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Blektrische Schnellzuglokomotive

mit Einzelachsantrieb”.

Von W. KLEINOW, Hennigsdorf,

1,/'

In einem Vortrage, den ich am 25. September 1923
im Elektrotechnischen Verein iber ,,Die elektrischen
Lokomotiven unter besonderer Beriicksichtigung der
Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn*‘2) hielt, habe
ich die verschiedenen Bauformen elektrischer Loko-
motiven auf ihre Vor- und Nachteile eingehend unter-
sucht und Dbeziiglich Bauldnge, Gewicht und Preis fiir
die Leistungseinheit miteinander verglichen. In einem
zusammenfassenden Zukunftsausblick habe ich betont,
daff die in Deutschland stindig wachsenden Achs-
driicke dem Einzelachsantrieb besonders glinstige Aus-
sichten bieten und dafi daher diesem Antrieb die
grobte Aufmerksamkeit zuzuwenden sei.

Inzwischen hat die Deutsche Reichsbahn fiir wich-
tige Strecken den Achsdruck von 20 t eingefiihrt. Es
entstand daher die Aufgabe, leistungsfiahige Schnellzug-
und Personenzuglokomotiven mit drei oder vier ange-
triebenen Achsen fiir Héchstgeschwindigkeiten von
110 und 9o km/h zu entwerfen, welche das Reibungs-
gewicht von 20 t je Achse voll ausnutzen.

Da bei langsamer Fahrt unter Anwendung des
Sandstreuers grofite Zugkridfte von 300 kg/t Rei-
bungsgewicht ausgelibt werden koénnen, so ergibt
sich eine grofite Zugkraft von 20X 300 = 6000 kg
fiir jede Achse.

Neuzeitliche Bahnmotoren fiivr Einfachwechselstrom
kénnen beim Anfahren etwa das Doppelte des Dauer-
drehmoments bei noch befriedigender Kommutierung

1) Vgl auci?: Tetzlaff, ,Neue elektr. Schnellzuglokomotive mit Ein-
zelachsantrieh fir die Deutsche Reichsbahn®, Elektrische Bahnen, 15. Ok-

toher 1926, Heft 10.
2 In ETZ 1924, Heft 22 und 23, abgekiirzt abgedruckt.

austiben, Die Dauerzugkraft mufi daher zweckmifiig
zu 3000 kg je Achse bemessen werden.

Wie ich des Ofteren ausgefiihrt habe, soll eine
elektrische Lokomotive mit Riicksicht auf die Lei-
stungsfiahigkeit einer Dampilokomotive, die fiir gleiches
Reibungsgewicht nach den Grundsitzen der Deutschen
Reichsbahn bemessen ist, ihre Dauverzugkraft im
unteren Geschwindigkeitsbereich unveréndert bis 6o %
threr Hochstgeschwindigkeit ausiiben konnen.

Fir die Personenzuglokomotive mit go km/h
Héchstgeschwindigkeit, die fir schwierige Strecken
mit langen Steigungen gedacht ist, mufl also bei
54 km/h Fahrgeschwindigkeit noch 3000 kg Dauer-
zugkraft vorhanden sein, was einer Dauerleistung von
Goo PS je Achse entspricht.

Eine entsprechende Vergrofierung der Leistung fiir
die Schnellzuglokomotive erschien nicht notwendig
und auch nicht zweckmiBig, weil eine solche Loko-
motive hauptsichlich im Flachlande verkehrt und,
abgesehen vom Anfahren, von ihren groflen Zug-
kriaften mnicht ausreichend Gebrauch machen kann.
Fir das kurzzeitige und nicht zu hdufige Anfahren kann
aber die Zugkraft vorlibergehend etwas iber das
Doppelte der Dauerzugkraft gesteigert werden.

Hiernach sind also fiir die Sehnellzug und Personen-
zuglokomotiven bei drei angetriebenen Achsen 1800,
bei vier angetriebenen Achsen 2400 Dauer-PS ein-
zubauen.,

Bei der Kritik verschiedener Einzelachsantriebe mit
gefedert gelagerten Motoren, wie sie fir schnell-
fahrende Lokomotiven zweckmiflig sind, habe ich




Abb. 1. 2 Do 1-Schnellzuglokomotive der Deutschen Reichsbaln,

scinerzeit dem  Hohlwellenantrieh mit  Zwillings-
motoren, der bereits vor langer Zeit in Amerika
durch die Westinghouse-Gesellschaft ausgelthrt wor-
den ist, besondere Bedeutung zugemessen. In der
Zwischenzeit sind weitere Konstruktionen bekannt ge-
worden, so z. B. die Vertikal-Motoren mit Kegel-
radantrieb und die Antriebe mit Zwischenridern. Als
die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft der Beschaffung
von Probelokomotiven mit Einzelachsantrieh fir 2ot
Achsdruck nihertrat, habe ich die Antriebsirage
nochmals und nach allen Richtungen untersucht.
Diese Arbeiten wurden im Oktober 1924 von der
AEG-Lokomotiviabrik abgeschlossen, und es wurde
der Deutschen Reichsbahn eine Lokomotive mit vier
angetriebenen Achsen mit HHohlwellenantrieb ohne
Zwischenriider angeboten. Der Auftrag an die AEG
erfolgte Ende November 1924, die technische Kli-
rung der Einzelheiten Januar 1g25. Nach einer Bau-
zeit von 20 Monaten konnte die in allen wesentlichen

Yo Miie Tredbachse bis Mitle Trerboehse 2800 — s

Teilen neuartige Lokomotive, Abb. 1, abgeliefert
werden.

Wegen der besonderen Eigenschaften und Vor-
ziige des gewidhlten Antriebes kann ich auf meinen
Vortrag vom Jahre 1923 verweisen, um Wieder-
holungen.-zu vermeiden.

Fiir jede Achse ist ein Doppelmotor vorgesehen.
Von dem zwischen den Riddern der Treibachse vor-
handenen Platz von 1360 mm Breite wird cin Teil
von dem Zahnradvorgelege mit Schutzkasten be-
ansprucht. Fiir schnellfahrende Lokomotiven ist die
ungegliederte DBavart mit einem durch-
gehenden Rahmen unbedingt der geteilten Bau-
art vorzuzichen. Bel sehr grofiem Gesamtradstand
mufl fiir die mittleren Achsen Seitenverschiebung vor-
geschen werden. Um das Mafl dieser Seitenverschie-
bung wird die Motorbaulinge weiter eingeschrankt.
TFerner ist darauf Bedacht zu nehmen, dafl der Rah-
men mit dem darin gelagerten Motor gegen die
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Abb. 2. Treibradsatz mit Motor, Zusanmenstellung.,
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Abb. 3.

Achse schwankt. Durch diese Ein-
schrankungen  bleiben schlieflich
1080 mm als Baulinge fiir den Motor
ibrig, und wnter Ausnufzung dieser
Breite ist dann ein Motor fir die
Dauerleistung von Goo PS, gemessen
nach den  verschirften IErwidrmungs-
vorschriften der Deutschen Reichsbahn,
bei 6o % der IMochstgeschwindigkeit
entwickelt worden. Seine Abmessun-
gen sind aus Abb. 2 zu ersehen.

Zwischen je zwel Treibachsen ist
eine  Rahmenquerversteifung  vorge-
schen, welche gleichzeitig zar Befesti-
gung der Motoren dient. Der Rad-
stand von Mitte zu Mitte Treibachse
ergibt sich hierbei mit 2200 mm. Der
Treibraddurchmesser ist durch dieses
Mafi auf 1900 mm nach oben be-
schrinkt.  Unterhalb dieser Grenze
kann er so gewdhlt werden, wie es die
Riicksicht auf Gewicht und Lagerung
der Achse sowie auf Unterbringung
der Federkupplung zweckmibig er-
scheinen IdBt. Im vorliegenden Falle
ist ein Raddurchmesser von 1750 mm
gewidhlt worden.

1. Allgemeines.

Dic Gesamtanordnung und die Haupt-
abmessungen der Lokomotive sind aus
Abb. 3 zu erschen. Die Achsanord-
nung 2 Do 1 ergibt sich zwangliufig
dadurch, dafi der Transformator samt
Steuerung am vorderen Ende im An-
schlufs an die Fahrmotoren aufgestailt

amnd zu seiner Unterstiitzung ein zwei-

achsiges Drchgestell cerforderlich  ist.
Am hinteren Ende ist aus Gewichts-
riicksichten eine Laufachse ausreichend.

Die Hauptabmessungen und Gewichte
sind folgende:

Treibrad-Durchmesser . . 1750 mm
Laufrad-Durchmesser . . 1000 ,
Liange tber Puffer . . . 16500 ,
Gesamtradstand . . . . 12950 ,
Grofite Hohe im Dach-
scheitel . . . . . . 3835 ,
tiber S. O.
Grofite Breite . . . . . 3100 .
Treibachsdruck . . . . . 19 t
Reibungsgewicht . . . . 76,
Laufachsdruck . . . . . 15,3 5,
Dienstgewicht mit Vor-
raiten . . . . . .. 122 ,, 3)

Der zuldssige Treibachsdruck von
20 t ist also noch nicht erreicht
worden.

3) Die amtliche Wigung ergab ein Gewicht
von nur 119,5 t.




2. Einstellung in Kriimmungen.

Das zweiachsige Drehgestell iblicher Bauart hat
einen Seitenausschlag von 2X1oo mm, die hintere
Lenkachse, die als Bisselachse ausgebildet ist, einen
solchen von 2xgs mm. Die erste Treibachse hat
2x5 mm Seitenverschiebung, die zweite und dritte
haben eine solche von 2x15 mm. Die vierte Treib-
achse ist als einzige Achse fest gelagert. Die Spur-
krinze der zweiten und dritten Treibachse sind aufler-
dem um 15 mm schwicher gedreht, damit auch in
scharfen Kriimmungen trotz des langen Radstandes
kein Zwingen eintritt. Dic T.okomotive ist in der
Lage, Weichen 1 :8 und Kriimmungen von 180 mm
Halbmesser zwanglos zu durchfahren.

3. Triebwerk.

Jeder Motor trigt aul seiner Ankerwelle, cinseitig
fliegend angeordnet, ein Ritzel aus Chromnickelstahl
mit 23 Zihnen von 12 = Teilung. Die Zdhne sind
gehartet und geschliffen, Das grofic Zahnrad hat

Abb, 4 Treibradsatz mit Hohlwelle, ohne Ausleger.

08 Zahne und besteht aus vergiitetem S. M.-Stahl.
Die Zihne sind gerade, stehen parallel zur Achsc
und haben cine Breite von 140 mm. Federung ist
weder am Ritzel noch am groflen Zahnrad vor-
handen.

Die Uecbersetzung betragt 1 :4,26. Fir Personen-
zuglokomotiven mit go km/h Hochstgeschwindigkeit
kann die Uebersetzung durch Verwendung anderer
Riader mit 20/1or Zihnen bei gleicher Zentrale auf
I:35,05 vergrofiert werden, ohne dafi am Zahnrad-
schutzkasten, an der Hohlwelle oder am Treibrad-
satz irgend etwas geidndert zu werden braucht.

Die Zahnrdder haben bei der hochsten Fahr-
geschwindigkeit eine Umfangsgeschwindigkeit von
21 m/s und laufen in Oel. Der Zahnradschutzkasten
ist aus Leichtmetall hergestellt. Bei seciner Herstellung
ist gréfte Sorgfalt auf Oldichten
Abschluff gelegt. Es ist Vorsorge
getroffen, daff beide Ritzel wihrend
des Laufs vom Oel bespiilt werden.

Die Hohlwelle umfafit in be-
kannter Weise die Kernachse des
Treibradsatzes mit 42,5 mm all-
seitigem Spiel. Sie ist im Motor-
gehiduse unverschiebbar in  Gleit-
lagern gelagert und endet auf der |
einen Seite im Zahnradkdrper, auf \ ”
der anderen Seite in einem Kupp-

lungsflansch.  An Dbeiden Teilen sind je sechs Aus-
leger fiir die Aufnahme der Federn angeschraubt,
welche das Drehmoment von der Hohlwelle unmittel-
bar auf die Réader Gbertragen.

Nach den Erfahrungen in Amerika und neuer-
dings bei den Schweizerischen Bundesbahnen war zu
befiirchten, dafl bei der iblichen Anordnung der
Federnt) nach ldngerem Betrieb Federbriiche ein-
treten. Die Beanspruchung der Federn ist schr un-
giinstig. Aufer den normalen Beanspruchungen durch
Krifte in Richtung der Wickelachse werden die
Federn Biegungsbeanspruchungen durch die Rahmen-
schwingungen sowie durch Fliehkrédfte unterworfen.
Hierzu treten im vorliegenden Falle noch weitere
Biegungsbeanspruchungen infolge der erheblichen
Seitenverschiebbarkeit der Mittelachsen.

Es wurden schlieflich zwel verschiedene Losungen
probeweise ausgefithrt, von denen zundchst die eine
in Betrieb genommen wurde. Bei dieser nimmt jeder

" Abb, 5. Treibradsatz mit Hohlwelle und Auslegern.

Ausleger in einem zweiteiligen Gehduse zwel Feder-
topfe auf, in denen die Arbeitsfeder eingebettet liegt.
Die Topfe kénnen nach innen gegeneinander bewegt
werden; ihre Bewegung nach auffen wird durch
Flansche verhindert. Die Topfe finden ihr Wider-
lager an gehiirteten, an den Radspeichen angebrachten
auswechselbaren Druckstiicken. Die Tépfe sind eben-
falls an ihrer Oberfliche gehédrtet und gleiten in
gehirteten Ringen, die in das zweiteilige Gehduse ein-
gelagert sind. Abb. 2 zeigt die Anordnung in Ansicht
und Schnitt, Abb. 4 den Radsatz mit Hohlwelle,
ohne Ausleger, Abb. 5 mit Auslegern und eingebauten
Federapparaten, Abb. 6 die Einzelteile?). Ein- und

4 Vgl Sachs, ,Die Elektrisierung der Gotthardstrecke Luzein-
Chiasso der Schiweizerischen 'Bundesbahnen, ETZ 1922, Heft 5 vom

5, Februar, Abb., 61 und 62.
5y DLR.P. angemeldet.

5 4 5 6 7 8
ADb. 6. Einzelteile, zum Einzelachsantrieb.

Ausbau der Federn geschicht mit geringer Vor-
spannung mit IHilfe einer besonderen Vorrichtung
in wenigen Minuten.

Bei der geschilderten Einrichtung ist also auf fest
eingespannte Federn verzichtet. Dafiir sind Gleit-
bewegungen unter Druck an schlecht geschmierten
TFlichen in Kauf genommen. Durch sorgfiltige
Hiértung aller gleitenden Teile, durch einfachste Ge-
staltung  und  leichte Auswechselbarkeit ist lange
Lebensdauer bet geringen Unterhaltungs- und Er-
neuerungskosten angestrebt. Nach stirkerem Ver-
schleiff sollen die abgenutzten Teile 2, 3 und 4 in
Abb. 6 erncuert werden.

Abb. 7 zeigt den fertigen Radsatz mit aufgebautem
Motor,

Abb. 5. Treibradsatz mit J3otor, cinbaufertis.

Die zweite Bauform, die bisher aber noch nicht im
Betriebe erprobt ist, verwendet, wie iiblich, beider-
seitig eingespannte Federn ohne Vorspannung, die
normal auf Zug und Druck beansprucht werden.
Abb. 8 zeigt einen solchen Radsatz. Um die
Biegungsbeanspruchungen mdoglichst niedrig zu halten,
sind besonders lange Federn verwandt, die auf Grund
sorgféltiger Berechnung bemessen und aus bestem
Baustoff hergestellt sind. Im Gbrigen entspricht die
Befestigung  der Federn durch Einschrauben in
Muttergewinde und dic Einspannung durch von innen
eingeschraubte aufgespaltene Gewindebuchsen der iib-
lichen Ausfithrung von Westinghouse.

Die Treibachslager sind in geschlossenen Gehidusen
untergebracht. Sie sind mit Oel-Schmiervorrichtung
nach dem System Olor versehen.

Abb. 9. Rahmen.

Die Hohlwellenlager und der Zahnradschutzkasten
sind zweiteilig. Nach Abnahme der Unterteile kann
die Achse einschliefflich Hohlwelle und Federkupp-
lung mittels Achssenke nach unten ausgebaut werden.
Auch der ganze Treibradsatz mit Motoren wird in
gleicher Weise ausgebaut.

4. Rahmen.

Der Rahmen muff bei dem gewsdhlten Antrieb als
Aufienrahmen ausgebildet werden. Die Werkstatt ver-
langt, daffi die ganze Lokomotive mittels zweier Tra-
versen vom Kran angehoben und auf den gewlinschten
Arbeitsstand  gesetzt werden kann. Wenn auch die
Achsgabelstege hierbei noch cingebaut sind, so treten
doch bei so langen Lokomotiven sehr erhebliche
Biegungsmomentc auf. Es wird aber weiter verlangt,
dali nach Ausbau der Achsgabelstege dic T.okomotive

Abb. 8. Treibradsatz mit beiderseitig fest eingespannten Federn.

m gleicher Weise von den Achsen gehoben werden
kann, Auflerdem soll der Rahmen natiirlich leicht
und mobglichst durchsichtig gebaut sein, damit die
dahinterliegenden Teile, die Treibriader mit Antrieb,
Bremse usw. leicht {iberwacht werden kénnen. Diec
Aufgabe ist durch eine neuartige Konstruktion
gelosts),

Die Liangsrahmen sind aus 50 mm starken Blechen
hergestellt, die so ausgeschnitten sind, daf ein regel-
rechter Fachwerktriger {ibriggeblieben ist. Das Fach-
werk besteht aus Obergurt, Untergurt, Vertikalen, an
denen gleichzeitig die Querversteifungen angreifen,
und gekreuzten Diagonalen. Es ist so gewdhlt,
daff auch nach Ausbau der Achsgabelstege im
Untergurt ein tragfdhiges System {ibrigbleibt. Da-
durch, daffi der Obergurt sich in den Maschinen-
raum hinein erstreckt,
konnte allen auftreten-
den  Beanspruchungen
einwandfrei entsprochen
werden. Das Anheben
des Rahmens erfolgt
unter  den  duflersten
Vertikalstaben. Der
Rahmen  ist  aufler-
ordentlich leicht und ge-
wihrt freien Einblick
in alle innerhalb des

6):D.R.P. 425118,




Rahmens liegenden Teile. Abb. ¢ zeigt den Rahmen
mit Plattform in der Werkstatt, Abb. 10 mit
aufgebautem Maschinenhaus, In dieser Abbildung er-
kennt man auch die Unterstiitzungen sowie die starken
Quertriger (am Boden legend), mit denen die Loko-
motive angehoben wird.

Abb. ro. Rahmen niit afgebautent Maschinenhaus in der Blontage.

Der Rahmen ist zwischen den einzelnen Treibrad-
satzen an den Vertikalstiben durch kriaftige Rahmen-
streben versteift, an denen die Motorfiiic und Brems-
gehdngetriger befestigt sind, Zur Vermeidung gegen-
seitiger Verschicbungen der beiden Langsrahmen sind
an den Pufferenden kriftige Horizontalverstrebungen
angebracht,

Die Federn der Treibachsen stehen i{iber den Achs-
buchsen, aufierhalb des Rahmens.

Federung und Ausgleich gestatten das Befahren
von Ablaufbergen mit 209/, Steigung, einem Ablauf-
gefille von 409/ und einem abgerundeten Kopf von
200 m IHalbmesser,

5. Kastenaufbaun.

An dem hinteren Ende der Lokomotive ist ein
halbhoher Vorbau vorhanden, unter dem die Motor-
luftpumpe und dic Batterie fiir die Gleichstrom-
beleuchtung untergebracht sind. Der Teil der Haube
iiber dem Kompressor ist abnehmbar, Abb. 11. Im
librigen erstreckt sich {iber die ganze ILidnge des
Rahmens ein Aufbau, der an jedem Ende ein Fihrer-
abteil, dazwischen den Maschinenraum enthélt,

Abb, 11. Motorpumpe.

Die Fihrerstinde sind nach den von der Deutschen
Reichsbahn  vorgeschriebenen  Grundsitzen  ein-
gerichtet, Abb, 12,

Das Dach tiber dem Maschinenhaus ist in fiinf Teilen
abnehmbar, Abb. 1o, um die Fahrtwenderschiitze-
Gerliste, den Transformator samt Steuerung und die
tibrigen elektrischen Ausriistungs-
teile ausbauen zu koénnen. Die
Seitenwande sind mit  je finf
Schiebefenstern versehen. Unte
den Fenstern sind Luftungsofi-
nungen mit festen Jalousien vor-
handen, dic  im Winter bei
Schnecfall und im Sommer bei
[latzregen  bei  herabgesetzter
Liftung durch Filterklappen ab-
geschlossen  werden  kénnen.

6. Motoren.

Jede Treibachse ist durch zwel
in einem gemeinschaltlichen Ge-
hduse zu einem Doppelmotor
vereinigte Motoren angetrieben.

-

Abb. 12, Fithrerstand.

. Diese Dbeiden Motoren sind stindig in Rethe ge-

schaltet, wihrend die vier Doppelmotoren der Loko-
motive parallel geschaltet sind.

Die Motoren sind halbhoch gelagert (Mitte
1415 mm Uber S. O.), vollkommen gekapselt und
fremd geliiftet. Sie sind als Lagerschildmotoren ge-
baut. Die Anker laufen beiderseitig in Rollenlagern.

Die Motoren sind achtpolig, haben einen Anker-
durchmesser von 645 mm, einen Stdnderdurchmesser
von 86o mm und 2,5 mm Luftspalt. Der Durch-
messer des Kommutators betrigt s20 mm. Jede
Biirstenspindel ist mit drei Kohlen von 12,5X55 be-
setzt. Aus den Abmessungen errechnet sich eine
héchste  Umfangsgeschwindigkeit von 50 m/s am
Anker, 40 m/s am Kommutator bei der hochsten
TFahrgeschwindigkeit.

4

Leistung in RS an den Motorwelen

Die Ankerwicklung ist mika-isoliert, die Stdnder-
wicklung baumwoll-iso’iert tnd kompoundiert.

Die Motoren besitzen ein drehbares Biirstenjoch.
Fir die Bedienung der Birsten sind fiir jeden
Doppelmotor drei grofie Oefinungen mit abhebbaren
Deckeln am oberen Ende vorgesehen. Diese Deckel
liegen unmittelbar unter der erhhten Plattform des
Maschinenraumes und sind durch grofie Klappen sehr
gut zuginglich gemacht,

Die Motoren haben Druckliftung. Jeder Doppel-
motor hat nur eine gemeinschaftliche Tulteintritts-
6ffnung. Unmittelbar iiber dieser Oecfinung steht
der Lifter, und zwar werden je zwel Lifter von
einem zwischen ihnen stehenden Hilfsmotor ange-
tricben.  Die warme Lult tritt dwrch die als Luft-
abziige ausgebildeten Kommutatordeckel ins Freie.
Jeder Liifter fordert in der Minute 145 m® gegen
110 mm Wassersiule.

Fir einwandireies Kédmmen der drei zusammen-
arbeitenden Zahnrider jedes Doppelmotors ist es
Vorbedingung, dafi die drei Achsen der beiden Anker
und der Hohlwelle genau parallel und im vorge-
schriebenen Achsenabstand liegen. Die drei Bohrungen
befinden sich in einem Gufstiick und werden auf
cinem Bohrwerk in einer Aufspannung ausgefiihrt.
Grofie Genauigkeit ist daher leicht zu erreichen, Fir
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Abb. 13, Leistung der ILokomotive, gamessen im Priffeld, an den 3o-
torwellen und Zughraft am Radwmfang, berechnet mit 1700 nun Treib-
raddurchinesser wnd 0,96 Getriebewirkungsgrad.

den Einbau des Motors in die Lokomotive ist grofe
Genauigkeit nicht ndtig. Es genligt, wenn die Achse
der Hohlwelle aul einige Millimeter genau mit der
Achse des Treibradsatzes iibereinstimmt. An den
Hohlwellen und Treibrddern sind bearbeitete Fliachen
vorgeschen, mit Hilfe deren man die ILage der
Achsen nachpriiffen kann. Der Motor kann nach
Bedart hoher odér tiefer eingestellt werden, indem
unter seine Fife Blechbeilagen gelegt werden.

Die Motoren sind nach den Erwirmungsvorschriften
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft im Priffeld

cingehenden Untersuchungen in bezug auf Anfahr-,
Stunden- und Dauerleistung bet verschiedenen Ge-
schwindigkeiten unterworfen worden. Nach diesen
Vorschriften Ist fiir die Stdnderwicklung eine Er-
widrmung wn 6of gemessen durch Widerstandszu-
nahme, fir Ankereisen und Ankerwicklung uwm 8o°
bei thermometrischer Messung, fiir den Kommutator
eine Erwidrmung um 75° zuldssig. Die sich hicraus
fiir die ganze Lokomotive ergebenden Leistungen, ge-
messen -an  den Motorwellen, sind im  Schaubild
Abb. 13 dargestellt. Man crkennt zunidchst den Ver-
lauf von Dauerleistung und Stundenleistung iiber den
ganzen Geschwindigkeitsbereich,  Ferner  ist  ein-
getragen die Anfahrleistung bis zu 30 9% der Hochst-
geschwindigkeir, die durch dic Kommutierung be-
grenzt ist, Die Fortsetzung dicser Linie ftr Anfahr-
leistung bildet die Hochstleistung, welche der Fiihrer
im gewdhnlichen Betriebe nicht berschreifen  soll.
Um dem Fiihrer die Einhaltung dieser Grenze zu
erméglichen, sind auf meinen Vorschlag auf den
Zitferblattern der Motorstromzeiger die fiir halb
abgenutzte Treibraddurchmesser (1700 mm) errech-
neten Zugkrifte am Treibradumfang ohne Berlick-
sichtigung der Verluste im Getriebe dargestellt. Aul
dem Zifferblatt des Geschwindigkeitsmessors st dann
an der Zeigerstellung zu erkennen, welche grofite
Zugkraft bei der angezeigten Geschwindigkeit noch
zuldssig ist. Es steht aber nichts im Wege, bel
hoherer Fahrgeschwindigkeit tiber diese Grenze noch
hinauszugehen, wenn ein Bediirfnis daftiv  besteht,
soweit die vom Transformator gelieferte Spannung
zur Erzielung héherer Leistungen ausreicht. Punktiert
ist dic Grenzleistung  der Lokomotive dargestellt,
welche sich auf der letzten Fahrstufe 24 ergibt, wenn
dic Fahrleitungsspannung 15000 V Dbetrdgt. Hohere
Leistungen 148t der Transformator nicht zu. Bei
Geschwindigkeiten iiber go km/h konnen daher auf
der TLokomotive die Motoren nicht mehr {iber
Stundenleistung belastet werden. Die héochsterreich-
bare Leistung der Lokomotive betrdgt gooo PS an
den Motorwellen bei 8o km/h.

In Abb. 13 ist schliefilich noch der Verlauf der
Dauer-, Stunden-, Anfahr- und Hochstzugkrait am
Radumfang tiber den ganzen Geschwindigkeitsbereich
dargestellt. Hierbel ist ein Getriebewirkungsgrad von
06 9% berlicksichtigt.
Bei den Priiffeldversuchen sind die Motoren natiir-
lich kiinstlich geliiftet worden. Dagegen ist die natiir-
liche Aufienkithlung der Gehiuse durch den Zug-
wind bei schnellem Fahren nicht nachgeahmt worden.
Bei der gewidhlten Bauart ist diese Kiihlung aber
erheblich, da die Motoren vollstindig aufierhalb des
Maschinenhauses liegen und bel dem luftigen Bau
des Rahmens sehr gut gekihlt werden. Die durch
dic Erwdrmung Dbegrenzten Leistungen diirften daher
im Betriebe noch betridchtlich ber den im Priiffeld
festgestellten liegen.  Letztere sind zahlenméfig
die folgenden:
bei 60%, der Héchstgeschwindigkeit
Dauerleistung an den Mo-
torwellen. . . . . .

. 75 bist00%y der Hochstgeschwindigkeit
Dauerleistung an den Mo-
torwellen. . . . . . . 2600 ,

2440 PS
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bel 60%, der Hochstgeschwindighkeit

Stundenleistung . . . . 3360 PS
575 bis 100%, der Hochstgeschwindigkeit

Stundenleistung . . 3700
» o bis 30% der Hoéchstgeschwindigkeit

Anfahrzugkraft am Rad-

umfang 221c0 kg

7. Transformator,

Da es sich bei der Schnellzuglokomotive um eine
Versuchslokomotive handelte, wurde fiir den Trans-
formator eine vom Ueblichen abweichende Bauart ge-
wihlt, Er wurde als Trockentransformator mit Luft-
kiihlung gebaut, wm den Wiinschen des Betricbes
nachzukommen, der den Unannehmlichkeiten der Ocl-
transformatoren mit ihren unvermeidlichen Undichtig-
keiten und den Schwierigkeiten der Oelreinigung aus
dem Wege gehen mdchte?). Die Oclmenge, welche
cin grofier Oeltransformator enthilt, ist bei Kurz-
schliissen im Innern des Kessels und bei Zusammen-
stofien, namentlich in stark erwirmtem Zustande, eine
Quelle moglicher Gelahren,

Abb. 14, Trockentransformator der Manteltype,

Der Transformator ist nach der Manteltype mit
liegendem Eisenkern gebaut. In Abb. 14 sicht man
das vordere Joch und den Mittelkern, welcher von
den kreiszylindrischen Spulen umgeben ist. Drei Se-
kunddrspulen liegen dem Eisenkern am nichsten,
dann folgen scchs FHochvoltspulen und aufen wieder-
um drei Sekunddrspulen. Die Anzapfungen sind nach
beiden Stirnseiten herausgefiihrt.

Der Transformator ist von einem Blechgehiuse um-
geben. Der freic Raum in den vier Ecken dicses
Gehiuses, also {iber und unter den seitlichen Kernen,
ist von vier Drosselspulen eingenommen, dic zur
Steuerung gehdren und alle den gleichen Eisenkern
besitzen, Sie unterscheiden sich nur durch Art und
Schaltung der Wicklung.

—“m;eck, Der elektrische Zugbetrieh auf den schlesischen

Ge?irgsbahnen im Jahre 1925, Elektrische Bahnen, 15. November 1926,
Heft 11,
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Die Liftung erfolgt in axialer Richtung. Die
Luft tritt an einer Stirnseite (am vorderen Fiihrer-
stand) allscitig in den Transformator ein, zicht durch
die Wicklungen des Haupttransformators und der

Abb. 15, Doppelliifiersatz fir den Transformator.

Drossclspulen und wird am anderen Ende durch
cinen Doppelliifter mit vier Saugétfnungen abgesaugt.
Dieser Liiftersatz, Abb. 1s, ist vollstindig in den
Saugkasten  eingebaut, so daf der Antriebmotor
durch die Abluft mitgekiihlt wirds). Die erwdrmte
Luft wird durch zwei am Dach hingende Kanile
geblasen, welche zu einem in der Mitte der Loko-
motive auf dem Dach befindlichen Liiftungsaufbau
filhren, aus dem die Luft ins Frele entweicht. Durch
Klappen in den Kandlen kann die warme Luft auch
dem Maschinenraum wieder zugefiihrt werden, damit
im  Winter bei grofier Kilte eine zu niedrige
Temperatur im Maschinenraum vermieden wird.

Jeder Einzelliifter ist fiir cine minutliche Férderung
von 1go m? Luft gegen 75 mm W. S. bemessen,

Da die Kiihlluft keinerlei Richtungsinderungen er-
fahrt, ist die Wikung der Kiihlung ganz aus-
gezeichnet,

Der Leistungstransformator hat eine Stunden-
leistung von 2500 kVA und eine Dauerleistung von
2000 kVA bei 650 bis 950 V. AuBerdem kann er fiir
den Betrieb der Hilfsmaschinen und der Steuerung
cine Leistung von 100 kVA dauernd bei 200 V
und im Winter eine Heizleistung von 400 kW bei
1000 V abgeben.

5 D.R.P. angemeldet,

AEG
Abb. 16, Elektromagnetisch betitigte Stufenschiitze auf dem Trans-
formatorgehiiuse.

Auf  das Translormatorgehduse aufgebaut sind
16 clektromagnetisch betitigte Stufenschiitze fir dic
Regelung der den Motoren zugefithrten Spannung.
Dic Schiitze sind derselben Bauart wie die der

Abb. 17. Blick dwrch die Dachéffnung auf das Transformatorgehiiuse mit
Stufenschiitzen,

2 B B2-Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn?).
Dic Anordnung ist aus Abb. 16 zu ersechen. Abb. 17
zeigt einen Blick auf den Deckel des Transformators
durch die Dachéfinung. Die Anordnung ist sehr
cinfach, leicht und ibersichtlich. Zu beiden Seiten
des Transformators bleibt ein breiter Gang frei,
von dem aus die Haupt- und Hilfskontakte leicht
tiberwacht werden konnen.

9 Vgl Michel und KéBler, ,Die schwere Personenzuglokoniotive

2BB2 der Deutschen Reichsbahn®, Elektrische Bahnen, 15. August 1926,
Heft 8, Seite 256, Abbh. 16,

Schalttakt P

8. Steuerung,

Das Hauptschaltbild, Abb. 18, 1Bt den Verlauf
des Starkstromes fiir die Fahrmotoren erkennen. Dic
mit der Primérwicklung in Sparschaltung geschaltete
Sckundérwicklung des Transformators besitzt fiir den
Motorstromkreis sieben  Anzapfungen fiir je zwei
Stufenschiitze. Der Spannungssprung von Anzapfung
zu Anzapfung betrigt 144 V. Je zwei benachbarte
Schiitze leiten den Strom zu den Enden eines
Stromteilers fiir 144 V, 1600 A dauernd. Von der
Mitte jedes Stromteilers fiihrt die Leitung zu je
einer Gruppe von zwei Doppelmotoren, die parallel
geschaltet sind. Die Rickleitungen fiihren iiber ecinen
Zusatztransformator zu den Wicklungen eines Aus-
gleichtransformators, die wiederum an zwei um 72 V
verschiedene Anzapfungen des Haupttransformators
angeschlossen sind.  In  jeder Tauptstellung der
Steuerung sind vier Stulenschiitze cingeschaltet, siehe
Punkttabelle Abb. 18. In jeder Schaltstufe fiihrt ein
Stromkreis” 72V mehr Spannung als der andere.
Durch den Ausgleichtransformator werden aber Strom
und Spannung in beiden Stromzweigen annihernd
gleich gehalten'?),

Der Zusatztransformator dient dazu, in jedem Strom-
kreis 18 V zu- oder abzuschalten, je nachdem Schiitz
A oder B cingeschaltet ist. Durch die 14 Stufen-
schiitze werden, da stets vier Schiitze eingeschaltet
sind, 14— 3== 11 Hauptstufen gebildet. Diese Zahl
wird durch den Zusatztransformator auf 22 ver-
doppelt. Hierzu kommen noch zwei Vorstufen, in denen
zwel bzw. drel Schiitze eingeschaltet sind. Insgesamt
sind also 24 Schaltstufen vorhanden,

Die Fahrtwenderschiitze werden vom Fiihrerschalter
mitgesteuert. In der Anfangsstellung der Steuerung
fallen sie ab, so dal die Motoren beiderseitig ab-
getrennt sind. Bel Schadhaftwerden ecines Motors
kann dieser zusammen mit dem entsprechenden der
anderen Gruppe durch Messertrennschalter elektrisch
abgetrennt werden.

) Vgl, Monath, ,.Die Lokomotivschaltung mit Ausgleichtransfor-
mator der Personenzuglokomotive 2BB2 und der Giiterzuglokomotive
C--C der Deutschen Reichsbahn®, Elektrische Bahnen, 15. August 1926,
Heft 8.
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Ein- und Auslésung, Ucberlastrelais,
Nullsp.-Relais
3a Leistungsiransformator
3b Doppeldrosselspule I und IT
3¢ Doppeldrosselspule 1T und TV
3d Ausgleichiransformator
3e Zusatztransformator
3f Stromwandler fiir Hochspannung
4 Stufenschiitzengruppe I und IT
5 Stufenschiitzengruppe 111 und IV
6 Niedersp.-Stromuvandler ;}_

7 » B L
8 ,, ,, 11l
9 » I

ro  Doppeltricbmotor I

Ir » I

12 » LT

I3 17

» {
14 Triebmotorshunt I
I3 » 17

16 » Irr

17 » I

18 Falhrtwenderschiitzengruppe I
19 » 1
20 . 7]

> IF
22 Trennschalter fiir Motor I und ITI
23 » » » AL wund 1T,

Abb. 18, Hauptschaltbild.

11




Die TFahrtwenderschitze jeder Motorgruppe sind
mit den zugeho6rigen Hilfsapparaten in Geriisten unter-
gebracht, Abb. 19. Von rechts nach links sind hier

Abb. 19. Geriist 1 fiir Fahriwenderschiitze und Hilfsapparate,

Ansicht von der Forder- (Gang-) Seite,

aufgestellt: der Dick-Beleuchtungsregler, 6 Klappen-
sicherungen fir Hilfsstromkreise, 1 Kompressor-
schiitz, 2 Liifterschiitze und 2 X 4 Fahrtwenderschiitze.
Abb. 20 zeigt die Riickseite des anderen Geriistes mit
5 Hochststromausldsern (4 fiir die Fahrmotoren und
1 fiir die Zugheizung), den Wendefeldwiderstinden,
Stromwandlern und den Messer-

Trennschaltern.

Die Geriiste werden in der
Werkstatt fertig montiert und
durch das Dach in die TLoko-
mofive eingesetzt. Unter den
Gerlisten  stehen  diec Motor-
doppelliifter. Von der Welle des
cimen  Lifters wird noch diz
Lichtmaschine, c¢ine ganz nor
male Dynamo der Gesellschaft
fir elekirische Zugbeleuchtung,
durch Riemen angetrieben.

9. Betricbsergebnisse.

Dic Lokomotive wurde am
18, Oktober 1926 in Betrieb ge-
nommen und sofort in den plan-
méfigen Dienst zundchst fiir
Personenziige, wenige Tage spiter auch fiir Schnell-
zlige ecingestellt. Am 4. November 1926 wurden
Probeziige zwischen Leipzig und Halle gefahren, wo-
bei erstmalig 4000 PS erreicht wurden.

Die amtlichen Abnahmefahrten fanden am 1o. und
11. November 1926 statt, und zwar wurde zwischen
Leipzig und Magdeburg je ein Schnell- und ein
Personenzug mit normalen Fahrzeiten hin- und zu-
rickbeférdert. Der Schnellzug hatte 78 Achsen und
685 t Gewicht, der Personenzug 74 Achsen und 651 t
Gewicht., Die gestellten Bedingungen konnten leicht
erfiillt werden, wobei die erreichten Erwidrmungen an
Motoren und Transformator weit hinter den zu-
gelassenen  blieben.

Die Durchfithrung der Versuchsfahrten im Bezirk
Halle macht wegen der starken Belegung der Strecken
und der noch sehr geringen Leistung der vorhandenen
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Unterwerke Schwierigkeiten, weil diese bei grofier
Belastung hiufig die Spannung abschalten und
dic Durchfiihrung des Fahrplanes stéren. Um die
Hochstleistung der neuen Loko-
motive  festzustellen,  wurden
daher am 28. November 1926,
einem Sonntag, auf der Strecke
Leipzig—Zerbst neue Versuchs-
fahrten mit besonders schweren
Zigen und gekiirzten Fahrzeiten
vorgenommen.

Diec  Strecke Leipzig—ZerDbst
st 76 km lang. Sie steigt un-
mittelbar hinter dem Haupt-
bahnhof Leipzig um 22 m;
2,5 km Strecke liegen in einer
Steigung 1:150. Dann {illt dic
Strecke um 53 m bis Bitterfeld.
Zwischen Bitterfeld und Zerbst
licgen noch zwel kleinere Ir-
hohungen.

Der Versuchsschnellzug bestand aus 1o vierachsigen
Abteil-, 8 vierachsigen D-Zugwagen und dem sechs-
achsigen Mecfiwagen, hatte also insgesamt 78 Achsen
und ein Gewicht von 756 t. Die Lokomotive wicgl
122 t. Das Ergebnis der Versuchsfahrten war fol-
gendes:

Abb. 20, Gerlist 2, Ansicht von der Riickseite.

. Hinfahrt Rickfahrt

Zuriickgelegter Weg: Leipzig-

Zerbst bzw. umgekehrt . . 75,4 km 75,7 km
Gesamtfahrzeit von der Ab-

fahrt von Leipzig bis zur An-

kunft in Zerbst bzw. um-

gekehrt . . . . . . . 755min. 78,0 min.
Zahl der Zwischenaufenthalte

einschl. Halten vor Signal 3 4
Dauer der Zwischenaufent-

halte einschl. Halten vor

Signal . . . . . . . 12,8min. 12,4 min.
Reine Fahrzeit . «. . . . 62,7 min. 65,6 min.
Weg unter Strom 57,4 km 66,1 km
Zelt unter Strom . . . . . 47,4 min. 54,7 min.
Geleistete  Bruttotonnenkilo-

meter. . . . . . . . 66200 66 460

Verbrauchte Hinfahrt Rickfahrt
Arbeit:

Aus der Fahrlei-

tung am Stromab-

nehmer entnom-

men. . . . .1545kWh=100%1870kWh =100%,
Von den Fahrmo-

torenverbrauchte

Arbeit . . . .1388kWh=g0?%, 1667 kWh=289.7%
Fiir Nebenzwecke

verbrauchte Ar-

beit . . . . 55kWh=3,5% 60kWh = 3,2%,
Verlust in Trans-
formator und

Steuerung . 102 kWh =6,5% 143 kWh=17,1%
Geleistete  Avbeit

am Zughaken. . 956kWh = 629, 1161 kWh = 62%,
Nutzleistung  am

Zughaken,  be-

zogen auf reine

Fahrzeit . . .1245 PSe 1445 PSe
Nutzleistung  am

Zughaken,  be-

zogen aul Zeit

unter Strom . . 1650 PSe 1735 PSe
Spezifischer  Ar-

beitsverbrauch je

Bruttotonnen-

kilometer. . . . . 23,3 Wh 28,1 Wh

Der Versuchspersonenzug hatte 74 Achsen und
704 t Gewicht. Er wurde nur tber die Strecke
Leipzig—Dessau Hauptbahnhof und zuriick gefahren.
Die Versuchsergebnisse waren folgende:

Hinfahrt Rickfahrt
Zuriickgelegter Weg . . .~ . 57,6 km 57,4 km
Gesamtfahrzeit von der Ab-
fahrt von Leipzig bis zur An-
kunft in Dessau bzw. umge-

kehrt . . . . . . . . Gg.2Min. 73,0 Min.
Zahl der Zwischenaufenthalte g 9
Dauer der Zwischenaufenthalte 12,5 Min. 11,4 Min.
Reine Fahrzeit . . . . . 56,7 Min, 61,6 Min.
Weg unter Strom . . . . . 41,7 km 44,0 km
Zeit unter Strom . . . . . 42,5 Min. 42,1 Min.
Geleistete  Bruttotonnenkilo-

meter . . . . . . . . 47580 47 410

Verbrauchte

Arbeit Hinfahrt Rickfahrt
Aus der Fahr-
leitung  am
Stromabneh-
mer entnom-
men . . . 1413kWh=100% 1675kWh=100%,

Von den Fahr-

motoren ver-

brauchte Ar-

beit . . . 1260 kWh=80,8%, 1487 kWh=28g,7%,
Far  Neben-

zwecke ver-

brauchte Ar-

beit . . . 356kWh= 4 % 56 kWh = 3,49,

Verbrauchte
Arbeit Hinfahrt Rickfahrt

Verluste  in

Transforma-

tor und

Stewerung . o7 kWh= 6,2%, 132 kWh= 7,0%
Geleistete Ar-

beit am Zug-

haken. . . 855 kWh=060,5% 1016 kWh=060,8%
Nutzleistung

am Zugha-

ken, bezogen

auf reine

Fahrzeit . . 12335 PSe 1340 PSe
Nutzleistung

am  Zugha-

ken, bezogen

auf Zeit unter

Strom. . . 1645FPSe 1960 PSe
Spezifischer

Arbeitsver-

brauch je

Bruttotonnen-

kilometer . . 29,6 Wh 35,2 Wh

Als die schwierigere Probe erwies sich die Be-
forderung des Personenzuges und hier wieder die
Riickfahrt von Dessau nach Leipzig, die bergwirts
liegt. Durch neun Zwischenstationen wird dic Strecke
in zehn Teilstrecken von durchschnittlich 5,75 km
Linge zerlegt, und es ist natiirlich schwierig, einen
Zug von 7o4 t Gewicht auf so kurze Entfernung auf
hohe Geschwindigkeit zu beschleunigen. Die hierbet
erre’chte hdchste Leistungsaufnahme betrdgt 3500 kW,
die héchste Leistung an den Motorwellen qooc IS,
die héchste Nutzleistung am Ilaken 3000 PS.

Um ein klares Bild tiber dic Art des Fahrens zu
geben, sind in Abb. 21 fiir zwei Teilfahrten die Mef-
ergebnisse dargestellt, und zwar fir die Fahrt des
Personenzuges von Dessau nach Marke und von
Rackwitz nach Neuwiederitzsch. Die erstere Strecke
ist 11,2 km lang und liegt in wechselnder Steigung.
Sie wurde in 8,7 min. zuriickgelegt. Es wire nach
dem Verlauf der Geschwindigkeitslinie moglich ge-
wesen, den Zug auf der Steigung 1:340 auf rrokm/h
zu beschleunigen, wenn nicht das Unterwerk infolge
Ueberlastung bei o5 km/h die Spannung abgeschaltet
hitte. Die zweite Strecke ist 4,6 km lang und liegt im
wesentlichen in der Steigung 7 9. Trotzdem wurde
auf der kurzen Strecke noch eine Endgeschwindigkeit
von 7o km/h erreicht; die Fahrt betrug 4,91 min.

Am Ende jeder Fahrt wurden einige Temperatur-
messungen vorgenommen. Dic Erwirmung des Trans-
formatoreisens betrug zu keiner Zeit mehr als 429,
die des Transformatorkupfers nicht mehr als 200
Die Wirkung der Luftkithlung ist, wie Dbereits er-
wihnt, {iberraschend gut. Bel einer Neuausfithrung
kann man die Kihluftmenge erheblich verringern.

Die hoéchste Uebertemperatur der Kommutatoren
betrug 729 dic am Ankerwickelkopf im Luftspalt 49°,
die der Erregerwicklung, durch Widerstandszunahme
gemessen, 43,5%
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Abb, 21, Ergebnisse einer Xefifaint.

10. Schiuibemerkungen.,

Die Lokomotive hat in den Monaten Olktober, No-
vember und Dezember 1026 1344 bzw. 4943 bzw.
8283 Lokomotivkilometer in planméfigem Dienst zu-
riickgelegt. Hierbel ist zu berlicksichtigen, dafl durch
hiufige Versuchsfahrten und den hierzu notwendigen
Einbau von Mefiwandlern und Instrumenten allein
im November 12 Tage als Betriebstage ausgefallen
sind. Reparaturen waren trotz der Neuartigkeit der
Lokomotive und der Erstausfiihrung nicht notwendig.
Abnutzung an den gehirteten Antriebsteilen ist bis-
her nicht erkennbar. Die aufeinandergleitenden Teile
zeigen glatte, glinzende Flichen. An den gewdlbten
Boden der Federtopfe sind kreisformige Schleifflachen
von etwa 20 mm Durchmesser zu erkennen. Ein
Fressen hat nirgends stattgefunden. Besonders er-
wihnenswert ist ferner das Verhalten der Zahnrider.
Vom ersten Betricbstage an liefen sie vollig kalt; das
Zahnrddergerdusch ist nur mit Mihe wahrnehmbar
und zeigt keinerlei Periode. Die Lokomotive hat sich
bisher im Betriebe nur Freunde erworben, so daf}
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wohl mit Recht die Wahl von Bauart und Ab-
messungen als gllicklich bezeichnet werden kann.

Einige besonderc Worte sind aber noch {iber das-

Gewicht zu sagen:

Rechnen wir mit dem im Lieferwerk festgestellten
héheren Betriebsgewicht von 122 t und der nach den
verschirften Erwidrmungsvorschriften der Deutschen
Reichsbahn bei 60 9% der Hochstgeschwindigkeit fest-
gestellten Dauerleistung von 2440 PS, so ergibt sich
je Dauer-PS ein Gewichtsaufwand von 50 kg. Dieser
Wert mufl als auflerordentlich gering bezeichnet wer-
den und stellt einen ganz erheblichen Fortschritt im
Bau von Wechselstromlokomotiven dar.

Bisher hatten von den Schnellzuglokomotiven der
Deutschen Reichsbahn die 2D 1- und die 2C 2-
Lokomotiven mit einem grofien hochliegenden Motor
von Bergmann und die 1 Do 1-Lokomotive mit Einzel-
achsantrieb, Bauart BBC, das niedrigste Gewicht von
65 bzw. 61 kg je Dauer-PS. Erstere Lokomotiven
haben noch einen Heizkessel; ohne diesen kénnte cine
Laufachse erspart werden, wodurch das spezifische

Gewicht auf 58 kg je Dauer-PS herunterginge.  Bei
den Giiterzuglokomotiven der Bauart C -+ C, die von
der AEG und SSW geliefert sind, ist ein Gewicht
von 61 kg je Dauer-PS erreicht worden.

Um den Vergleich mit Lokomotiven des Auslandes
vorzunehmen, mufi man aber andere Zahlen ein-
setzen. Zunichst werden hier nicht die verschirften
Erwdrmungsvorschriften der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft, sondern in der Regel Vorschriften an-
gewendet, welche hohere Temperaturen zulassen.
Ferner wird nicht die Leistung bei der niedrigen Ge-
schwindigkeit von 60 % der Hochstgeschwindigkeit,
sondern die {iberhaupt vorhandene héchste Leistung,
die in der Regel bei erheblich hoherer Geschwindig-
keit auftritt, angegeben.

Beriicksichtigt man schliefilich, daf3, wieWichert nach-
weist,der Gleichstromlokomotive infolgeihrer Leistungs-
grenzen, bedingt durch die Mingel ihrer Steuerung,

1y Wichert, ,,Die Leistungseigenschaften der Elektrolokomotive®,
Elektrische Bahnen, August 1926, Heft 8,

cine  geringere iguivalente Betriebsleistung® zuzu-
ordnen sty so erkennt man, daff die neue Schneli-
zuglokomotive der Deutschen Reichs-
bahn nicht nur die leichteste zurzeit
bekannte Wechselstromlokomotive sein
diirfte, sondern dafi sie auch den Gleichstrom- und
Drehstromlokomotiven in Hinsicht aul das Gewicht
fiir die Leistungseinheit nicht mehr nachsteht, wie das
frither als Regel angesehen wurde und vielfach auch
tatsichlich der Fall war. Im Gegenteil ist sie darch
die einfache Steuerung, welche ihr das Arbeiten in
allen Geschwindigkeitsbereichen erméglicht, Gleich-
und Drehstromlokomotiven im allgemeinen iiberlegen
und nur in einem Punkt — dem Anfahren — unter-
legen. - Betriebsverhaltnisse, bei denen héufiges und
schwieriges Anfahren die Regel ist, also vor allem
der Stadtschnellverkehr, bieten dem Gleichstrom-
system die grofleren Vorteile, weshalb auch fir die
Elektrifizierung der Berliner Stadtbahn endgiiltig das
Gleichstromsystem angenommen worden ist. :



