer gegliedert und da-
her auflerordentlich Gbersichtlich. Der
Preis blieb trotz der Erweiterung
derselbe.
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2B1-h1-Schnellfahr-Tender-Lokomotive

(Einzylinder-Lokomotive)
Eine Entwurfsstudie von Paul und Friedrich-Wilhelm Schéning, Diplom-Ingenieure, Berlin

Als im Jahre 1933 der ,Fliegende Hollédnder”, jener genommen wurde, tauchten bald danach Entwiirfe von
bekannte erste dieselelekirische, vollkommen strom- leichten Stromlinien-Dampflokomotiven auf, die das-
linienférmig verkleidete Schnelltriebwagen in Betrieb selbe Leistungsprogramm (150/160 km/h mit 2 D-Zug-
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Bild 1: Querschnitte
Zylinderdurchmesser . . 1x600 mm | Dampfdruck . . . .. .. 16 ati | Achsdruck . . . .. .. ... 48 t Normalgeschwindigkeit . ,150 km/h
Kotbenhub . 5 % v e oo 'e 660 mm | Verdampfungs- | Reibungsgewicht , . . , . . . 36t Hochstgeschwindigkeit . . ,160 km/h
Treibraddurchmesser . . . 2300 mm | heizflache (fb.) . . . . . 90 m? i Dienstgewicht ., . . . . . .. 80 t 1
Laufkreis-@ des Drehgestells 1000 mm | Uberhitzerheizflache . . . 35 m? | Wasservorrat . . . . . . . . 15 m*
, der Adamsachse 1250 mm | Rostflache , . . . . . . . 1,75 m* | Kohlenvorrat . . . . ... . 4t
Aus dem Tnhalt:
.
2B1-h1-Schnellfahr-Tender-Lokomotive . . . . 93 i Zur Stehbolzenfrage . . . AT G | 1
Hohe Bahnsteige . . . . 98 | Schwere amerikanische Kesselexplosson RN |
Mefistand und MeBgerafe zum Nochmessen von | Kleine Nachrichten .. . . T i SR T £

l Lokomotiv-Radsétzen . . . . .. . 99 | Persdnliches — Neue Bucher. RN N RN R |
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Bild 3: Verhdltnis von Durchmesser, Oberflache/Inhalt in E et p B Fede
Abhangigkeit von der Zylinderzahl bei gleichem Hub- ) = i e I et i S R i
volumen und gleichem Hub, bezogen auf 2 Zylinder A SELRET S aneE S |
(=100 %). Roiggser | L 00% - 1171% 317%
Wagen) erfiillen sollten. Ein solcher Entwurf ist in der R ERSE 2 43 4
. ) e e s st ‘nder e e
2B1 - h2 - Innenzylinder - Lokomotive von Henschel & R B L B

1
Sohn, Kassel, bekannt geworden.’) Bild 4: EinfluB der Zylinderzahl auf den spezifischen

Dieselben Aufgaben soll die nachstehend beschrie- Dampfverbrauch
bene ,Einzylinder-Lokomotive” erfiilllen. Der Entwurf
dieser Lokomotive ist in Bild 1 und 2 wiedergegeben.

Die Hauptkonstruktionsabmessungen sind in der nach- Zahlentafel ‘
folgenden Zahlentafel enthalten. Wie der Name sagt, Hauptabmessungen des Henschel-Entwurfes (Lok mit
ist nur ein Zylinder, in Lokomotivmitte liegend, an- 2 Innenzylindern) und der Einzylinder-Lokomotive
sordnet Henschel  Einzyl.-Lok
s ' . d e . . (2 Zyl. innen)
Die Vorteile, die diese Bauweise mit sich bringt, so-  Zylinderdurchmesser . . . . 2x380 1x600 mm
wie die Besonderheiten, die sie hinsichtlich des An- ?olbbenguéb o o 36380 gggo mm
1 reibra urcl messer o i . mm
fahrens erfordert, sollen nachstehend kurz beschrieben Loufrad @ des Drehgestells . 1000 1000 o
werden. Laufrad @ der Adamsachse . 1250 1250  mm
Gesamtlange ber Puffer ca. 14000 15000 mm
Fester Achsstand . 2700 3000 mm
1. Dampfverbrauch: CDSescrrfnctier Akchss'rcnd der Lok . 128500 10825  mm
. . : : Hik 0 ampfdruck . . 16 ati
Da im Vergleich zu einer gleich sE:rken Zw;llmg;s Verdampfongsheizfiche f. b, 1052 90,0 o
. Lokomotive der eine Zylinder VZmal so grof im Heizflache der Feuverbuchse . 95 8,1 m*
! . - ; . Heizflache der Rohre . . ¢ 95,7 81,9 m?
Durchmesser bei gleichem Hub ist, verringert sich da-  Heizflache des Uberhitzers . 36,1 35,0 m?
durch das den Dampfverbrauch stark beeinflussende Eo:‘tf}cche e : %é)éto 115650 m?
A . = B o ohrlénge . . . LI mm
Verhéltnis yon thnder?bel"ﬂache 4 |[1hc|g enfh Rauchrohrdurchmesser . . . 110/118  110/118 mm
sprechend Bild 3; demgemdf sinkt der Dampfverbrauch  yeizrohrdurchmesser . . . . 39,5/445 39,5/445 mm
um ~ 5% (Bild 4). Beriicksichtigt man weiter die ge- Uberhitzerrohrdurchmesser . 23/29 23/29 mm
schitzte innere Lage des Mittenzylinders, so kann man }!)Vossefrroumlnhhc;:t R T %1,3 ?,; m?
s . 1 . ; i ampfrauminhalt . . : e i : m’
gegenuber einer Zw:l!mgs-Lgkomoyhve ml; AuBer} Verdsnplungioberfiiche .. 7D 63 s
zylindern scha’fzungsw_/else weitere 5% Dampfersparnis Reibungsgewicht . . . . . 40 % t
verbuchen, so daB sich eine Gesamtdampfersparnis 'l-)iensfgew}i]Chf o A 232 298 t
~ 107 i i ich starken Zwillings- Leergewicht . . . . . . . 7 , t
von ~ 10 % gegeniiber einer gleich sta g i oA LRI I H s
e e SFERT lrslohlemllorrg: A ) ?,550 ‘11’30 t /h
1) Glasers Annalen vom 1. 8. 1934, S. 22, Prof. Nordmann: ormalgeschwindig eit . . . km
Ist die Dampflokomotive veraltet2” Hochstgeschwindigkeit . . . 160 160 km/h
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Bild 5: Zylinder und Schieber

Lokomotive mit AuBenzylindern ergibt. Legt man den 2. Massenausgleich:

Dampfverbrauch der 03-Lokomotive mit 6,2 kg/PSih Fur die Beurteilung der Gite des Massenausgleiches
zugrunde, so kann man hier bei der Einzylinder-Loko-  einer Lokomotive ist der ausgeglichene Anteil der hin-
motive mit ~ 5,6 kg/PSih rechnen. und hergehenden Massen mafigebend. Im vorliegen-

MO

-
—H 3
Bild 6: Dampfanfahrvorrichtung Y
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den Falle der Einzylinder-Lokomotive lassen sich die
hin- und hergehenden Massen etwa in dreifacher Hohe
ausgleichen wie bei einer gleich starken Zwillings-
Lokomotive mit Auflenzylindern, weil beim Ein-
zylinder-Triebwerk die doppelte Anzahl Radscheiben
zur Aufnahme der Gegengewichte zur Verfiigung
steht wie beim Zwilling. Dadurch ergibt sich eine Ver-
minderung des Zuckweges von 3,1 auf ~ 2,5 mm.

Das Drehen (Drehbewegung um die senkrechie
Achse) ist hier bei der Einzylinder-Lokomotive gleich
Null, da der Hebelarm gleich Null ist; ebenso muf
hier aus dem gleichen Grunde das Wanken der Loko-
motive, wie es durch die periodisch wechselnden Gleit-
bahndrucke auftreten kann, wegfallen.

Wenn schon die 03-Lokomotive als Zwillings-Loko-
motive mit Auflenzylindern bei héchsten Geschwindig-
keiten noch verhéltnismaflig gute Laufeigenschaften
erzielte, muB3 die Einzylinder-Lokomotive aus den
oben angefihrten Griinden erheblich besser laufen
und somit gerade als Schnelldufer geeignet sein.

3. Gleichstromsteverung:

Bild 5 zeigt die Zylinderschnitte. Danach ist fir Ein-
und AuslaB3 je ein besonderer Schieber vorgesehen,
der von je einer Kulisse angetrieben wird. Die Haupt-
vorteile dieser Steuerung sind: a) infolge der sauberen
thermischen Trennung von ,Heif3” und ,Kalt” geringe
Abkihlungsverluste, — b) da bei Ein- und AuslaB-
schieber innere Einstrémung bzw. innere Ausstromung
vorgesehen ist, ist die Steuerung ,stopfbuchsenlos”;
somit sind keine Dampfverluste in dieser Beziehung
moglich, — ¢) grofle Ausstrémungsquerschnitte sind
unterbringbar, somit geringer Gegendruck beim Aus-
puff, — d) eine Druckausgleichvorrichtung fir Leerlauf
kann mit groflen Uberstrémquerschnitten im Einlaf-
schieber vorgesehen werden; die Schieberkérper wer-
den durch den Dampfdruck bzw. durch eine Feder (in

Anlehnung an die Bauart Trofimoff %) und Meineke %)

gesteuert.

4. Anfahreinrichtungen:

Es ist klar, daf3 eine einzylindrige und somit ein-
kurbelige Lokomotive nicht von selbst anfahren kann,
wenn die Kurbel in den Totpunkten oder in ihrer Néhe
(£ 10°) steht. Zwar besteht nach den Gesetzen der
Wahrscheinlichkeitsrechnung die , Wahrscheinlichkeit”

zu 89 %, daB3 die Lokomotive nicht auf den Tot-'

punkten + 10 Kurbelgraden stehen bleibt. - Fir die
restlichen 11 % ,Unwahrscheinlichkeit” miissen aber
besondere Anfahreinrichtungen geschaffen werden.
Sie brauchen ldngstens % Umlauf der Kurbelwelle in
Betrieb zu sein.

Zwei Anfahrvorrichtungen sollen kurz beschrieben
werden:

a) Anfahren mit Schaltrad und oszillierendem Dampf-
zylinder (Bild 6):

An einem Treibrad ist innen ein Zahnkranz ange-
flanscht, in das ein auf einem schrdg liegenden Schlitten
sitzendes Ritzel eingreifen kann. Das Ritzel erhdlt

?) Organ vom 20. 3. 1930, S. 185/186, Fachheft: ,Die Loko-
motive der Gegenwart”, I. Teil: Bauvart; Makarow: ,Lleer-
lauf-Druckausgleichvorrichtungen der russischen Dampf-

4

lokomotiven, Bauvart Trofimoff”.

% Z d. V. D. I. vom 25. 5. 1929, S. 727, Prof. Meineke:
JLeerlaufeinrichtungen an Lokomotiven”.

seinen Antrieb von einem oszillierend aufgehdngten
Dampfzylinder (entnommen von der Knorr-Luftpumpe)
Gber ein Klinkwerk. Die Klinke wird je nach Fahrt-
richtung durch die Steuerung eingestellt. Es wird eine
Anfahrgeschwindigkeit von ~ % km/h erreicht. Das
Einkdmmen des Ritzels besorgt ein besonderer Vor-
triebszylinder, der zugleich mit dem Schaltzylinder
Frischdampf erhdlt.

b) Anfahren mit elektrischem Anlasser-Motor (Bild 7):

Die Lokomotive besitzt fir die Stromversorgung des
Zweiwagenzuges einen 5 kW-Turbogenerator; seine
Leistung kann auf einen 6 PS-Anlassermotor (Bauart
Bosch, mit Schubanker) geschaltet werden. Uber ein
doppeltes Zahnradvorgelege, das achsialverschieblich

Bild 7: Elektrische Anfahrvorrichtung

ausgebildet ist, wird die Drehbewegung auf den vor-
erwdhnten Zahnkranz Gbertragen. Nach % Umlauf
der Kurbelwelle spurt das Ritzel mittels Federkraft
wieder aus.

Das weitere Beschleunigen der Lokomotive auf
150/160 km/h geschieht fast in der gleichen Zeit wie
bei den iiblichen Zwillings-Lokomotiven; nur wird hier
vorgeschrieben, daf3 bis 40 km/h gesandet werden
muB. Infolge des gréfleren Ungleichférmigkeitsgrades
der Einzylinder-Lokomotive kénnte namlich nach Bild 8
sonst bei ungesandeten Schienen nur mit stark ge-
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drosseltem Dampfdruck angefahren werden. Jedoch
wird bei Sandung der Einzylinder-Lokomotive etwa der
gleiche Reibwert erreicht wie bei Zwillings-Lokomo-
tiven ohne Sandung.

Da entsprechend dem Verwendungszweck der Ein-
zylinder-Lokomotive als Ersatzdampfzug fir Schnell-
triebwagen selten angefahren und beschleunigt zu
werden braucht, spielt das Anfahren hier keine aus-
schlaggebende Rolle.

SchluBbemerkung:

Vorstehende kurze Beschreibung der Einzylinder-
Lokomotive sollte die besondere Eignung dieses Loko-
motivtyps fir hohe Geschwindigkeiten und somit als
,Schnelltriebwagenersatz” dartun. Wenn auch im
Augenblick fir diese Bauart kein Verkehrsbedirfnis
besteht, so wird man vielleicht spdter einmal auf diese
Studie zurickkommen, wenn wir erst in Deutschland
besondere ~ Schnellbahn - Verkehrsverbindungen be-
sitzen. Auf diesen Schnellbahnen mit besonderen
Gleisen werden — entsprechend den Reichsauto-
bahnen — nur schnellfahrende Fahrzeuge verkehren,
und der Ubrige Verkehr wird sich auf den bisherigen
Gleisen — entsprechend den gewodhnlichen Land-
straBen — abwickeln. Dann dirfte diese Lokomotiv-
bauart besonders dazu beitragen, unseren wertvollsten
heimischen Rohstoff, die Kohle, wirtschaftlich zu ver-
arbeiten.

Bild 8: Ausnutzbarer Reibwert 1 als Funktion des Ungleich-
formigkeitsgrades ¢, gultig fir Geschwindigkeiten bis max.
30 km/h.

HOhe BahnstEige Hohe Bahnsteige sind

in Deutschland erst in

diesem Jahrhundert aufgekommen, wahr-
scheinlich veranlaf3t durch die 1902 eroff-
nete Berliner Hoch- und Untergrundbahn.
In England waren sie, wenigstens auf gro-
Beren Stationen, seit langem Ublich. So
schreibt  Heusinger (Der Eisenbahnbau,
1870, S. 641): ,Die hohen Perrons, welche
mit ihrer oberen Fldche ca. 0,8 m Uber
Schienenkopf liegen (NB.: also genau wie
bei der Berliner Hochbahn), sind in England
ziemlich verbreitet und wurden nach eng-
lischen Vorbildern friher auch auf gré-
B3eren Stationen deutscher Bahnen nicht sel-
ten ausgefihrt.” Sie waren jedoch génzlich
in Vergessenheit geraten. Man hatte sie
wohl verlassen weil sie die Untersuchung
der Réader und die Zugdnglichkeit der
Achsbichsen verhinderten. Aber als Be-
weis fir die Heusingersche Behauptung
kann das beigegebene Bild dienen, das den
Bahnhof Harzburg um etwa 1850 darstellt;
auf ithm ist der hohe Bahnsteig deutlich zu
erkennen.

Vielleicht sind die hohen Bahnsteige des

L i

=

Bahnhofes Braunschweig noch auf diese alte Zeit zu-
rickzufihren. Me.

Sl ais

HARZBURG MIT DEM BURGRERGCE.

Bahnhof Harzburg der Braunschweigischen Eisenbahn
Nach einem Stich von etwa 1850
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Mefstand und Mefgerate
zum Nachmessen von Lokomotiv-Radséatzen

Von Oberingenieur Alfred Leipert, Essen

Wie in anderen Fabrikationszweigen, so
gehen auch im Radsatzbau die Bestrebungen
dahin, fir die Bearbeitung der Einzelteile
und den Zusammenbau der Radsédtze még-
lichst enge Toleranzen zu erreichen; insbe-
sondere trifft das fir Lokomotiv-Radsétze zu.
An diesen sind die wichtigsten Abmessungen
der Hub und die Winkelstellung der Zapfen,
da von diesen Maflen und ihren geringsten
Abweichungen innerhalb der gekuppelten
Radsétze der ruhige Gang einer Lokomo-
tive wesentlich abhéngt. An zweiter Stelle
kommen die Ubrigen Abmessungen, wie
Durchmesser, Langen, Breiten und sonstige
Absténde am fertigen Radsatz in Frage.

Fir den Hub und die Winkelstellung der
Zapfen an Lokomotiv-Radsétzen sind nach
den Bedingungen der meisten in- und aus-
léndischen Bahnen im Kurbelhalbmesser
+ 0,1 mm zugelassen. Diese Maf3e werden
nach einer Verfigung des Reichsbahn-Zen-
tralamts bei den Abnahmepriifungen der
Deutschen Reichsbahn seit dem Jahre 1925
mit dem Kruppschen Mefistand fir Lokomotiv-Rad-
sdtze nachgemessen. Das Mefverfahren ist sehr
einfach und erreicht eine hohe Genauigkeit. Die
Vorziige dieses Mef3verfahrens sind kurz folgende:
kein vorheriges Einlegen von Lehrwellen, — vdllige
Unabhéngigkeit vom Kérner und Kontrollrif3, — Fort-
fall aller Zwischenmessungen, Anreif3ungen, Uber-
tragungen und Umrechnungen, — Ausschaltung aller
Gefiihlsprifungen, — Verwendung von Endmaflen;
keine komplizierten, ineinandergreifenden Mef3werk-
zeuge, — grofite Einfachheit und dabei doch héchste
Genavigkeit, — kiirzeste Mef3zeit ohne lédngeres An-
lernen, — sofortiges Anzeigen und Ablesen etwa vor-
handener Abweichungen in Hundertstelmillimeter an
den Feinzeigern.

Die MeB3weise ist in kurzer Darstellung die folgende:

Der fir Messungen bestimmte Lokomotiv-Radsatz
wird, wie Bild 1 zeigt, auf 2 Lagerbécke mit nachstell-
baren Lagern gelegt. Zu beiden Seiten des Radsatzes
stehen die in der Hohe ebenfalls verstellbaren Mef3-
tische, auf welche die Mefgerdte aufgesetzt sind.
Lagerbdcke und Mefitische ruhen auf einer gemein-
samen Richtplatte.

Zunéchst erfolgt die FeststellungdesHubes.
Diese Messung beginnt mit dem Ausrichten des Rad-
satzes und der beiden Mefitische nach der Wasser-
waage, wobei die Hoheneinstellung der beiden Mef3-
tische unabhdngig voneinander ist und verschieden
sein kann. Sodann wird der Radsatz so weit gedreht,
daf3 der linke Zapfen auf der Seite des senkrechten
Mef3gerdtes (Bild 2) lotrecht nach unten, der rechte
Zapfen bei 90° Voreilung demnach waagerecht nach
vorn liegt. Die Einstellung wird erreicht durch beider-

Bild 1: Gesamtansicht des MeBstandes mit Endstellung der MeBgeréte
fur die Hubmessung

Bild 2: Anfangsstellung des senkrechfen MeBgerdtes fir die
Hubmessung

seitiges Anschlagen eines Winkels am unteren Zapfen
nach ungeféhr gleichen Absténden vom Achsendurch-
messer oder Kontrollrifi auf der Achsenstirnfléche
wobei eine anndhernde Genauigkeit sowoh! des Kon-
trollrisses als auch der Einstellung geniigt. Alsdann
wird der Fihlhebelarm A mit dem Mikrotast M, des
vertikalen Mefigerétes auf den Zapfen so emgesteH’r,
daf3 der Zeiger des Mikrotastes auf Null einspielt.

’
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Zur Festlegung des fir das Einlegen der Endmafle
erforderlichen Nullpunktes und zur Erzielung eines
spateren gleich hohen Anprefidruckes bei den einzu-

Bild 3: Anfangsstellung des waagerechten MeBgerates fir
die Hubmessung

Bild 4: Endstellung des waagerechten MeBgerdtes fur die
Hubmessung

legenden Endmaflen wird das Schiebestick S, am
senkrechten Mefgerdt so weit heraufgeriickt, dafB die
Schraube des Schiebestiickes den Zeiger des Zwischen-
Mikrotastes m, ebenfalls auf Null einspielt. Damit ist die
Nulleinstellung des senkrechten MeBgerétes beendet.
In gleicher Weise erfolgt die Einstellung des waage-
rechten MefBgerdtes am waagerecht nach vorn liegen-
den Zapfen durch Verschieben des Fihlhebelbocks B
und Einstellen der Mikrotastzeiger auf Null (Bild 3).
Nunmehr werden sowohl der Fihlhebelarm A des
senkrechten als auch der Fishlhebelbock B des waage-

A. Leipert : Mefistand und MefSgeriite zum Nachmessen von Lokomotiv-Radsétzen
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rechten Mef3gerdites um den Hub verschoben und nach
den beiderseits einzusetzenden Endmaflen E; und E,
unter Einstellung der kleinen Mikrotaste m;, und m,
auf Null eingestellt (Bild 4).

Wird dann der Radsatz um 180° gedreht und der
linke, jetzt obenstehende Zapfen nach dem Anschlag-
winkel wieder in die anndhernd senkrechte Lage ge-
bracht, so berihren die Zeiger der beiden grofien
Mikrotaste M, und M, die Zapfen und zeigen etwa
vorhandene Abweichungen im Hub leicht ablesbar in
Hundertstelmillimeter an. Damit ist die Hubmessung
beendet (Bild 1).

{

Bild 5: Endstellung der MeBgerite fir die Winkelmessung

Zur Feststellung der Winkelstellung wird am senk-
rechten Mef3gerdt der Fihlhebelarm A auf den halben
Hub nach dem Radius-Endmaf3 mit dem gleichen An-
pref3druck geméB der Nullzeigerstellung des kleinen
Mikrotastes m, heruntergeschoben und der Radsatz
dann um 90° bis zum Einspielen des Zeigers vom
groflien Mikrotast M, .auf Null (wenn keine Hub-
abweichung vorhanden war) gedreht. Bei vorheriger
Feststellung einer Hubabweichung muf3 die Drehung
und Einstellung des Radsatzes unter Beriicksichtigung
der halben Hubabweichung erfolgen. Sodann wird
auch der Fihlhebelbock B des waagerechten Mef3-
gerdtes auf den halben Hub nach dem Radius-End-
mafB E, mit dem gleichen Anpre3druck geméf der Null-
zeigerstellung des kleinen Mikrotastes m, eingestellt.

Nach dieser Einstellung ist vom Zeiger des grofien
Mikrotastes M, ohne weiteres die genaue Abweichung
in der Winkelstellung der Zapfen unter Beriicksichti-
gung der halben, etwa vorher gefundenen Hub-
abweichung in Hundertstelmillimeter abzulesen. Da-
mit ist auch die Winkelmessung der Zapfen bendet
(Bild 5).

Die Kontrolle der Stellung des Gegenkurbelzapfens
(Exzentrizitat) wird ebenfalls in einfacher Weise, @hn-
lich dem Verfahren der Hubermittlung, vorgenommen
(Bild é). Gleichzeitig wird bei allen Messungen durch
Abtasten mit dem senkrechten MeBgerét festgestellt,
ob die Zapfen genau parallel zur Achse stehen.
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Bild 6: Stellung der MeBgerdte fir die Nachmessung des
Hubes der Gegenkurbelzapfen.

DasVermessen von Lokomotiv-Radsédtzen mit Kurbel-
achsen und Zapfen von mehr als 90° Winkelstellung
laBt sich in ebenso einfacher Weise vornehmen. An
Stelle der Hub-Endmafle treten dann
jeweils aus dem Winkel errechnete
Zwischen-Endmafle.

Das Mefiverfahren eignet sich so-
wohl zum Nachmessen neuver als auch
in Befrieb gewesener Lokomotiv-Rad-
sdtze. Es entspricht ferner, da bei ihm
EndmaBe verwendet werden, auch den
Abmachungen, die das Reichsbahn-
Zentralamt Berlin mit den Lokomotiv-
fabriken getroffen hat, némlich, daf3
feste Endmafle als Vergleichs- oder
PrifmafBe Verwendung finden (Tole-
ranzvorschriften fir Lokomotiven, Ab-
schnitt 2, Blatt 2). Infolge der Einfach-
heit des Verfohrens und der Aus-
schaltung aller Gefihlsprifungen und
schétzungsweisen Ablesungen ist er-
reicht, daf3 ortlich und zeitlich in ver-
schiedenen Werken und von ver-
schiedenen Personen getrennt vonein-
ander vorgenommene sorgfdltige Mes-
sungen des Hubes und der Winkel-
stellungen an den gleichen Lokomo-
tiv-Radsdtzen Ubereinstimmende Resultate ergeben.

Fir die Eisenbahnwerkstdtten ist es schlieBlich noch
von Bedeutung, da das beschriebene MeBverfahren
nicht nur auf dem Mef3stand, sondern ohne weiteres
auch auf den fir die Instandsetzung von Lokomotiv-
Radsdtzen erforderlichen Werkzeugmaschinen ange-
wendet werden kann. Nachmessungen von Lokomotiv-
Radséatzen auf dem MefBstand erfiillen erst dann ihren
Zweck vollsténdig, wenn die Méglichkeit gegeben ist,
die beim Messen in den Zapfenstellungen gefundenen
Fehler auch mit Sicherheit innerhalb der dafir vor-
geschriebenen Genavigkeiten auf den in Frage kom-
menden Maschinen berichtigen zu kénnen. Diesen
Zweck erfillt die ,Krupp-Anlage fir das Instand-
setzen von Lokomotiv-Radsdtzen“. Diese Anlage
schlieft eine Zapfenloch - Bohrmaschine fir das
Nachbohren der Zapfenlécher an Lokomotiv-Rad-

A. Leipert : Mefistand und Mefgerdte um Nachmessen von Lokomotiv-Radsitzen

Di¢ VLokﬁomotive 101

sdtzen ein, bei der die Lagerung und Einstellung
des zu bohrenden Radsatzes und die Einstellung
der Bohrspindel in gleicher Weise wie beim Krupp-
Mefistand erfolgt (Bild 7). Durch die Anwendung
ein und derselben einfachen und zuverldssigen Mef3-
weise auf dem Mefistand und auf der Bohrmaschine
ist die Gewdahr fir die Erreichung grofiter Genauigkeit
in der Stellung der Zapfenlécher eines Radsatzes ge-
geben.

Die weiter nétigen Messungen am fertigen Loko-
motiv-Radsatz, wie Durchmesser, Léngen, Breiten und
sonstige Absténde, werden am zweckmdfigsten mit
einfachen, transportablen Mef3werkzeugen vorge-
nommen, damit ein Messen des Radsatzes sowoh! auf
der Drehbank als auch auf der Richtplatte oder an
jedem anderen beliebigen Orte moglich ist. Fir neve
Radsdtze werden dazu feststehende, fir in Betrieb
gewesene Radsdtze notwendigerweise auch einzelne
verstellbare Mefwerkzeuge verwendet.

Die feststehenden Mefllehren mit Gut- und Ausschuf-
seife zum Nachmessen der wichtigsten Achsenmafle
an einem neuen Lokomotiv-Radsatz zeigt Bild 8.

Zum Messen des Abstandes von Achsbund zu Achs-
bund (Achsenspurmaf}) dient Lehre a, fir die Lager-

Bild 7: Zapfenloch-Bohrmaschine zum Nachbohren der Zapfenlocher an
Lokomotiv-Radséitzen mit Krupp-MeBvorrichtung (DRP.)

Bild 8: MeBlehren zum Nachmessen der Lokomotivachsen
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Bild 9: MeBlehren zum Nachmessen der Lokomotivreifen

stellenléngen Lehre b und fir die Durchmesser Rachen-
lehre ¢ mit Gut- und Ausschuf3seite nach den vorge-
schriebenen Toleranzen des Schlichtlaufsitzes der DIN.

In Bild 9 sind diejenigen Mefllehren dargestellt, die
zum Nachmessen der Reifenabmessungen nétig sind.

Bild 11: Krupp-Reitstocke mit Zentrierspindel fir die Achskorner-Berichtigung,

aufgesetzt auf einen Lokomotiv-Radsatz-MeBstand

Mit MeBlehre d wird der Abstand vom Achsbund bis
zur Reifeninnenkante gemessen. Der leicht verstellbare
Schieber mit zugehdrigem Nonius ermdglicht Zehntel-
millimeter-Ablesungen. Das Reifenspurmaf3 e hat Gut-
und AusschuBBseite fir das Maf3 zwischen den Reifen.
Da sich nach diesem Maf3 auch die Abstdnde der
Reifenprofile richten, ist die rechte an dem Spurmaf3
befindliche Profillehre verschiebbar innerhalb der vor-
geschriebenen Toleranzen angebracht. Die MeBlehre f
ist aus dinnwandigem Stahlrohr mit angeschweifiten
Versteifungen zur Verringerung der Durchbiegung
hergestellt und deshalb sehr leicht und handlich. An
der beim Messen auf dem Laufkreisdurchmesser ein-
zustellenden Mikrometerschraube werden die Ab-
weichungen abgelesen. Mefllehre g gilt fir Gut- und
Ausschuf3seite der Radreifenbreiten.

Das Mefigerdt nach Bild 10 dient zum Messen der
Kurbel- oder Exzenter-Zapfenabsténde von den Achs-
bunden, wobei die Achsbund-Innenkante stets als
Bezugskante gilt. Das Mefigerdt wird durch Umlegen
eines Stahlbandes um den Achsbund auf der Achs-
lagerstelle befestigt, wobei der als Ausgangspunkt fir
die Messung dienende Anschlagstift fest an die Innen-
kante des Achsbundes zu liegen kommt und der ver-
schiebbare Teil durch die Speichen entsprechend der

Bild 10: MeBgerat zum Nachmessen der Zapfenlagerstellen-
Entfernung vom Achsbund

Zapfenstellung gesteckt wird. Der auf der Hohlwelle
drehbare und in der Ldngsrichtung verstellbare An-
schlag hat Feineinstellung und Nonius, so daf3 Zehntel-
millimeter leicht abgelesen werden kénnen. Zur Ver-
meidung einer Durchbiegung der Hohlwelle ist dar-
Uberliegend eine ausziehbare Ver-
steifungsschiene angebracht.

Die Zapfenlagerstellen-Durchmesser
und -léngen werden mit feststehenden
MefbiigelnundMeBlehrengleichdenen
auf Bild 8 (b und c} kontrolliert. Damit
sind alle wichtigen Nachmessungen,
die am neuen Lokomotiv-Radsatz not-
wendig sind, erledigt.

Die Nachprifung von Lokomotiv-
Radsdtzen, die bereits inBetrieb waren,
vollzieht sich in ganz &hnlicher Weise
wie die Nachmessung neuer Lokomo-
tiv-Radsdtze. Zu beginnen ist mit dem
Nachmessen und nétigenfalls Nach-
arbeiten der Achslagerstellen. Zu die-
sem Zweck muB3 an den dem Verschleif3
nicht unterworfenen Teilen der Achse, z. B. am Achs-
bund, festgestellt werden, ob die Achse des Rad-
satzes noch genau zentrisch lGuft; wenn nicht, missen
die Koérner entsprechend nachgearbeitet werden. Fur
die Kérnerkontrolle und Kérnerberichtigung werden
vielfach Reitstocke verwendet, wie sie Bild 11 zeigt.

Bild 12: MeBilehren zum Nachmessen der Achsen von
Reparatur-Radséatzen
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Diese Reitstocke werden auf die Richtplatte eines
Lokomotiv-Radsatz-Mef3standes aufgesetzt. Die Be-
richtigung und gegebenfalls Vergroflerung der
Kérner geschieht durch die elektrisch angetriebenen
Zentrierspindeln, die in den Pinolen der Reitstécke ge-
lagert sind.

Die Lagerstellendurchmesser der Repara-
tur-Radsétze werden mitMikrometer-Rachen-
lehre i (Bild 12) auf Rundsein nachgeprift
und wenn nétig nachgearbeitet.

Um den Verschlei3 an den Achsbunden
oder an den Anlaufflachen der Radkérper
feststellen zu kénnen, wird die Mitte der
Achse gesucht, wenn diese nicht schon vor-
her, wie aus den Abbildungen ersichtlich,
bereits bei der Neuherstellung der Radsétze
durch Einschlagen eines Kérners und der

L5

Nty
Zum Suchen dieser Abschnitte von den
Achsbunden aus benutzt man die in Bild 12
gezeigte Lehre k nach vorheriger Prifung
der Entfernungen von Reifeninnenkante bis
Achsbund unter Verwendung der Lehre d.

Bezeichnung angegeben ist.

Das Nachmessen der Lagerstellenldngen
an Reparatur-Radsétzen erfolgt mit MeB-
lehre m von Mitte Achse aus. An dieser
Sonderlehre sind die einzelnen Entfernungen
von Achsmitte bis Achsbund oder Anlauffiiche des
Radkérpers in Zehntelmillimeter ablesbar (Bild 13).

Nach dem Nacharbeiten der Achslagerstellen kann,
wenn erforderlich, das Nachdrehen der Radreifen
unter Benutzung der MeBlehren nach Bild 9 vorge-
nommen werden.

Dr. Metzeltin: Zur Stebbolzenfrage
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Die nunmehr folgende Kontrolle des Hubes und der
Winkelstellung der Zapfen sowie der Stellung der
Exzenterzapfen erfolgt in gleicher Weise wie bei
neuen Radsdtzen. Gleichzeitig werden die Zapfen-
durchmesser mit Mikrometer-Rachenlehren und die

Biid 13: MeBlehren zum Nachmessen der Achsen und Zapten von
Reparatur-Radsdtzen

Zapfenlédngen mit der Lehre m nach Bild 13 nach-
gemessen. Ist ein Nacharbeiten der Zapfen erforder-
lich, so geschieht das auf den in den Ausbesserungs-
werkstétten  jeweils vorhandenen Spezial - Schleif-
maschinen oder Drehbdnken unter stets folgender Pri-
fung des Hubes und der Winkelstellung auf dem
Mef3stand.

Zur Stehbolzenfrage

Die Verankerung der ebenen Wénde des Stehkessel-
mantels und der Feuerbiichse ist eine der einfachsten
mechanischen Konstruktionen. Die genaueste, ein-
wandfreie Herstellung der Stehbolzen und der Loch-
gewinde bietet keinerlei Schwierigkeiten. Und doch
bleiben die Stehbolzen das Sorgenkind des Betriebs-
mannes. Zwar gelingt es, sie dicht herzustellen, aber
sie reiflen, oder, wohl besser gesagt, sie brechen gar
héufig. Eine Gefahr besteht allerdings nicht, da sich
ieder Bruch durch die seit iiber 75 Jahren ubliche An-
bohrung sofort bemerkbar macht; aber die Aus-
besserungskosten sind erheblich und die Lokomotive
ist wéhrend der Ausbesserungszeit dem Betriebe ent-
zogen.

Die Briiche sind um so haufiger, je entfernter der
Stehbolzen von etwa Mitte Bodenring ist. Die grund-
legende Ursache fir die Briche ist die verschieden-
artige Ausdehnung der gegeniiberliegenden Wénde
bei der Erwdrmung im Betriebe, denn die Feuerbiichs-
wand wird wegen der gréBeren Erwdrmung lénger als
die Stehkesselwand. Aber ebenso sicher wie diese

Von Baurat Dr. Metzeltin, Hannover

Tatsache ist, ebenso unsicher ist das Maf3 der gegen-
seitigen Unterschiede der Wéarmedehnung.

Fihrt man fir etwa 20° Temperaturunterschied eine
Berechnung des Stehbolzens unter Annahme der festen
Einspannung in beiden Wénden durch, so ergeben sich
so hohe Biegungsbeanspruchungen, daf3 die meisten
Stehbolzen beim ersten Anheizen brechen mifiten.
Tatsdchlich sind ja aber auch die beiden Wénde in
ihrer Ausdehnung (zundchst sei nur die Ausdehnung in
senkrechter Richtung in Betracht gezogen) gar nicht
frei: Es wirken die Biegungsmomente der Stehbolzen
auf die innere Wand stauchend, auf die &ufere
streckend, und infolge der grofien Zahl der Stehbolzen
sind diese Kréfte nicht unbedeutend. Weiter wirkt
mindestens ein erheblicher Teil des auf der Feuer-
biichsdecke ruhenden Dampfdruckes auf die Feuer-
bichswand stauchend, und der Gegendruck auf die
Stehkesselwand streckend. Die Deckenanker dirften
wohl im allgemeinen nicht voll belastet sein, denn sie
liegen in Wasser und Dampf wédrmer als die Auflen-
wand, werden also lénger als diese und kommen erst
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zum Tragen, wenn sich die Feuerbichsdecke infolge
des Dampfdruckes etwas nach unten durchbiegt. Jeden-
falls bleibt aus den Randzonen der Decke ein nennens-
werter Stauchdruck auf die Seitenwénde wirksam. Es
kommt ein weiterer Umstand hinzu, auf den schon
Prinz (Organ, 1914, S. 315) hingewiesen hat: Die
Wdande konnen unter dem EinfluB der Einspann-
momente der Stehbolzen nicht eben bleiben, sie
werden sich leicht wellen. Das bedeutet eine Schrég-
stellung der Achsen der Einspannstellen, und zwar
ndhern sie dabei einander, so daf3 die Durchbiegung,
die der Stehbolzen erleidet, also geringer wird. Zu
bericksichtigen ist ferner, daf3 d@hnliche Stauchkrafte
und Wellungen auch in waagerechter Richtung auf-
treten; Prinz hat zwar versucht, namentlich die Ein-
flisse der Wellungen in Rechnung zu setzen, kommt
aber auch dabei zu unzul@ssighohen Beanspruchungen.

Von Einfluf} kénnte Ubrigens auch sein, daf3 beide
Waénde, weil im Betriebe innen wérmer als auf3en, das
Bestreben haben missen, sich — von auf3en gesehen —
konkav durchzuwélben. .

Diese verschiedenartigen Einflisse mindern zwar die
anfangs als rohe Rechnung angedeuteten Bean-
spruchungen ganz erheblich, sie entziehen sich aber
jeder auf ungefdhre Genauigkeit Anspruch machenden
Berechnung; nur auf dem Versuchswege dirfte es
moglich sein, die wirkliche Verbiegung der Stehbolzen
zu ermitteln.

Es sind nun zwar einige Versuche bekannt, sie sind
aber nicht befriedigend oder nicht verwertbar. Bei
dem franzdsischen Versuch (Organ, 1894, S. 144) wurde
die Ausdehnung des Mantels nach oben zu 4 mm und
die der Feuerbiichse in Mitte der Decke zu 4,75 mm
ermittelt. Die relative Ausdehnung der Feuerbiichse in
der Mitte gegen die Stehkesselwand um 0,75 mm be-
sagt aber nichts Uber die relative Ausdehnung der
Feuerbuchsseitenwand. Uberdies handelte es sich dort
um eine durch Querbarren versteifte Feuerbiichsdecke,
wobei die Querbarren sich auf Pratzen an der Steh-
kesselwand abstitzten. Amerikanische Versuche (Bull.
des Intern. Eisenb. Congr. Verbandes, 1907, S. 316)
haben angeblich eine Verschiebung der Seitenwénde
gegeneinander bis zu 2,3 mm ergeben. Es ist aber
trotz der langen Beschreibung nicht gesagt, wie die
Messungen vorgenommen sind und ob sie sich auf
einen Kessel mit festen oder beweglichen Stehbolzen
beziehen.

Es erscheint daher notwendig, wirklich genauve und
einwandfreie Messungen durchzufihren. Erst dann
wird man beziglich der Biegungsbeanspruchungen
der Stehbolzen klarer sehen und vielleicht auch Mittel
und Wege finden, um sie zu mildern oder, was wiin-
schenswert wére, aufzuheben.

Ich mochte daher nachstehend einen verhdltnis-
mdfig einfachen Weg zur Ermittlung der Deforma-
tionen des Stehbolzens aufzeigen. -

Ein Kessel mit ebenen, wenn méglich senkrechten
AuBenwénden erhdlt an z. B. 6 Stellen der einen
Auflenwand (linke Ecke, Mitte, rechte Ecke, je oben und
unten) statt des Ublichen Stehbolzens einen solchen mit
kalibrierter Bohrung von etwa 8 mm. Die sauber ab-
gefeilten Képfe auBen werden mit Kontrollkreisen ver-
sehen, so daB man ihre gegenseitige Entfernung in
kaltem und nachher in warmem Zustande messen
kann. Der Kessel wird in Mitte Bodenring auf festem
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Bock gelagert und vorn durch ein Walzenlager unter-
stitzt. Vor der Seitenwand wird in etwa 300 mm Ab-
stand parallel zur Kesselwand ein Rahmen aufgebaut,
der gegeniber den erwédhnten Stehbolzen mit Papier
bespannte kleine Holztafeln trégt. Mit Stiften, die vorn
eine feine Spitze tragen und hinten fir die Bohrung
von 8 mm saugend passend abgedreht sind, kann man
zundchst kalt die Lage der 6 Bohrungen auf dem Papier
markieren. Um die Stifte nicht von innen einfilhren
zu missen, kann man die Spitze verschiebbar machen.
Es genigt dann ein Stift fir alle Bohrungen. Durch
Ubertragung der Messung der Kontrollkreise in
warmem Zustande auf das Papier kennt man die Ver-
schiebung der Achse der dufieren Stehbolzenbohrung.

Man stellte ferner 6 im Schaft etwa 5 mm starke
Stifte mit ausziehbarer Spitze her, die einen etwa der
Dicke der Feuerbiichswand entsprechend 10 mm hohen
Kopf von reichlich 8 mm Durchmesser besitzen, und
treibt diese von der Innenseite in die Stehbolzen-
bohrung ein. Sie missen in kaltem Zustande mit ihren
Spitzen auf die vorher markierten Stellen zeigen.

Nun wird der Kessel angeheizt und es werden dann
die Spitzen der 6 Stifte wiederum markiert. Wirden
die Achsen der Innen- und AuBBenbohrung senkrecht
zur Kesselwand bleiben, so wédre damit die Lage des
Stehbolzens bei warmem Kessel eindeutig gegeben.
Aus den obenerwdhnten Ausfihrungen von Prinz geht
aber hervor, daf3 die Wénde sich etwas wellen missen,
daf3 also die Achsen der Bohrungen in warmem Zu-
stande nicht mehr senkrecht zur Wand stehen. Des-
halb sind auch noch Messungen Uber die Schraglage
der Stifte nétig. Hierzu bringt man in der Néhe der
6 Stifte einen zum Wandschirm genau senkrechten
waagerechten Winkel an, der mit seinen beinahe bis
an den Kessel reichenden Schenkeln die Stifte umfafit,
und mif3t durch MeBplatichen und kleine Winkel die
Schrédglage der Stifte gegen die Kesselwand in senk-
rechter und waagerechter Richtung.

Dann hat man alle Einzelheiten zur Bestimmung der
elastisch gekrimmten Achse der Stehbolzen. Entfernt
man nun den Wandrahmen, so kann man zur Kontrolle
noch den Abstand der Stifte von dem Kontrollkreis
waagerecht und senkrecht messen.

Einen kleinen Fehler birgt die Messung allerdings
in sich, insofern man voraussetzt, daf3 die Wellung der
Auflenwand von 15 mm gleich stark ist wie die der
Innenwand von nur 10 mm. Nebenbei bemerkt, taucht
hier die Frage auf, weshalb man die Aulenwand
15 mm stark macht, wenn die durch die Wéarmeeinflisse
viel héher beanspruchte Innenwand nur 10 mm stark
ist. Man kénnte da doch gerade hinten, wo man immer
reichlich Gewicht hat, etwas sparen.

Vor dem Versuch empfiehlt es sich, in einem Kessel
im Betriebe durch Einfihrung einiger kalibrierter Stébe
ein ungefdhres Bild Uber die Verbiegung zu gewinnen,
damit man die 6 Stifte nicht unnétig schwach hdalt. Den
Rahmen muf3 man natirlich gegen Beeinflussung durch
die Wérmestrahlung des Kessels gut abschiitzen, was
keine Schwierigkeiten bietet. Firchtet man bei der
Markierung Ungenauigkeiten durch die Hand des Be-
obachters, so kann man den Rahmen parallel ver-
schiebbar machen, um ihn fir die Markierungen an
die Spitzen anzudriicken. Auch sonst kann die Ver-
suchseinrichtung vielleicht verbessert werden. Mir lag
nur daran, einen verhdltnisméfig einfachen Weg fir
die Messungen anzuzeigen.
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Schwere amerikanische Kesselexplosion

Eine wenig in die Offentlichkeit gedrungene, bisher
aber wohl die schwerste Kesselexplosion ereignete sich
auf der amerikanischen Northern Pacific Bahn am
7. Juli 1938 bei Willis (Montana).

Es handelte sich dabei um die 1936 von der American
Locomotive Company gebaute (2' C) C 2'-Mallet-Loko-
motive Nr. 5105. Sie gehdrte zu einer Reihe von 10
Stick mit folgenden Hauptabmessungen:

Triebwerk . . 4x%584/813/1753 mm
Dampfdruck . e o . . . . 17,6 ati
Rostflache . . . . .4877x2902 mm = 145 m?
Verd. Heizfldche, fb. . 542 m?
Uberhitzerheizfléche . 196 m?
Rohrlénge . . . . . . . 7010 mm
Verbrennungskammer, Lénge . 1909 mm

Die Feuerbiichse selbst ist ohne die Verbrennungs-
kammer 6251 mm lang, doch ist durch eine Mauer nach
Gaines vorn ein Teil von 1334 mm Lénge abgetrennt.
Zur Verankerung dienten 5042 Stehbolzen, wovon
2715 beweglich sind. Die Rohrwand ist eingenietet,
sonst sind alle Ndhte geschweif3t. Die Blechstérke be-
tragt 9,5 mm, in der Rohrwand 16 mm. Die Feuerbiichse
besitzt 3 Nicholsonsche Wasserkammern, die Ver-
brennungskammer aber keine. Der Rundkessel hat
einen Durchmesser von 2448 mm. Das Dienstgewicht
betrégt ohne Tender 292 1, also mehr als doppelt soviel
wie bei der schwersten deutschen Giterzug-Lokomo-
tive, der 1'E1’, Reihe 45, der Deutschen Reichsbahn.

Dieser gewaltige Kessel explodierte vor einem
Giterzug von 83 Wagen = 312 Achsen im Gewicht
von 4022 t auf einer Steigung von 3 %. und wurde mit
dem vorderen Triebgestell (also schdtzungsweise
200 t!) 45 m nach vorn rechts fortgeschleudert.

Die amtliche Untersuchung '), der wir das Folgende
entnehmen, wirft bemerkenswerte Schlaglichter auf
den amerikanischen Lokomotivbau- und -betrieb. Die
durch die Wasserkammern nicht geschiitzte Decke der
Verbrennungskammer war ber etwa 22 Stehbolzen-
reihen ausgegliht, nachdem der Wasserstand etwa
25 mm unter die Decke abgesunken war. Sie rif} in
der Mitte quer heriiber und an den Seiten noch 700 mm
tief auf, wobei 1178 Deckanker und Stehbolzen abge-
streift wurden. Das Blech hatte sich dabei stellenweise
von 9,5 auf 3 mm Stirke gestreckt. Der vordere Teil
der Decke klappte gegen die Rohrwand, der hintere
gegen die unverletzt gebliebenen Wasserkammern
und bauchte sich noch zwischen sie hinein. Die Niet-
und Schweif3ndhte waren unverletzt geblieben. Die
zwei Woaosserstdnde und die fiinf Prifhdhne zeigten
freie Offnungen zum Kessel. Auch die Barco-Niedrig-
wasser-Alarmpfeife zeigte sich bei Nachprifung an
einem anderen Kessel als in Ordnung befindlich;
Speisepumpe und Strahlpumpe waren zerstért und
daher nicht nachprifbar.

') Interstate Commerce Commission. _Report covering
lﬂve_sﬁgaﬁon of Accident to Northern Pacific Railway Loco-
motive 5105. Washington 1938.

Die Berichte der in Frage kommenden 3 Betriebs-
werke zeigten in der Zeit vom 19. Juni bis 6. Juli
neunmal die Meldungen verschiedener Lokomotiv-
fihrer, die die Lokomotive gefahren hatten, daf3 die
Speisepumpe nicht genigend Wasser schaffe, und
jedesmal war die ordnungsgeméfle Untersuchung vom
Leiter bescheinigt. Eine Meldung besagte wértlich:
.Drifting control valve zur Speisepumpe und zum
Schwimmer nachpriifen.” Nun war dieses Ventil, das
selbsttatig den Wasserzuflufl zur Pumpe hemmt, wenn
der Regler geschlossen wird, bei der explodierten
Lokomotive unbeschddigt geblieben. Eine Unter-
suchung ergab, daf3 in ihm ein Kolbenring fehlte, und
als man es auf einer anderen Lokomotive einbaute,
ergab sich, daf3 die Leistung der Pumpe dadurch auf
die Halfte herabgesetzt war.

Darin, daf’ man in den Betriebswerken trotz der
wiederholten Meldungen iber das schlechte Arbeiten
eines so wichtigen Teiles wie der Speisepumpe der
Ursache nicht auf den Grund gegangen war, liegt der
erste schwere Fehler. Weiter kann man den mehr als
straflichen Leichtsinn der Mannschaft (es befand sich
auch der Bremswarter mit auf der Lokomotive und
fand mit Fohrer und Heizer den Tod) nicht verstehen,
zumal auch die Alarmpfeife von Zeugen gehort
worden ist. Oder soll man annehmen, sie seien das
Wagnis des tiefen Wasserstandes eingegangen mit
Rocksicht auf Nachteile, die aus nicht rechtzeitiger An-
bringung des Zuges ihnen hétten erwachsen kénnen?

Die Untersuchung forderte aber noch eine weitere
Tatsache zutage: Gesetzlich soll in den Vereinigten
Staaten der niedrigste erkennbare Wasserstand und
der niedrigste Probierhahn 3”7 = 76 mm Uber dem
héchsten Punkt der Decke liegen. Eine Nachprifung
dieses Mafles an den Kesseln der anderen Lokomo-
tiven dieser Serie ergab aber Mafle von nur 60,3 bis
66,4 mm an 5 Lokomotiven, an anderen aber auch 80,9
bis 82,6 mm. Man scheint also diesem Punkt dritben
nicht immer die Aufmerksamkeit zu schenken, die wir
hier trotz der vorgeschriebenen Héhe von 100 mm
gewohnt sind.

SchlieBlich mu3 noch bemerkt werden, daf8 es ein
Fehler war, nicht auch die Decke der Verbrennungs-
kammer durch eine Wasserkammer zu schitzen. Die
Erfahrung hat gelehrt, daf3 bei durch Wasserkammern
versteiften und geschiitzten Decken der Wasserstand
oft bis Uber 150 mm unter Decke abgesunken war,
ohne daf3 eine Explosion eintrat. Es beulten sich in
solchen Fallen stets nur beschrénkte Fldchen der Decke
unter Abstreifung einer entsprechenden Anzahl von
Deckenankern aus. Auch in dem vorliegenden Fall ist
die durch Wasserkammern geschitzte Decke der
Feuerbiichse vollsténdig unbeschadigt geblieben.

Vielleicht hat sich die Lokomotivmannschaft durch
das Vorhandensein von Wasserkammern zu einer
Fahrléssigkeit verleiten lassen. Eine solche bleibt es
aber immer, denn sobald das Wasser im Glase ver-
schwindet, fehlt jeglicher Maf3stab fiir die Héhe des
Woasserstandes. —Metzeltin—
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Hundertjahrfeier der ltalienischen Staatsbahnen

Die ltalienischen Staatsbahnen veranstalteten vom 8.
bis 16. Mai eine Gedenkfeier aus Anlaf3 der hundert-
jdhrigen Wiederkehr des Tages, an dem die erste
italienische Eisenbahn in Betrieb genommen wurde.
Reichsverkehrsminister Dr. Dorpmiller war der Ein-
ladung des Generaldirektors der ttalienischen Staats-
bahnen zur Teilnuhme an den Feierlichkeiten ge-
folgt. Die Hauptfeier fand vom 8. bis 10. Mai in Rom
statt. Im Rahmen der anschlieBenden auswdrtigen Ver-
anstaltungen des Festprogramms war u. a. auch ein
Besuch der Jubildumsausstellung in Neapel vorge-
sehen. Reichsverkehrsminister Dr. Dorpmiller besich-
tigte diese Ausstellung in Begleitung des italienischen
Verkehrsministers Host-Venturi.

Die ersten Fihrerhduser

Im Gebiet des Vereins Deutscher Eisenbahnverwal-
tungen wurden Fihrerhduser erstmals von Maschinen-
meister Klinge der Mecklenburgischen Friedrich-Franz-

F# \

aus und sie wurden sehr schnell allgemein. Nur ver-
einzelt behalf man sich weiter mit einfachen Vorder-
wénden als Schirmen. Solche Schirme (screens) hatte
schon Brunel in einem Briefe vom 6. Mdarz 1838 an
Thos. E. Harrison von der Stanhope & Tyne Bahn
empfohlen. Er schrieb: ,| imagine, there must be some
screen to protect the engine man or he will be cut
to pieces with the wind.” (Century, S. 441.) (,Nach
meiner Ansicht mu3 man den Lokomotivfihrer mittels
eines Schirmes schitzen, denn sonst wird er von dem
Gegenwind in Sticke gerissen werden.”) Aber die
Verwendung solcher screens war selbst in England
recht spdrlich. Noch 1855 baute Stephenson Lokomo-
tiven ohne irgendwelchen Fihrerschutz (Century,

S. 338); selbst 1870 lief die berihmte ,North Star” der
Great Western Bahn, eine 1Al mit Treibréddern von
2134 mm, noch ohne einen Schirm (Century, S. 338).
Jedoch sind schon fir 1867 in England Fihrerhduser

etwa nach dem Klingeschen Vorbild nachweisbar (Cen-
tury, S. 355).

Eisenbahn im Januar 1861 eingefihrt. (Organ, 1861,
S. 113) Wenn man bisweilen Bilder dlterer deutscher
oder &sterreichischer Lokomotiven mit Fihrerhdusern
sieht, so sind das Zutaten spéterer Zeit. Die Klingeschen
Fuhrerh@user nach obigen Bildern waren gerdumig
mit Drehfenstern in der Vorderwand und herausnehm-
baren Fenstern in den Seitenwdnden. Sie fanden
schnell Anklang, wenn auch z. B. die &sterreichische
Stdbahn nach Versuchen im Karst sie zundchst wieder
beseitigt hatte, weil sie dem Fihrer die Aussicht er-
schwerten. In der Technikerversammlung von 1865
(vgl. Organ, Supplementband L, 1866, S. 145) sprachen
sich 25 von 32 Verwaltungen fir dhnliche Fihrerhduser

Der Gedanke der Fihrerhduser stammt urspriinglich
aus den Vereinigten Staaten, wo das Klima in star-
kerem MaBe zum Schutz der Lokomotivmannschaft
zwang als in Europa. Me.

Erhdhung der Lokomotivgeschwindigkeit durch Einbau
von Nickelstahltriebwerken

Die im Mai-Heft auf Seite 78 gebrachte, anscheinend
einer nordamerikanischen Quelle entnommene Nach-
richt von der Hinaufsetzung der zul&ssigen Lokomotiv-
geschwindigkeit von 72 auf 96 km/h als Folge des
Ersatzes der Treib- und Kuppelstangen aus FluBstahl
durch solche aus Nickelstahl hélt einer Prifung nicht
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stand. Zundchst ist zu bemerken, daf3 die Kuppel-
stangen als umlaufende Maschinenteile auf die freie
Fliehkraftkomponente berhaupt ohne Einfluf3 sind, da
diese nur vom Ausgleich der hin- und hergehenden
Teile herrihrt. Um die angegebene Geschwindigkeits-
erhdhung bei gleich grofler freier Fliehkraft zu ge-
statten, miBten die auszugleichenden Massen im Ver-
héltnis 962 : 722 = 1,78 : 1 leichter geworden sein.
Dies ist unméglich, da die Treibstange nur mit etwa
/s ihrer Masse den hin- und hergehenden Teilen zu-
zurechnen ist, die sich im Ubrigen aus Kreuzkopf,
Kolbenstange und Kolben zusammensetzen. Die Ver-
wendung des teueren Nickelstahles 1&ft sich somit aus
dem angegebenen Grunde nicht rechtfertigen.

Die russische Spurweite

Die russische Spurweite betrégt 1524 mm, also 89 mm
mehr als die europdische Regelspur. Dieser geringe
Unterschied gestattet nicht einmal, eine dritte Schiene
daneben zu nageln. Uber die Griinde, die zur Wahl
dieser abweichenden Spur gefiihrt haben, sind ver-
schiedene Lesarten verbreitet. Die Erzdhlung, dafd
Ruf3land durch ein Versehen der Ingenieure zu dieser
Spur gekommen sei, indem diese das Maf3 der eng-
lischen Spurweite von Mitte zu Mitte der Schiene mit
dem Lichtmaf3 verwechselt hdatften, ist natirlich eine
Fabel.

Aber auch die Annahme, daf3 die Spur von 1524 mm
aus strategischen Erwdgungen gewdhlt sei, ist unzu-
treffend. Als 1860 im Anschlu3 an die damalige Kgl.
Ostbahn (Berlin—Kénigsberg—Eydtkuhnen) auch die
russische Strecke zur Verbindung mit Petersburg aus-
gebaut wurde, sollte Bismarck, der damals Gesandter
in Petersburg war, nachfihlen, ob die russische Regie-
rung nicht gewillt sei, wenigstens bis Kowno, d. h. bis
zum Anschlu3 an die schon bestehende Petersburg—
Warschauer Bahn, ein Gleis mit der preuflischen Regel-
spurweite zu legen. Bismarck berichtete nach der
Osterr. Rundschau vom 15. April 1915 am 13. Sept.
1860, dafl wenig Aussicht auf Verwirklichung des
Planes bestehe, und zwar, wie ihm vertraulich mit-
geteilt sei, aus strategischen Grinden, weil man bei
etwaigen Invasionen, wie z. B. 1812, die Benutzung
westeuropdischen rollenden Materials auf russischen
Bahnen unméglich machen wolle. Bereits am 6. Nov.
1860 mufdte Bismarck dann berichten, daf3 das russische
Ministerium sich endgiltig weigere, auf die gemachten
Antrdge beziglich der Legung eines Bahngleises mit
geringerer als der russischen Spurweite einzugehen.
Dies beweist aber nichts Gber die Grinde zur Wahl
der abweichenden Spurweite, sondern gibt nur die
Griinde fir ihre Beibehaltung.

Der wahre Grund dafir ist folgender: Die erste
russische Eisenbahn Petersburg—Zarskoje Selo war
1836 auf Vorschlag von Gerstner mit 6" = 1829 mm
Spurweite erbaut worden. Als nun Anfang der 40er
Jahre der Bau der ersten grofien russischen Eisenbahn
von Petersburg nach Moskau, 650 km, beschlossen war,
holte sich die russische Regierung den amerikanischen
Fachmann George Washington Whistler als Berater
in den grundlegenden Fragen des Eisenbahnbaues.
Whistler erstattete im September 1842 an den General-
stabschef, Grafen Kleinmichel, ein Gutachten, das noch
in russischen Archiven in Urschrift vorhanden ist; eine
photographische Kopie ist teilweise wiedergegeben in

Bulletin Nr. 49 (1939) der Railway and Locomotive
Historical Society.

Darin fohrt Whistler aus, daf3 eine breitere Spur als
4'8%” fir den Bau der Wagen und Lokomotiven und
den Betrieb eine Reihe von Vorteilen bringe, daf3 aber
die hochste praktische Geschwindigkeit sich auch mit
der Spur von 4'8%” erreichen lassen. Der Bau einer
breitspurigen Bahn bringe aber ganz erhebliche Mehr-
kosten mit sich. Bei Breitspur dachte Whistler offenbar
an &', die ja damals auch in den Vereinigten Staaten
in gréflerem Umfange vorhanden war. Er schlage 5
= 1524 mm vor. Er sagt dazu wértlich: ,Ich habe die
zusdtzlichen 3%” gewdhlt, da man sich wegen des
aussichtslosen Anschlusses an andere Bahnen nicht
genau an das Maf3 von 48%” zu halten braucht, und
weil dieses Maf3 die Baukosten nicht nennenswert er-
hoht, aber den Bau der Betriebsmittel erleichtert.”

Das russische Spurneiz umfaf3t einschlief3lich der an-
schlieBenden friheren russischen Ldnder heute tber
100 000 km und die russische Spur kommt in der Welt
nur noch an einer einzigen anderen Stelle vor, néamlich
bei der Panamabahn mit 246 km Ldnge; dort war sie
gewdhlt worden, weil diese Spur damals (1855) in den
Sudstaaten der amerikanischen Union fast so gut wie
Regelspur war. —Me—

Die moderne SAR-Lokomotive

In Ergénzung der in obigem Aufsatz gebrachten
Zusammenstellung der Lokomotiven der Siudafrika-
nischen Eisenbahnen (Mai-Heft, S. 70) ist nachzu-
tragen, daf3 die Lokomotiven der Klasse 16 DA,
Achsanordnung 2C1, auch von der Lokomotivfabrik
Hohenzollern AG. (deren Lokomotivbau im Jahre
1929 von Fried. Krupp AG., Essen, iUbernommen
wurde) und die Lokomotiven der Klasse 19C, Achs-
anordnung 2D1, auch von der Fried. Krupp AG.,
Essen, gebaut wurden.

Schienenherstellung im Jahr 1836

Schienen mit vom Rechteck abweichendem Quer-
schnitt wurden erstmals im Jahr 1820 von John Ber-
kinshaw in den Bedlingtonwerken bei Durham gewalzt,
und zwar schon in Lédngen von 4,5 m. Aber die Zu-
richtung blieb lange eine sehr einfache. 1836 weilte
Roberts, der Erbauer der Alleghany Portage Bahn
(Pensylvanien) in Wales, um bei den Vale-Eisenwerken
Schienen fir Amerika abzunehmen, denn damals
konnte man in Amerika noch keine gewalzten Schienen
erhalten. Er berichtet, da3 man die Schienen, wenn
sie aus den Walzen kamen, erkalten lief3 und dann die
Enden wieder anwédrmte, um die Walzenden mit der
Hand abzuségen. Gerade zur Zeit seiner Anwesenheit
begann man dort Versuche mit mechanischen Warm-
sdgen. Bull. Loc, Hist. Soc. Nr. 44 S. 20 Me.

.Der Rangierdienst”

Die Reichsbahn-Filmstelle hat kirrzlich einen neuven
Unterrichtsfilm ,Der Rangierdienst” herausgebracht,
der den gesamten Rangierdienst unterrichtsméfig in
strenger Anlehnung an die Dienstvorschriften be-
handelt.

Der Film hat 4 Teile. Jeder Teil kann fir sich vor-
gefithrt werden.

Teil I: Der StofBbetrieb. Das Befahren eines
Wegiberganges. Das Bedienen einer Ladestrafle.
Kennzeichen fir Rangierfahrten: 1. Die Rangierhalt-
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tafel, 2. Das Wartezeichen. Signale an einzelnen
Fahrzeugen (Fz): 1. Die gelbe Flagge (Fz 2), 2. Die
Pulverflagge (Fz 3), 3. Die Giftflagge (Fz 4). Teil Il:
Der Ablaufbetrieb. Der Rangierzettel. Das
Abdriicken. Das Beidricken. Teil lll: Hemmschuh
und Wasserwagen: 1. Die Pflege des Hemm-
schuhs. 2. Das Arbeiten mit dem Hemmschuh. 3. Stof3-
wirkungen beim Rangieren. Teil IV: Sonderein-
richtungen beim Ablaufbetrieb: 1. Ver-
standigungsmittel: a) Besondere Behandlung des Ran-
gierzettels, b) Die Hupe, c) Der Rangierfunk. 2. Gleis-
bremsen: a) Die handbediente Hemmschuhgleisbremse,
b) Die ferngesteverte Hemmschuhgleisbremse, c) Die
Gipfelbremse, d) Die Balkenbremse. 3. Der Beidriick-
schlepper. 4. Der Ricklaufkeil. 5. Das selbsttitige
Ablaufstellwerk.

Der Film ist als Tonfilm hergestellt worden und kann
als Normalfilm unter Nr. 4876, als Schmalfilm unter

Nr. 4878 von der Reichsbahn-Filmstelle bezogen wer-
den. Seine Laufzeit betrégt 70 Minuten.

Vorderstoker

Die bisherigen Stokerbauarten feuern sé@mtlich von
der Hinterwand der Feuerbiichse aus. Die Standard
Stoker Company entwickelte jetzt einen an der Vorder-
wand der Feuverbiichse angeordneten Stoker, der also
unter dem Feuerschirm feuert. Bei der bisherigen Bau-
art reif3t der starke Luftzug, mit dem amerikanische
Lokomotiven arbeiten, einen starken Teil der Kohle
mit, ehe sie unter den Feuerschirm gelangt; dieser Teil
fliegt fast unverbrannt zum Schornstein hinaus. Ver-
suche der Baltimore—Ohio-Bahn, die an der Entwick-
lung dieses neuen Stokers beteiligt ist und 50 Loko-
motiven damit ausristen 1B, sollen nach Mitteilung
eines Vertreters der Bahn 30 % weniger Lésche in der
Rauchkammer und eine Kohlenersparnis von 14 %
ergeben haben. (Ry Age Bd. 107 (1939), S. 650.)  Me.
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60. Geburistag Baurat Kleinow

Ein Pionier des elektrischen Loko-
motivbaues, Baurat Walter Klei-
now, der Betriebsfihrer der Fa-
briken Hennigsdorf der Allgemeinen
Elektricitats-Gesellschaft, feierte am
7. Juli seinen 60. Geburtstag.

Kleinows Leben gehért seit seiner
Baufihrerzeit der Reichsbahnelekfyi-
fizierung. Als Maschinenamtsvorstand
in Hirschberg, an der damals gerade
elektrifizierten Strecke Lauban-Kénigs-
zelt, sammelte er die Erfahrungen, die
ihm dann als Beschaffungsdezernenten
des Reichsbahn-Zentralamts und spéter
als Betriebsfihrer der AEG-Fabriken
Hennigsdorf die Méglichkeit zu erfolg-
reichem Schaffen gaben, Es war ihm
vergénnt, mafligebend an der Ent-
wicklung der elektrischen Lokomo-
tiven beim Ubergang vom Stangen-
antrieb zum Einzelachsantrieb mitzu-
wirken und damit den Weg zu wirk-
lichem Schnellverkehr zu bahnen. Die
insgesamt vier Einheitsbauarten,
auf deren Verwendung die elektrische
Zugférderung der Deutschen Reichs-
bahn heute aufgebaut ist, entstammen
dem von ihm geleiteten Werk. Vor
Jahresfrist  konnte die Lokomotiv-
fabrik der AEG als 5000. elektrische
Lokomotive mit der E 19 die stérkste
und schnellste einrahmige Lokomotive
der Welt abliefern. Vier Goldene
Medaillen erhielt die Vorgéangerin
dieser Maschine, die ebenfalls von
Kleinow entwickelte E 18 Lokomotive,
auf der Weltausstellung 1937, —
Die Vielseitigkeit des technischen
Wissens und Kénnens von Baurat
Kleinow erhellt am’ besten daraus,
da3  er, der heute auch die
Borsig-Lokomotiv-Werke  mit  fiihrt,
schon vor einem Jahrzehnt die erste
brauchbare Lésung fir die Verwen-
dung von Kohlenstaub auf Dampf-
lokomotiven angab und in zé&her
Kleinarbeit zur praktischen Brauch-
barkeit brachte.

Skodawerke 1839—1939. Jubiléums-
Denkschrift. Herausgegeben von
den Skodawerken. Format DIN A 4,
80 Seiten mit vielen, zum Teil far-
bigen Abbildungen. Selbstverlag
der Skodawerke, Pilsen, 1940.

Aus Anlaf3 der hundertsten Wieder-
kehr des Geburtstages ihres Grinders

Emil Skoda geben die Skodawerke

eine Jubilaumsschrift heraus, mit der

sie die Absicht verfolgen, einen kurzen

Uberblick Gber ihre Entwicklung und

den heutigen Stand ihrer Arbeit zu er-

moglichen. Die einleitenden Kapitel
schildern Leben und Werdegang Emil

Skodas und enthalten Angaben iiber

sein Geschlecht, einen - geschichtlichen

Uberblick iber die Entwicklung des

Werkes mit seinen angegliederten und

Konzernunternehmungen sowie auch

eine Darstellung iber die volkswirt-

schaftliche Bedeutung der Erzeugung
und der Welthandelsbeziehungen. Der

Hauptteil der Schrift ist der Schilderung

der eigentlichen forscherischen Bet&ti-

gung auf allen mittelbar oder unmit-
telbar mit dem Erzeugungsprogramm
der Werke zusammenhdngenden tech-
nischen Gebieten gewidmet, wobei
auch der Arbeit der Studienabteilungen
gedacht wird. Es folgt dann ein Uber-
blick UOber Entwicklung und Arbeits-
gebiete der Konzernunternehmungen

(Asap, Avia, Kablo, Konstruktiva), in

denen insbesondere in Wort und Bild

auf die erfolgreichen Erzeugnisse ein-
egangen wird; der Aktiengesellschaft

%mnipol, die Kompensationsgeschdfte

mit dem Auslande durchfihrt und da-

mit den Export der Erzeugnisse der

Skodawerke und anderer heimischer

Industriezweige fordert, ist entspre-

chend ihrer Bedeutung im Gesamt-

programm ein besonderes Kapitel ge-
widmet. Am SchluB3 werden die sozialen

Einrichtungen der Werke dargestellt,

die teilweise Uber die bislang in Bdh-

men geltenden Vorschrifien hinaus-
gehen. ‘

Darstellungsweise und Ausstattung
der Schrift sind derart, daf3 der Leser

einen guten Eindruck von Entwicklung
und Arbeit der Werke erhdlt, die heute
im Rahmen des grofideutschen Auf-
baues mitarbeiten. Fir viele Inter-
essenten, die bislang nur ungenau Uber
diese Dinge unterrichtet waren, bietet
die Schrift Gelegenheit zu eingehen-
derer Information, insbesondere auch
Uber die einzelnen Erzeugungsgebiete
und deren Umfang. —en—

Elsners Taschenjahrbuch fir den bau-
technischen Eisenbahndienst 1940.
Achtzehnter Jahrgang. Format 110
mal 160 mm. 510 Seiten mit zahl-
reichen Bildern, Tafeln und Skizzen.
Berlin 1940, Otto Elsner Verlags-
gesellschaft. Preis in Leinen
RM 2,50.

Der achtzehnte Jahrgang des be-
kannten Taschenbuches bringt eine
Reihe wesentlicher Anderungen. Eine
der wichtigsten ist, daf3 die Fernmelde-
Technik nicht mehr in diesem Bandchen,
sondern in Elsners Taschenjahrbuch fir
die Fernmelde-Technik bei der Deut-
schen Reichsbahn behandelt wird. Im
Abschnitt Bahnunterhaltung werden
erstmalig seit 1933 wieder neuzeitliche
Gleisbaumaschinen und -gerdte sowie
Kleinfahrzeuge fir die Oberbauunter-
haltung behandelt. Im Abschnitt Wei-
chenbau erscheinen die neu aufge:
stellten und umgearbeiteten Weichen
der Ostmark mit den Schienenformen
B, A, Xa und X. Weiter werden hier
Absteckmafle und Lagepléne der preu-
Bischen Weichen der Schienenform 6 d
gebracht und auch die Weichen 8 a mit
Federschienenzungen sind in diesen
Abschnitt aufgenommen. Es wird ein
Verfahren fir die Absteckung von
Bogenkreuzungsweichen und Bogen-
kreuzungen der Reichsbahnweichen-
form angegeben, das diese Arbeiten
erleichtert. Der Abschnitt Gleisbau ent-
hélt den Oberbau mit Schienen der
Ostmark (Form A, XI Sb, Xa usw.) und
weiter den Oberbau fir Schmalspur-

leise sowie den Oberbau mit Schienen

49, VI (Sachsen), 8d/15c, 6, IX (Bayern),
129 (Baden) und V (Sachsen) auf
Schwellen 5i la oder 5i Ib fir Strecken
mit schwécherer Belastung. Erstmalig
enthélt dieser Abschnitt Angaben Uber
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Gleisbremsen, Herzstiicke mit Brems-
‘schuhabwerfvorrichtung, Schienenaus-
zugvorrichtungen, Gleisbriicken usw.
— Der Band bietet wie bisher eine
Fille von Stoff, der geeignet ist, die
praktische Arbeit zu erleichtern und zu
vereinfachen. Er wird fir jeden Prak-

tiker eine wertvolle Hilfe sein. —en—
Edelmetalle. Von Arthur Binz. 302
Seiten. Format 130 mal 205 mm.

Berlin 1939, Verlag Wilhelm Limpert.

Ein Chemiker von Ruf und ausge-
zeichneter Kenner der chemischen In-
dustrie gibt in diesem Buch auf Grund
eines reichen Erfahrungsschatzes eine
stellenweise fast romanhaft wirkende
Darstellung der Rolle, die die Edel-
metalle in der Welt gespielt haben

und noch spielen. Der Wunsch, in den
Besitz dieser Metalle zu kommen, war
oft die Triebfeder von Raubziigen aller
Art, Kriegen mit Truppen und anderen
Mitteln und hat oft — fir den Unein-
geweihten unbemerkbar — weitrei-
chende Wirkungen ausgel&st. Binz ver-
steht es, all dieses Geschehen lebendig
zu gestalten, so daf3 man oft in einem
Theater zu sitzen glaubt, dessen Vor-
hang sich plétzlich vor unerwarteten
oder erschitternden Bildern &ffnet: es
ist das Welttheater, dessen Geschehen
oft genug von jenen blinkenden Stré-
men gespeist wurde, an denen uns
Binz entlang fihrt. Einzelne Kapitel-
Uberschriften, wie z. B. ,Beginn des
Kapitalismus”, ,Wie die Photographie
erfunden wurde” oder ,,Die Edelmetalle
in der heutigen Wirtschaftsgeographie”
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beweisen jedoch schon beim ersten
Durchbléttern, daf3 es sich bei dieser
FGhrung nicht nur um einen kurz-
weiligen Spaziergang handelt, sondern
daf3 hier in ernsthaftester Weise Fra-
gen angeschnitten werden, die im Zeit-
geschehen eine wichtige Rolle spielen.
Es ist in diesem Zusammenhang nicht
uninteressant, sich daran zu erinnern,
daf3 im Limpert-Verlag bereits mehr-
fach Bicher dhnlicher Art erschienen
sind (Bugge: Der Archimist, Greiling:
Chemie erobert die Welt), die nicht
nur die Fortschritte menschlichen Stre-
bens darstellen, sondern sie auch in
Beziehung zur gesamten Umwelt zu
bringen unternehmen, — ein bei der
heutigen immer starkeren Verflech-
tung aller Zusammenhénge besonders
dankenswertes Bemihen. —Zen—
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Graphische Ermittlung der Gegengewichte
nach Dr- PaUI Ritter Von Dipl.-Ing. Wilhelm Melzer VDI, Wien-Floridsdorf

Fir die Ermittlung der Gegengewichte von Lokomo-
tiv-Radsdtzen hat Dr. Ritter*) das hier beschriebene 1 A
Verfahren entwickelt. Es wurde bei einigen fir die 1 A
dsterreichischen Bundesbahnen gebauten Lokomotiv- \(/
reihen mit Erfolg angewendet und dirfte nicht zuletzt N
auch zu deren ruhigem Lauf beigetragen haben. Durch Y 7
sorgfdltiges Zeichnen und geeignete Wahl der Maf3- / -
stébe kdnnen hinreichend genaue Ergebnisse erzielt dF 4 '
werden.

Die theoretischen Grundlagen sind in kurzer Dar- d[-}
stellung folgende: Bild 1 stellt einen Kérper dar, dessen
Fliehkraft errechnet werden soll, wobei in der x-y-
Ebene Polarkoordinaten Verwendung finden. Ein F
Raumteilchen dV = r . d¢ dr dz mit seiner Masse —=—s

A " x Ax
dm = L av = é - rdg dr dz wird demnach eine 2

g
Fliehkraft

\
=

=

&jéuﬂﬁdW¢m....”...ww
erzeugen, wenn o die Winkelgeschwindigkeit der
Kérperdrehung um die z-Achse darstellt. Wenn nun
die x-Achse so gelegt wurde, daf3 auf ihr der Angriffs-
punkt P der Fliehkraft liegt und sie die z-Achse als
Drehachse senkrecht schneidet, so ist es méglich, die
resultierende Fliehkraft des Kérpers durch Summierung
der in die x-Achse fallenden Komponenten aller Flieh-
kraftwerte dF zu ermitteln. Demnach ist die Gesamt-

fliehkraft

F:ha:lwm@....”.‘..,wa
N
*) Dr. Ritter war fast 15 Jahre Vorstand des Konstruktions- A
biros der von der Wiener Lokomotivfabrik Aktiengesell-
schaft tbernommenen Lokomotivfabrik Sigl in Wiener Neu-
stadt. Er hat das Verfahren entwickelt und erstmalig an-
gewendet. An dieser Stelle sei Herrn Dr. Ritter fir das
Einverstandnis mit der Verdffentlichung warmstens Dank .
gesagt. Bild 1: Gegengewichtsausmittlung: theoretische Zusammenhénge
L
Aus dem Tnhatt:
GrPopi;iSé:he Ermittlung der Gegengewichte nach Dr. Neuve Blasrohrform . . . . . . . . . . . . 17
aul Rifer © = . . o oot et oow M ClonasNadhri
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Durch Einsetzen der Gleichung (1) in die letzte

Gleichung erhalten wir als Fliehkraft folgendes
Integral:

Fa( %ol Za f o ‘
F l [ " *?% dr cosyp do dz

ry 9 2,0 9

v Fof “2( 22
m? l l Ir" dr cos@ dg dz . (3)
9 r, :',l Zl

Der Berechnung des Massenausgleiches werden
Ublicherweise nicht die Fliehkrafte zugrunde gelegt,
sondern reduzierte Gewichte. Die Reduktion erfolgt
bei Lokomotiv-Radsétzen auf den Kurbelradius a in
der Art, daf3 die Fliehkraftwirkung des Kérpergewichts
(Masse) und die des reduzierten Gewichtes Gres die
gleiche ist. Fir die Fliehkraft kann daher auch folgende
Gleichung aufgestellt werden:

F Gred Cam?

g
Der Beiwert k; = aw*/g stellt hierbei z. B. fur die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit der Lokomotive einen
Festwert dar und erméglicht, jederzeit fir diese Ge-
schwindigkeit die Fliehkraft eines reduzierten Ge-
wichtes (Masse) bzw. die des zugeordneten Kérpers zu
errechnen.

ki * Greds v 5 5 5 = « & 4. 0

Die Gleichungen (3) und (4) geben nun die Gleichung
fur das reduzierte Gewicht

y Taf Fa( 2
Gred l I lrzcosq depdrdz. . . . . .5
a -
171 4
deren Lésung zeichnerisch erfolgen soll.

Projiziert man einen Zylinderschnitt mit dem Radius r
auf eine zur x-Achse senkrechte Ebene, so ergibt sich
die Flache

*.\

;OZ‘I
~| ’rcosqdqdz....AA.....(6)

17
In Gleichung (5) eingesetzt, ergibt sich
Gr(‘(\' I'z

Fy )

N €A

v a

"1

Wenn man zur Umformung
rar 8 s 8 e v e e owm B oww w s at
( )

setzt, so kann man Gleichung (7)
Form schreiben:

fy

auch in folgender

Fy Gred

o dt =
1 ¢

. (7a)
1

Durch Integrieren der Gleichung (8) erhdlt man die
Parabel

8 = 2 aqt 7. (8a)

welche den Zusammenhang zwischen r- und t-Werten
und damit die Zuordnung der Fléchen f,"”" zu den je-
weiligen t-Werten erméglicht.

Damit ist aber der Weg gefunden, auf rein zeichne-
rische Weise durch Bestimmen der Flache F, (Fléche

1234 auf Bild 1) das reduzierte Gewicht zu ermitteln.
Tragt man némlich Uber den t-Werten die jeweils zu-
geordneten f."’-Fléchen auf, so stellt nach Gleichung
(7a) die Flache F, bereits ein Maf fir das reduzierte
Gewicht dar, und zwar das diesem Gewicht ent-
sprechende Volumen.

Das Verfahren zeigt in Bild 1 recht anschaulich die
Wirkung der Lage des Kérpers zur Drehachse. Es wur-
den zu diesem Zwecke in Bild 1 fir gleiche Ar, und Ar,
die entsprechenden At, und At, aufgenommen. Auf
diese Art wird sehr deutlich, daB Ausgleichsmassen
moglichst nach auBen zu legen sind, um bei geringstem
Gewichtsaufwand méglichst grofie reduzierte Ge-
wichte fir den Massenausgleich zu erhalten. Beson-
ders bei kleinrddrigen Maschinen sollten die Gegen-
gewichte mit Sorgfalt ausgebildet werden. Hier tritt
sehr leicht der Fall ein, daf3 eine bescheidene weitere
Vergréflerung der Ausgleichsmassen nur durch grofie
Anhéufung von zusdtzlichen Totlasten erkauft werden
kann, was sich bei knappen Konstruktionsgewichten
kaum rechtfertigen laft.

Bild 2 zeigt das Verfahren auf die Nabe des Kurbel-
zapfens eines Radsatzes angewandt. Der Deutlichkeit
halber sind nur einige Schnitte projiziert dargestellt,
aus denen hervorgeht, daf3 das reduzierte Gewicht der
Nabe mit vollen Bohrungen, jedoch ohne die ange-
deuteten Speichen innerhalb des Haufens ermittelt
wurde. Bei gleichméBiger Austeilung der Speichen
Uber den ganzen Radumfang sind diese ohnehin
dynamisch ausgewuchtet und werden bei der gra-
phischen Ausmittlung sowohl der Nabe als auch des
Gegengewichtes dadurch ausgeschieden, daf die pro-
iizierten Speichenquerschnitte beim Planimetrieren der
Flache f,""" abgezogen werden.

Ferner sieht man aus der Darstellung, daf3 Aus-
rundungen ebenso wie aus Guf3- oder Festigkeitsriick-
sichten angebrachte Schwimmhdute in der Ermittlung
leicht beriicksichtigt werden kénnen. Nicht unerwéhnt
soll bleiben, daf3 Kropfachsen fiir Drei- und Vier-
zylinder-Lokomotiven nach dem Verfahren rasch be-
handelt werden kénnen und diese Ermittlung auch be-
reits angewendet wurde. Infolge einer weitgehenden
Symmetrie geniigt meist — wie auch im hier gezeigten
Fall der Nabe — die Ausmittlung nur einer Symmetrie-
hdlfte; man kann dann einen gréferen MaBstab
wdhlen und die Genauigkeit wesentlich steigern.

AbschlieBend soll Bild 2 noch dazu dienen, die
Beriicksichtigung der verwendeten ZeichnungsmaB-
stébe fir das Endergebnis klarzustellen. Am Zeichen-
tisch sei fur die Darstellung des Radsternes ein Maf3-
stab 1 :1 gewdhlt worden, wobei 1 cm der Zeichnung
I cm in der Natur darstellt. Dieser Maf3stab mage fir
alle drei Dimensionen des Kérpers wie auch fir die
t-Werte gelten. Fir die Fldchen f.”” wollen wir fest-
legen, daBB k cm? der auf der Zeichnung planimetrierten
Flache f,"" in cm? iber dem entsprechenden t-Wert mit
1 c¢cm Lange aufgetragen sind. Der Wert [ hat die
Dimension [1], wéhrend k die Dimension [cm] aufweist.
Wenn ferner F_ die auf der Zeichnung planimetrierte
Flache in cm? darstellt und das spezifische Gewicht des
Kérpers in kg je dm? eingesetzt wird, so erhalten wir
fur das reduzierte Gewicht:

i

Gred = 5000

-/3kainkg.........(9)
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Bild 2: Gegengewichisausmittlung einer 1D 2-
Schnellzug-Lokomotive

‘Rollende Lagerung

m " "
il o L 5L
In Bild 2 wurden die folgenden Mafistéibe verwendet,
womit die Gleichung (9) die Form (9a) annimmt:

Fir / = 2 Mafstab 1:2

il

K = 10 cm? von ! jian A 1 cm von f' tber t

y = 7,85 kg/dm? (StahlguB) und Fy in cm2 plan.

785 28 10
1000

Falls — wie in Bild 2 — die Flache Fy nur fir eine
Symmetriehélfte ermittelt wurde, ergibt Gleichung (9a)
auch nur das reduzierte Gewicht dieser Hélfte und ist
daher zu verdoppeln. Die hier angegebenen Maf}-
stabe erméglichen erfahrungsgeméB noch hinreichend
genave Ergebnisse. Da ! mit der dritten Potenz in die
Gleichung (9) eingeht, ist jedoch dieser Mafistab nicht
zu klein (I nicht zu grof}) zu wabhlen.

(9]

red =

- Fy = 0.628 Fy in kg . . (90)

fir hin-und-hergehende Bewegungen bei Triebwerken und Steuerungen

Der Ersatz der gleitenden durch rollende Reibung
bei umlaufender Bewegung ist auch bei den Lokomo-
tiven in Form von Rollenlagern und Nadellagern be-
kannt. So laufen bereits fir die Deutsche Reichsbahn
die Achsen der Tender 4 T 26, 4 T 34 und 5 T 38, sowie
Laufachsen einer Anzahl Lokomotiven, z. B. der Bau-
reihen 05 und 23, eine Reihe von Jahren auf Rollen-
lagern, ohne da nennenswerte Anstdnde beim Be-
triebe festgestellt wurden.

Auf Grund der bisher mit der rollenden Lagerung
gemachten guten Erfahrungen wurden zur Weiter-
entwicklung bei einer Lok der Reihe 01 versuchsweise
die Gleitlager der Treib- und Kuppelstangen durch
Rollenlager ersetzt. Die Versuche an dieser Lokomo-
tive brachten ein sehr befriedigendes Ergebnis.

Auch bei einer Reihe von Lokomotiven der Bau-
reihe 011° wurden die Treib- und Kuppelstangen mit
Walzlagern und die Lager des Steuerungsgestdnges

mit Nadellagern ausgeriistet. Praktische Erfahrungen
liegen hier noch nicht vor.

Fir einen weiteren gréfleren Versuch wird zur Zeit
eine Serie der 5gekuppelten Lokomotiven der Reihe 50
mit Rollenlagern fir die Treib- und Kuppelachslager,
die Treib- und Kuppelstangen, und mit Nadellagern
fur die Steuerung ausgeristet.

Auch an denjenigen Stellen des Triebwerkes und der
Steuerung, wo die hin- und hergehende Bewegung un-
vermeidlich ist, kann die gleitende Reibung durch
rollende ersetzt werden. Wie die Prinzipskizze dar-
stellt, handelt es sich bei den in Deutschland iblichen
Lokomotivkonstruktionen im wesentlichen um die
Lagerung des Kreuzkopfes auf der Gleitbahn, die
Lagerung des Schieberkreuzkopfes in der hinteren
Schieberstangenfihrung, den Stein in der Schwinge
und in der Schleife der Schieberschubstange. An allen
diesen Stellen ist eine Lagerung auf Rollen vorteilhaft
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Rollende Lagerung fir hin-und-hergehende Bewegungen beim Triebwerk und bei der Steuerung

zur Verringerung der Reibung und zur Vermeidung
devisenzehrender Stoffe, wie Rotguf3 und Bronze, so-
wie zur Ersparnis von Schmiermitteln. Auch verspricht
die Lagerung den Vorteil, da3 gerade an den ge-
nannten Stellen die vielfach auftretende Neigung zum
Warmlaufen und Fressen vermieden wird. Fir die
DR. sollen bei einer Lokomotive der Reihe 50 zusdtzlich
zu den bereits erwdhnten Rollenlagern der Achsen,
Treib- und Kuppelstangen, sowie den Nadellagern im
Steverungsgesténge die hin-und-hergehenden Teile
der Steuerung rollend gelagert werden. Es handelt
sich hier um den Kreuzkopf auf der Gleitbahn, die
Fihrung des Schieberkreuzkopfes und die Schwinge.

Der Kreuzkopf erhdlt je zwei obere und untere
Rollenpaare, die seitlich gefiihrt in einer besonderen

Laufbahn rollen und in einem Ausgleichhebel gelagert
sind, um sich der Durchfederung der Gleitbahn bei
maximaler Belastung anzupassen. Der Schieberkreuz-
kopf in der hinteren Schieberstangenfihrung wird mit
2 Laufrollen ausgeristet, die auf einer Laufbahn seit-
lich gefihrt werden. Die Schwinge erhdlt statt des
bisherigen Schwingensteines eine in der Schieber-
schubstange gelagerte Laufrolle. Samtliche Laufrollen
sind auf Nadellagern gelagert. Die Rollen und die
Laufschienen werden aus verschleiBfestem, gehdrtetem
Material hergestellt. Eine besondere Schmierung der
Laufrollen auf den Laufbahnen wird vorerst nicht vor-
gesehen; ein Einfetten der Rollen dirfte geniigen.
Uber weitere Konstruktionsausbildung und die Ergeb-
nisse des Versuches kann gegebenenfalls spéter be-
richtet werden.

Amerikanischer Eisenbahnbetrieb 1833

Am 26. November 1833 wurde die 42 km lange penn-
sylvanische Staatsbahn von Johnstown tber die Alle-
ghanies nach Holidaysburg eréffnet, die unter dem
Namen Alleghany-Portage Railroad bekannnt ist. Der
trennende Bergricken mit 366 m tber Johnstown und
426 m Uber Holidaysburg wurde durch 5 Seilebenen
auf jeder Seite Gberwunden, die je 40 bis 94 m H&hen-
gewinn brachten. Die Seilebenen waren zweigleisig,
die dazwischenliegenden Stiicke eingleisig. Die Seil-
ebenen besaflen je zwei Dampfmaschinen; auf den
flachen Strecken bestand, wie auch auf der anderen
pennsylvanischen Staatsbahn, der Columbia & Phila-
delphia Bahn, Pferdebetrieb, und es durfte dem demo-
kratischen Grundsatz entsprechend jeder Wagen-
eigentimer die Bahn mit seinen Pferden und Pferde-
knechten befahren. Auf den zweigleisigen Seilebenen
gab es natirlich keine Ansténde, aber auf den ein-
gleisigen, krimmungsreichen und unibersichtlichen
Strecken waren Mif3helligkeiten an der Tagesordnung,
wenn sich zwei Pferdeziige auf der Strecke begeg-

neten, denn keiner wollte zurickfahren. Die Fuhr-
knechte waren ein rohes, ungehobeltes Volk, und es war
nicht méglich, sie an einen Fahrplan zu gewdhnen. Da
verfiel die Bahn auf ein einfaches Mittel zur Regelung
des Verkehrs: Sie bezeichnete die Mitte jeder ein-
zelnen Strecke durch einen Pfosten, und wer zuerst
den Pfosten erreichte, hatte das Vorfahrtsrecht auf
dem Rest.

Infolgedessen birgerte sich folgende Fahrweise ein:
zuerst fuhr man ganz langsam, steigerte aber die Ge-
schwindigkeit, je mehr man sich einem Pfosten néherte,
und raste schlieBlich, namentlich, wenn ein Gegenzug
zu kommen schien. Jeder Zug bestand meist aus
4 Wagen mit je 3 t Fassungsvermégen. Einmal trafen
sich 2 Zige ganz in der Nahe des Pfosten, waren nicht
mehr zu halten und platzten aufeinander, wobei ein
Fuhrmann getdtet wurde.

Der Staat entschloB sich dann doch bald, den
Pferdebetrieb abzuschaffen, und am 11. Mai 1835
wurde der Lokomotivbetrieb eingefiihrt. —Me—
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Zwei hosnische Zahnradlokomotiven

Von Wilhelm Saliger, Wiener Lokomotivfabrik A.-G.

Bild 1: Zahnrad-Lokomotive Serie Il C, System Abt, mit Hauptabmessungen

Der Konstrukteur von Lokomotiven fiir Zahnrad-
und Reibungsbetrieb sieht sich vielfach gezwungen,
zwischen zwei Zahnradachsen eine Reibungsachse zu
legen; bei Lokomotiven mit getrennten Zahnrad- und
Reibungstriebwerken wird dadurch der Antrieb der
Zahnradachsen schwierig. Es wurden u. a. folgende
Lésungen gefunden und ausgefihrt.

Bei den von der Wiener Lokomotivfabrik A.-G.,
Wien-Floridsdorf, gebauten schmalspurigen (760 mm)
Zahnrad-Lokomotiven fir die k. u. k. Bosnisch-Herze-
gowinischen Staatsbahnen trat dieses Problem eben-
falls auf. Es wurden zwei Vorschldge gemacht:

1. Anwendung einer Uber der mittleren Reibungs-
achse liegenden Blindwelle und schrédger Kuppel-
stangen von dieser zu den Zahnrédern,

2. Anwendung zweier hintereinander liegender,
durch eine verkeilte Stange gekuppelter Kreuz-
képfe und zweier Schubstangen.

Roman Abt entschied sich fir die zweite Konstruk-
tion, jedoch mit zu einem Doppel-Kreuzkopf ver-
schmolzenen Kreuzkdpfen. Die Lokomotiven wurden
in zwei Spielarten gebaut: 1. C1” gebaut 1890, 8 Stiick,
2. C2 gebaut 1894—1919, 38 Stiick. (Siehe Bilder.)

Beide Arten waren Stitztender-Lokomotiven. So-
wohl das Zahnrad- als auch das Reibungstriebwerk
hatten Hall'sche Kurbeln. Die Lokomotiven besaflen
eine Backenbremse fir die Zahnrdder, eine Klotz-
bremse fir die Reibungsréder, eine Gegendruckbremse
fur beide Triebwerke und eine automatische Vakuum-
bremse (Hardy) fir den Wagenzug.

Die C1'-Lokomotiven hatten Heusingersteuerung fiir
die Reibungsmaschine und Joysteuerung fisr die Zahn-
maschine.

Die Steuerungen der C2'-Lokomotiven waren beide
Joysteuerungen. Bei diesen Lokomotiven wirkte die
Vakuumbremse auch auf die Laufréder. Der Doppel-
Kreuzkopf wog 100 kg. Das ungefederte Gewicht be-
trug rund 7,1 t, davon entfielen rund 2,6 t auf den
Zahnradmechanismus. Der Zahnradrahmen war ein
Barrenrahmen von 60 mm Stérke.

Hauptabmessungen:
cv (o4
Rostfléche . . . 1,2 1,66 m*

Feverrohre . . 142 St.42/38 @ 180 St. 42/38 &
fb. Heizflache:

Bichse u. Rohre  5,4+57 7,0+74,2 m?
Verdampfungs-

Heizflache . . 62,4 81,2 m*
Dampfdruck . . 12 12 ati
Reibungsm.

Treibraddurchm. 800 800 mm

Laufraddurchm. 400 650 mm

Zylinderdurchm. 340 340 mm

Kolbenhub . 450 450 mm
Zahnradm.

Treibraddurchm. 688 688 mm

Zylinderdurchm. 300 360 mm

Kolbenhub . 360 360 mm
Dienstgewicht . 30,78 36,5 t
Leergewicht . 23,14 27,2 t
Wasservorrdte *) . 2,75+0,35 3,5+0,4 m?
Kohlenvorrate . . 2 35 - m”
Leistung . . 250 300 PS

Die Gewichte waren bei den einzelnen Lieferungen
verschieden. Bei der letzten Lieferung betrug das

Dienstgewicht 37,46 t und das Leergewicht 29,09 t.

*) Speisewasser + Kihlwasser fir Gegendruckbremse.
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Es

6l ¢
c?

wurden folgende Leistungen garantiert:

110 t+ auf 35% mit 9 km/h Geschwindigkeit
120 t auf 15% nur mit der Reibungsmaschine
120 t auf 45% mit 8 km/h Geschwindigkeit
85 t auf 60 % mit 8 km/h Geschwindigkeit

Fior Liebhaber seien noch die Fabriknummern und
die Bahnnummern angefiihrt:

Baujahr Fabr.-Nr. Bahn-Nr.
C1” 1890 739—746 601—608
urspringlich 41—48
C2" 1894 913, 914 701, 702
1895 957, 958 703, 704
1896 1001 705
1896 1034, 1035 706, 707
1899 1335, 1336, 1342 708—710
1900 1431, 1432 711, 712
1901 , 1465—1467 713—715
1903 1562, 1563 716, 717
1908 1802—1805 718—721
191 2020, 2021 722, 723
1912 2087, 2088 724, 725
1913 2147—2149 726—728
1914 2188, 2189 729, 730
1915 2252—2255 731—734
1919 2555—2558 735—738

Die Nachbestellungen der C2'-Lokomotiven - er-
folgten ohne wesentliche Anderungen, nur der Zahn-

Neue Blasrohrform. v : weinete |

Je groBer die Lokomotiven werden, um so geringer
wird wegen der hohen Kessellage die Schornsteinbau-
héhe: Das Umgekehrte ist aber notwendig, weil der
aus dem weiten Blasrohr strémende Dampf eine grofle
Héhe braucht, um den entsprechend weiten Schornstein
auszufillen. Schornstein und Blasrohr missen demnach
unvorteilhaft kleine Querschnitte erhalten, wenn es
nicht gelingt, den Dampfstrahl ohne Druckverlust stark
zu spreizen. Das ist nach meinem Bericht im ,Organ”

\ I J Bild 1 (rechts):
Blasrohr in Sternform

Bild 2 (links):
Anordnung der Zwischendiisen

radrahmen mufite durch hoéhere Barren verstdrkt
werden, und von der zweiten Lieferung an wurde die
Rostflache auf 1,58 m? verkleinert und die Radsténde
etwas gedndert. Von der dritten Lieferung an wurde
die Kihlwassermenge auf 0,55 m* erhsht. Einige Loko-
motiven erhielten Blaudlfeuerung System Holden. Die
letzte Lieferung erhielt einen Abdampfvorwéarmer
Bauart Knorr.

Die Lokomotiven waren fir folgende Strecken ‘be-
stimmt: Konjica (Seehdéhe 279 m) — Ivansattel (876 m,
Scheiteltunnel 668 m lang) — Sarajevo (528 m). Von
der Gesamtlénge (55,8 km) waren 18,9 km mit Zahn-
stange. Mit einer Héchststeigung von 60 % auf der
Zahnstrecke und 15 %, auf der Reibungsstrecke waren
die kleinsten Krimmungshalbmesser 125 m (Zahn-
stange) und 80 m (Reibungsstrecke). Diese Strecke
wurde im August 1891 eréffnet.

Im Oktober 1895 wurde die Strecke Lasva (355 m) —
Komarsattel (776 m, Scheiteltunnel 1362 m lang) —
Déniji Vakuf (514 m) — Bugoijno (572,5 m) eréffnet. Von
70,8 km gesamter Lénge waren 6,8 km mit Zahnstange.
Bei einem kleinsten Krimmungshalbmesser von 125 m
wies die Strecke eine Héchststeigung von 45 %. (Zahn-
strecke) und 15 %. (Reibungsstrecke) auf.

Die Zahnstangen waren zweilamellig nach Bauart
Abt mit einer Teilung von 120 mm. Die Zahnképfe
lagen 70 mm Uber Schienenoberkante. In den Zahn-
strecken wurden Stahlschwellen verlegt.
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1937, S. 231, durch eine Sternform gelungen, die in
Bild 1 dargestellt ist. Ferner ergaben die Versuche, daf3
durch Anordnung zweier Zwischendisen. die ange-
saugte Rauchgasmenge wesentlich gesteigert wird.

Die Versuchsergebnisse sind durch die Erfahrungen
der Lettischen Staatsbahn bestdtigt worden. Die
Zwischendiisen werden am besten so angeordnet, wie
es Bild 2 zeigt. Nach Bild 1 ist der Blasrohrquerschnitt
nicht verdnderlich, dagegen zeigt Bild 3 zwei Aus-
fuhrungen mit verdnderlichem Querschnitt: einmal nur
im Stand verdnderbar, das andere Mal wéhrend der
Fahrt einstellbar. Mit dem Blasrohrkopf nach Bild 2
und 3 koénnen folgende Verhdltnisse erzielt werden:

hd D,d D,J/d 1/d a 2
12 40 32 60 300 0821
10 36 30 40 273 0845

So grofle a-Werte wirden mit runden Blasrohren
Héhenverhdltnisse h/d von 13 bis 15 erforderlich
machen.

Bild 3: Blasrohre mit verdnderlichem Querschnitt
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Wichtige Mitteilung, die Metallwirtschaft betreffend, unter, Einfihrung und Anwendung der Normen'"

Verbindlichkeitserkldrung von Normen fir Dampflokomotiven®”

So wie das deutsche Normenwerk (DIN) in freiwilliger
Gemeinschaftsarbeit entstanden ist, so war bislang auch
dessen Einfihrung und Anwendung — im Vertraven auf die
den Normen innewohnende werbende Kraft und auf die
wirtschaftliche Einsicht — dem freien Ermessen anheim-
gegeben. Mag dieses Vorgehen im ersten Entwicklungs-
stadium geboten gewesen sein, um die Normen in langerer
Anwendungspraxis ausreifen zu lassen, so fordert heute die
Notwendigkeit der Zusammenfassung aller Kréfte auch den
gelenkten Einsatz der Normung. Diese Aufgabe obliegt
dem Reichsausschuf3 fir Leistungssteigerung [errichtet durch
Anordnung des Reichswirtschaftsministers vom 12. Januar
1939 (siehe Ministerialblatt fir Wirtschaft 1939 Seite 199)
auf Grund der Ermdéchtigung durch den Beauftragten fur
den Vierjahresplan vom 14. Dezember 1938].

Im Rahmen dieser Aufgabe wird zundchst vom Reichs-
ausschu3  fir Leistungssteigerung die Verbindlichkzits-
erklarung vorhandener bewdhrter Normen herbeigefihrt,
welche vom Reichswirtschaftsminister ausgesprochen wird
[auf Grund der Verordnung des Beauftragten fir den Vier-
jahresplan vom 8. September 1939 betr. Verordnung Uber
die verbindliche Einfihrung von Normen, Geschéfts- und
Lieferbedingungen sowie von Gite- und Bezeichnungsvor-
schriften (siehe Reichsgesetzblatt Nr. 175 Seite 1745 vom
13. September 1939)], sofern dieser nicht die Befugnis
anderen Stellen Ubertragen hat.

Im Zuge dieser Mafinahmen ist durch die nachstehend
wiedergegebene Anordnung des Reichswirtschaftsministers
vom 15. Juni 1940 auch eine Verbindlichkeitserklédrung von
Normen fir den Dampflokomotivbau erfolgt (siehe Ministe-
rialblatt des Reichswirtschaftsministeriums Nr. 19 vom
29. Juni 1940 Seite 303 betr. Anordnung Uber die verbind-
liche Einfihrung von Normen fir Dampflokomotiven).

Anordnung iiber die verbindliche Einfihrung von Normen
fir Dampflokomotiven vom 15. Juni 1940

Auf Grund der Verordnung iber die verbindliche Ein-
fohrung von Normen, Geschéfts- und Lieferbedingungen
sowie von Gite- und Bezeichnungsvorschriften vom
8. September 1939 (RGBI. | S. 1745) wird angeordnet:
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(1) Fir den Bau und die Lieferung von Dampflokomo-
tiven und Einzelteilen fir den Inlandsbedarf werden die
in der Anlage aufgefihrten Normen nach Mafigabe
dieser Anordnung fir verbindlich erklart.

(2) Alles, was hinsichtlich Art (Stoff, Form, Ausfihrung
usw.) und Anwendung fir verbindlich erklart und durch
Normbléatter erfaf3t ist, darf nicht abweichend von diesen
Normen ausgefihrt werden. Alle Angaben der Norm-
blatter missen eingehalten werden, wenn nicht ausdriick-
lich Einschrankungen zugelassen sind.

(3) Reichsbahngréflen sind auch fir Nicht-Reichsbahn-
lieferungen vorzugsweise anzuwenden.

') Siehe Anmerkung am Schluf3 der Nachrichten.
_?) Siehe auch Hoffmann-Odermat, Berlin: Die Normen und
ihre verbindliche EinfUhrung. RKW-Nachrichten Nr. 4/5
Juli/August 1940.

§2
(1) Ausgenommen von den Vorschriften des § 1 ist die
Herstellung von Einzelteilen fir den Reparaturbedarf.
(2) Nach- und Ersatzlieferungen von Dampflokomotiven,
die nicht den Normen entsprechen, bedirfen einer Aus-
nahmegenehmigung nach § 5.
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Die Verpflichtung zur Einhaltung der Normen gilt auch
for Lieferungen an das Ausland, sofern der auslandische
Besteller nicht ausdriicklich von den Normen abweichende
Ausfihrung verlangt.
&4

Die Normen sind fir alle Auftrage verbindlich, die
nach dem Inkrafttreten dieser Anordnung erteilt werden.
Bestellungen, die Abweichungen von den Normen vor-
schreiben, dirfen nicht angenommen werden.

§5
In besonders begriindeten Einzelfallen kann der Leiter
der Fachgruppe Lokomotiven im Einvernehmen mit der
Deutschen Reichsbahn Ausnahmen zulassen.

§6

(1) For die Einhaltung der Normen ist der Hersteller
des Fahrzeugs und bei Einzellieferungen von Teilen der
Lieferer verantwortlich.

(2) Der Leiter der Fachgruppe Lokomotiven hat die
Anwendung der verbindlichen Normen zu iberwachen.
Die Herstellerwerke sind zur Auskunftserteilung, zur Ein-
sichtgewdhrung in die Geschaftsbicher und zur Zulassung
von Betriebsbesichtigungen verpflichtet.
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Der Leiter der Fachgruppe Lokomotiven wird erméchtigt,
diese Anordnung mit ihrer Anlage und mit einer Zu-
sammenstellung aller fir den Lokomotivbau soast in
Frage kommenden Normen in einem besonderen Norm-
blatt zu veréffentlichen und hierbei im Einvernehmen mit
der Deutschen Reichsbahn Bestimmungen iber den Um-
fang der Verbindlichkeit der einzelnen Normen zu treffen
oder Einschrankungen (§ 1 Abs. 2) zuzulassen.

§8
Zuwiderhund!ur)_qen gegen diese Anordnung werden
nach den Vorschriften der Zweiten Verordnung zur Durch-

fohrung des Vierjahresplanes vom 5. N ber 1
(RGBI. | S. 936) bestraft. ovember 1936

§9
Diese Anordnung tritt am 1. Juli 1940 in Kraft.
Berlin, den 15. Juni 1940.

Der Reichswirtschaftsminister.
RWMBI. 1940 S. 303.

Diese Anordnun