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Das erste Betriebsjahr der Elektrischen Schnellzuglokomotive E 2101
der Deutschen Reichsbahn.

Von W. Kieinow, Hennigsdorf und Dipl.sing. H. Tetzlaff, Berlin.

m Februarheft des Jahres 1927 der Zeitschrift

,.Elektrische Bahnen“ ist eine neuartige elektri-
sche Schnellzuglokomotive mit Einzelachsantrieb
der Bauart 2Do1, Bild 1, beschrieben worden,
welche die AEG Lokomotiviabrik an die
Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft
als Versuchslokomotive geliefert hat. Die Loko-
motive hat inzwischen ihr erstes Betriebsjahr be-
endet und itber 100 000 Lokkm zuriickgelegt. Wegen
der vielen Neuerungen im Bau dieser Lokomotive
ditrfte es erwiinscht sein, die im ersten Betriebs-
jahr mit der neuen Bauart gemachten Erfahrungen
bekanntzugeben.

Betriebsleistungen,

Vom 18. Oktober 1926, dem Tage der Inbetrieb-
setzung, bis zum 4. April 1927 hat die Lokomotive
im Bereich der Reichsbahndirektion Halle (Saale)
Dienst getan und dabei 37547 km zuriickgelegt.
Auf die einzelnen Monate verteilt sich diese Lei-
stung wie folgt:

18. bis 31, Okiober 1926 . 1344 km
November 1926 . 4943 ,,
Dezember 1926 8283 ,,
Januar 1927 8801 ,,
Februar 1927 . 4479 ,,
Mirz 1927 . . . . 8638 ,,
1. bis 4. April 1927 . 1059 ,,

Zusammen 37 547 km
Wihrend dieser Betriebszeit mit insgesamt
169 Tagen wurde die Lokomotive
17 Tage durch Reparaturen,
9 »  Versuchsfahrten
einschliefllich deren Vorbereitung dem Betriebe ent-
zogen. Von den 17 Reparaturtagen entfielen 14 auf

die Zeit vom 16. Februar bis 2. Mdrz 1927. Hier
wurden simtliche Hohlwellenlager nachgearbeitet.
Die planmiBige Leistung im Bezirk Halle, die
monatlich 8500 km hitte betragen miissen, fiel
hierdurch im Monat Februar auf etwa die Hilfte.

Am 5. April 1927 wurde die Lokomotive in den
Bezirk der Reichsbahndirektion Breslau iiberfiihrt,
um hier auf den schwierigen Strecken der schlesi-
schen Gebirgsbahnen erprobt zu werden. Die
Lokomotive traf am 6. April in Lauban ein und hat
in der folgenden Zeit monatlich die nachstehenden
Leistungen erzielt:

6. bis 30. April 1927 . 889 km
Mai 1927 . 6078 ,,
Juni 1927 8673 ,,
Juli 1927 13348 ,
August 1917 .. 12233 ,,
September 1827 . . . 11841 ,,
1. bis 17. Oktober 1927 . 6400 ,, (Oki. 11214 km)

Zusammen 59 482 km

Waihrend dieser Betriebszeit von insgesamt 195
Tagen wurde die Lokomotive

30 Tage durch Messungen,

9 .,  Reparaturen,

24 .  Versuchsfahrten
einschlieflich deren Vorbereitung dem Betriebe
entzogen. Im letzten Vierteljahr leistete die Loko-
motive monatlich 12 000 km.

In Lauban wurde die Lokomotive nach ihrem
Eintreffen im Reichsbahn - Ausbesserungswerk
griindlich untersucht. Der Rahmen wurde nach
Ausbau sidmtlicher Motoren und Achsen genau
vermessen. Bei dieser Gelegenheit wurde die Be-
festigung der Motoren im Rahmen verbessert. Fiir

Bild 1. 2 D, 1-Schnellzuglokomotive B 2101 der Deutschen Reichsbahn.



Biid 2.
2 Dy 1-Schnellzuglokomotive,

Gesamtanordnung und
Hauptabmessungen.
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diese Arbeiten wurde die Zeit vom 6. April
bis 14. April 1927 benétigt. Anschliefend
hieran wurden vom 15. bis 29. April
Schleppfahrten und Ablaufversuche aus-
gefithrt, um die Laufeigenschaften der Lo~
komotive in Kriimmungen, den Kriim-
mungswiderstand und den Fahrwider-
stand zu ermitteln. Erst nach Abschlufl
dieser Versuche wurde die Lokomotive
dem Betrieb {iberwiesen.

Uber die mit der Lokomotive im ein-
zelnen im Betriebe gesammelten Erfah-
rungen ist folgendes zu berichten:

Rahmen und Achsstand.

Wie aus der Beschreibung der Loko-
motive in der Zeitschrift ,Elektrische
Bahnen* und Bild 2 ersichtlich, besitzt die
Lokomotive einen ungewdshnlich langen
Achsstand (12950 mm) und entsprechend
einen ungewohnlich langen Rahmen, der
aus 50 mm starken Blechplatten in einem
Stiick als Gittertriger hergestellt ist.

Obgleich die Lokomotive im Bezirk
Halle gute Laufeigenschaften gezeigt
hatte, bestanden bei der Uberfithrung der
Lokomotive nach den schlesischen Ge-
birgsstrecken mit ihren sehr zahlreichen
und scharfen Kriimmungen bei der Reichs-
bahn lebhafte Bedenken, ob die Lokomo-
tive auf diesen Strecken verkehren diirfe.
Diese Bedenken wurden dadurch ver-
stirkt, daB aus nicht mit Sicherheit er-
kennbaren Ursachen wiederholt Schrau-
ben, mit denen die Zwillingsmotoren im
Rahmen befestigt sind, gebrochen waren.

Es wurde daher von der Reichshahn
angeordnet, dal vor der Inbetriebnahme
der Lokomotive in Schlesien im Aus-
besserungswerk Lauban sdmtliche Mo-
toren und Achsen auszubauen und der
Rahmen eingehend auf Forminderungen
nachzumessen seien. Es wurde bei der
Messung gefunden, dal die duBeren Fiih-
rungsflichen der Gleitbacken jeder Loko-
motivseite genau in zwei parallelen senk-
rechten Ebenen lagen, daf} also der Loko-
motivrahmen quer zum Gleis keine blei-
benden Verformungen erlitten hatte. Auch

| in der Gleitbacken-Winkelstellung beider

Lokomotivseiten haben sich keine Fehler
ergeben, “Alle: Verbindungen waren in
Ordnung, Schrauben und Nieten fest. An
dem Anstrich der Verbdnde war auch
nicht der feinste Rif in den Fugen erkenn-
bar. Es war also erwiesen, daB nach
einem Lauf von iiber 37000 km der
Rahmen noch vollig in Ordnung war.
Anschliefiend an diese Untersuchungen

wurden mit der Lokomotive Schleppver-

HMOCHBCHULE FUR VERKEHRSVWESGEN
SERIBDRICH LISTY - DRESDEN
BIBLIOTHEK
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suche mit steigender Geschwindig-
keit auf dem kriimmungsreichsten
Teil der Strecke zwischen Freiburg
und Nieder - Salzbrunn angestellt.
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Die Messungen erstreckten sich
zunichst auf die Ermittlung der
Bogeneinstellung der Lokomotive
unter den tatsdchlichen Verhilt-
nissen auf der Strecke. Den Bau-
vorschriften gemidB waren die
Achsstinde und Achsverschieb-
barkeiten so bemessen, dafl Kriim-
mungen von 180 m Halbmesser
zwanglos durchfahren  werden
konnten. Die Messungen auf der
Strecke Freiburg—Nieder - Salz-
brunn bestitigten dies. Durch
Schiebewiderstinde, die mit den
einzelnen Treibachsen in Verbin-
dung gebracht werden, 46t sich
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die Seitenbewegung verschieb-
barer Achsen ebenso wie die
Spielraumbildung durch Abnutzung
an festen Achsen zuverldssig auf
elektrischem Wege messen, indem
an die Schiebewiderstinde auf-
zeichnende Spannungsmesser ge-
legt werden. Bereits bei friitheren
Versuchsfahrten hat sich die
Brauchbarkeit dieses MeBverfah-
rens erwiesen. So wurde hier fest-
gestellt, daB wihrend der Fahrt in der kleinsten
Kritmmung von 184 m Halbmesser der Seitenspiel-
raum der Treibachsen in ihren Lagern voll ausge-
nutzt wird. Natiirlich lassen die Aufzeichnungen
nicht erkennen, ob hierbei unerwiinschte Kraft-
wirkungen zwischen Schiene und Radflansch oder
zwischen Lagerbund und Lagerschale auftreten.
Aus dem Verlaufe der hier aufgenommenen Linien
kann aber der SchluB gezogen werden, daBl keine
nennenswerten Querbeanspruchungen auftraten.
AuBerdem wurde auch die Einstellung der Achsen
in der erwihnten schirfsten Kriimmung nach vor-
sichtigem Anhalten beobachtet. Hierbei war zu
erkennen, daB noch nicht bei allen Treibachsen
die Spurkrinze am Schienenkopfe anlagen, daB
also keinerlei Zwingen auftrat,

Die weiteren Versuche erstreckten sich sodann
auf die Feststellung der Fahrwiderstinde im Ver-
gleichi zwischen gerader und gekriimmter Strecke
und zwischen der 2 Do 1 - Schnellzug-Lokomotive
und einer fiir die schlesische Gebirgsbahn bisher
regelmiBig verwendeten 2 D 1-Personenzug-l.oko-
motive (Stammnummer 50). Die Achsstinde und
Seitenverschiebbarkeiten dieser beiden Vergleichs-
lokomotiven sind in Bild 3 dargestellt. Zur Er-
lduterung diene, daf die Lokomotiven sich durch
die Anordnung der einstellbaren Achsen unter-
scheiden. Wihrend die AEG-Lokomotive E 210!
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Bild 3.
Radsatzanordnung bei 2 Dy 1- und 2 D 1-Lokomotiven,

vorne ein seitenverschiebbares, zweiachsiges Lauf-
drehgestell und hinten ein einachsiges Deichsel-
gestell aufweist, wird die 2 D 1-Lokomotive E 5036
durch ein KrauB-Lottergestell gefiihrt, welches ein
gewdOhnliches zweiachsiges Drehgestell durch
einen KrauB-Helmholtz-Rahmen mit einer quer
verschiebbaren Kuppelachse verbindet. Am ent-
gegengesetzten Ende ist ebenfalls ein einachsiges
Deichselgestell eingebaut. Diese letztere Lokomo-
tive zeigt eine sehr anpassungsfidhige Bogenein-
stellung, hat aber trotzdem nicht geringe Seiten-
driicke in den Lagern aufzuweisen, wie dies ja auf
kriitmmungsreichen Gebirgsstrecken, die mit der
hochstzuldssigen Geschwindigkeit befahren wer-
den, stets der Fall sein wird.

Zu den Vergleichsmessungen wurde zundchst
durch Schleppfahrten der Fahrwiderstand in der
Geraden und in der Kriimmung ermittelt, indem
zwischen die zu erprobende, leerlaufende Loko-
motive und eine Zuglokomotive ein Mellwagen fiir
Zugkraftmessung geschaltet wurde. Die Fahrten
wurden mit zwei Geschwindigkeiten durchgefiihrt,
nimlich 33 und 55 km/h, die man zur Ausschaltung
von Beschleunigungskriften moglichst genau gleich
erhielt. Die zweite Geschwindigkeit ist die hochste,
mit der die stirkstgekriimmten Streckenabschnitte
noch befahren werden konnen. Die Streckenver-
hiltnisse erlaubten es, diese Fahrten auf einem zu-



nédchst geraden und ziemlich gleichmiBig schwach
geneigten Abschnitt und unmittelbar anschlieBend
auf dem stirkstgekriimmten, allerdings auch mit
starken Steigungen versehenen Streckenteil aus-
zufiihren. Aus den MeBergebnissen muBte daher
nachtriglich der EinfluB der Steigung und auch
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usw. hier zu ermitteln. Wir beschrinken uns da-
her auf einen Uberblick iiber das Gesamtergebnis.

Der Fahrwiderstand in Abhidngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit und bezogen auf die Wage-
rechite ist bei den beiden Vergleichslokomotiven
bis zu einer Geschwindigkeit von etwa 40 km/h
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Bild 4.
Radreifen und Spurkriinze ‘der 4 Treibachsen und der Bisselachse im neuen Zustande und nach Zuriicklegung von 100000 Lokkm,

des in die Aufschreibungen mit eingehenden MeB-
wagenwiderstandes herausgebracht werden., Die
Steigungswiderstinde sind bekannt, Ebenso ist der
Fahrwiderstand des MefBwagens bekannt., Der
Leerlaufwiderstand der zu untersuchenden Loko-
motiven ergibt sich aus dem Schleppversuch in
der Geraden. Es wiirde zu weit fithren, aus den
Einzelergebnissen dieser Messungen durch Wie-
dergabe des gesamten Auswertungsganges die ein-
zelnen Widerstandswerte in Abhingigkeit von dem
Kriimmungshalbmesser, der Fahrgeschwindigkeit

nach den Auswertungsergebnissen gleich, steigt
dann aber bei der 2De1-Lokomotive E 2101
schneller an als bei der 2D 1-Lokomotive und liegt
bei 55 km/h etwa 18°/ hoher als bei der 2D 1-
Lokomotive E 5036. Er betrigt ungefihr 5,5 kg/t
bei der ersteren und 6,5 kg/t bei der zweiten Ver-
gleichslokomotive. Es ist zur Beurteilung dieser
Werte allerdings zu beriicksichtigen, daBi die Lo-
komotive E 2101 eine etwas geringere Laufleistung
hinter sich hatte als die Lokomotive E 5036 seit
deren letzter Untersuchung.



Die aus den Messungen herausgezogenen
Bogenwiderstinde zeigen ein dhnliches Bild. Auch
hier wichst erkldrlicherweise der Bogenwider-
stand mit der Fahrgeschwindigkeit betrdchtlich
an. Bei der 2D I-Lokomotive E 5036 bleiben die
Bogenwiderstinde stets unter den nach der Rockl-
schen Formel errechneten Werten. Bei der 2Do 1
steigt der Bogenwiderstand etwa von 45 km/h an
iiber die Rockischen Werte, die ja die Geschwin-
digkeit unberiicksichtigt lassen. Bei 33 km/h liegt
er etwas darunter, bei 55 km/h etwas dariiber. Fiir
grofere Bogenhalbmesser gleichen sich die Werte
etwas an, so daBl bei etwa 500 m Halbmesser keine
erheblichen Unterschiede mehr nachzuweisen
waren.

Da bekanntlich solche Versuchsfahrten unter
zahlreichen Fehlerquellen zu leiden haben, sollte
man auf die zahlenmifBige Auswertung, wie sie
oben genannt ist, nicht allzu groBes Gewicht legen.
Es ist aber doch erkennbar, daB die Lokomotive
mit dem lingeren Radstand in engen Kurven be-
trachtlich hohere Bogenwiderstinde aufweist als
die bisher gebauten 2D 1-Lokomotiven und dafl
bei dem durchschnittlichen Halbmesser der Ge-
birgsstrecke Konigszelt—Dittersbach dieser Unter-
schied immerhin fiir den Betrieb (Stromverbrauch)
zu spiiren sein wird., Da nun diese Lokomotiven
aber auf der Gesamtstrecke Gorlitz—Konigszelt
im Durchschnitt giinstigere Bogenhalbmesser vor-
finden, ist es erklirlich, daB die Abnutzungen bei
der Lokomotive E 2101 bisher sich sehr giinstig
entwickelt haben (s, Bild 4). Die stirkere Ab-
nutzung der Anlaufflichen an den Laufachslagern
(siehe unten) wiirde nicht eintreten, sobald in engen
Rogen die Endtreibachsen wesentlich an der Fiih-
rung beteiligt wiren. Da nun aber bei den Mes-
sungen im Gleis festgestellt worden ist, dafl selbst
bei 184 m Bogenhalbmesser die dem Drehgestell
benachbarte Treibachse mit ihren Spurkrénzen
nicht an der Schiene anliegt, ist also erwiesen, daf
das Drehgestell so gut wie ausschlieBlich die Fith-
rung iitbernimmt.

Wird den ortlichen Streckenverhiltnissen ge-
mil bei weiterer Ausdehnung des elektrischen
RBahnbetriebes der Anteil der Kriimmungsstrecken
an den Gesamtlaufleistungen der Lokomotive nach
und nach geringer, so wird die groBe Uberlegen-
heit einrahmiger Lokomotiven bei der Werkstétten-
behandlung gegeniiber gegliederten Lokomotiven
immer mehr fiir die einrahmige Bauart sprechen
und es werden keine Griinde fiir die Wahl
der gegliederten Personenzuglokomotive aus dem
lingeren Radstand herzuleiten sein.

Treibachslager.

Die Treibachsen besitzen auBerhalb der Réder
liegende Lagerzapfen von 180 mm Durchmesser
und 350 mm Linge. Geschmiert werden die mit
WeiBimetall ausgegossenen Lagerschalen aus Rot-
g durch einen im Unterteil des Lagerkastens an-

geordneten Rollenapparat, dessen Rollen durch
Federn von unten an den Achsschenkel angedriickt
werden und beim Lauf der Achse durch Reibung
auf dem Achsschenkel abrollen. Diese Schmierung
hat zunichst Storungen verursacht. Schon beim
Transport der Lokomotive vom Lieferwerk nach
Leipzig mufite sie wegen warmer Treibachslager
aus dem Zuge ausgesetzt werden. Die Neigung
zum Warmlaufen trat besonders an den seitenver-
schiebbaren Mittelachsen auf. Trotz vielfacher Be-
mithungen wurde eine durchgreifende grundsétz-
liche Abhilfe nicht erreicht. Die Lokomotive ist
zwar mit dieser Schmierung voll betriebsfhig,
wie schon die hohen Betriebsleistungen beweisen,
jedoch bediirfen die Treibachslager sorgfiltiger
Uberwachung, Trotz geniigenden Olinhalts tritt
gelegentlich, ohne erkennbare Ursache, Warm-
laufen und Verschmierung der WeiBmetall-Lauf-
flichen ein.

Im Mai des Jahres 1927 wurden daher die Lager
einer verschiebbaren Mittelachse gegen andere
ausgetauscht, bei welchen die Olzufuhr zum Lager
durch in den Olvorrat eintauchende umlaufende
Fliigel von oben bewirkt wurde. Ein Einfluf der
Seitenverschiebbarkeit war bei dieser Schmie-
rungsart nicht zu befiirchten. Nachdem das Lager
seine Betriebssicherheit erwiesen hatte, wurde der
Deckel plombiert und das Lager erst nach Ablauf
von 50 000 Lokkm wieder gedfinet. Das Lager, das
in dieser Zeit iiberhaupt nicht gewartet und ge-
schmiert worden war, wurde vollig in Ordnung
befunden. Der Olspiegel hatte sich bei dem einen
Lager um 2, bei dem anderen Lager um 5 mm ge-
senkt. Da ein Absenken um 15 mm zuldssig ist,
hitte das Lager gut die doppelte Leistung ohne
Olzufuhr aushalten konnen. Die nachbestellten
Lokomotiven werden daher zundchst mit Lagern
der zweiten Bauart ausgefiihrt. Versuche mit
Rollenapparaten abgednderter Bauart werden aber
fortgesetzt, weil diese Lager erheblich billiger her-
gestellt werden konnen.

Lauiachslager.
Die Lager der drei Laufachsen sind normale
Innenlager mit WeiBmetallausguB in DBronze-

schalen, mit Kissenschmierung von unten und zu-
sitzlicher Oberschmierung., Das Verhalten war
normal. Bei den in der Regel sehr hohen Ge-
schwindigkeiten der Lokomotive ist jedoch der Ol-
verlust groB. Trotzdem ldBt die Schmierung an
den Seitenflichen noch zu wiinschen {ibrig. Warm-
laufen konnte zwar vermieden werden, nachdem
alle RotguBflichen zuriickgearbeitet waren, so dal
nur die WeiBmetallflichen trugen. Die seitliche
Abnutzung ist aber verhéltnismidBig grofl, weil
beim Durchfahren von Kriimmungen wegen des
grofen Radstandes erhebliche Krifte durch die
Seitenflichen iibertragen werden und hierbei die
Schmierung noch nicht geniigend reichlich ist. Ob
mit Kissenschmierung dieses Ubel zu beheben ist,



erscheint fraglich. Bel Spiilschmierung werden
die Olverluste noch gréfBer, da an der Radseite
eine wirksame Abdichtung des Lagers schwer er-
reichbar ist, Durchgreifende Abhilfe diirfte nur bei
AuBenlagern zu erreichen sein.

Lauifdhigkeit, Radreifen und Spurkriinze.

In der Fahrtrichtung mit dem Drehgestell voran
tahrt die Lokomotive sehr ruhig und durchaus ein-
wandfrei. Bei der Fahrt mit der Bisselachse voran
146t die Lauffihigkeit bei Geschwindigkeiten iiber
100 km/h zu wiinschen iibrig. Die Lokomotive
lduft in Kriimmungen hart an die duBere Schiene
an, wird abgewiesen und durchliuft die Kriimmun-
gen in einem Vieleck., Auf gerader Strecke zeigen
sich gelegentlich Schlingerbewegungen. Eine Er-
hohung der Riickstellkraft ist wohl fiir die Gerade
von Nutzen, fiir die Kriimmung aber vom Ubel, da
die Lokomotive dann zu steif lduft. Da auf der
Seite des Bisselgestells nur ein Rad mit dem Spur-
kranz die Seitenkrifte ibertrigt, so zeigt sich auch
starker VerschleiB an den Seitenflichen der Lauf-
achslager. Uberschreitet dieser VerschleiB das zu-
lassige MaB, so treten Schlingerbewegungen auf,
da die Lokomotive widerstandslos seitliche Bewe-
gungen in den Achslagern ausfithren kann. Besei-
tigung dieser Lagerluft ist deshalb des 6fteren not-
wendig.

Eine nachbestellte Lokomotive gleicher Bauart
2De1 erhdlt daher statt der Bisselachse ein
Kraullgestell, bei dem die Seitenkrifte auf
zwei Achsen verteilt werden., Die in groBer Zahl
bestellten Lokomotiven der Bauart 1 Do 1 erhalten
dieses KrauBgestell an beiden Enden.

Bild 4 (8. 6) zeigt die Radreifenprofile und
Spurkrénze der Bisselachse und der vier Treib-
achsen im neuen Zustande und nach Zuriicklegung

Bild 5.
Treibradsatz mit beiderseitig fest eingespannten Federn,

von 100000 Lokkm. Das linke Rad der Laufachse
neigt ein wenig zum Scharflaufen, wihrend das
rechte Rad noch gut erhalten ist. Die Reifen der
vier Treibachsen sind siamtlich gut erhalten; sie
zeigen Abnutzungen im Laufkreis und Spurkranz
von 2,6 mm im Hoéchstfalle.

Diese Betriebserfahirungen haben die Bedenken,
die Lokomotive auf den kriimmungsreichen Ge-
birgsstrecken verkehren zu lassen, zerstreut.

Bild 6.
Treibradsatz mit losen Federn, mit Motor, einbaufertig.

Antrieb,

Fiir den Antrieb waren bekanntlich zwei Bau-
formen vorgesehen, davon die erste mit einge-
spannten Federn (Bild 5), und die zweite mit losen
Federn in Gehdusen (Bild 6). Die erste Form ist
auch bis heute noch nicht in Betrieb genommen,
da die zweite Bauform sich auBerordentlich gut
bewihrt hat. Sie wird auch fiir alle neu beschafften
1 Do 1-Lokomotiven angewandt,

Durch mehrere Verotffentlichungen ist inzwi-
schen bekanntgeworden, dafi der erstere Antrieb
fiir die beiden neuen 1 Co -+ Co 1-Lokomotiven der
Berner Alpenbahn-Gesellschaft, Bern—Lé&tschberg,
angewandt worden ist*)., Die ausfithrende Firma
Sécheron besitzt iiber diesen Antrieb ein schwei-
zerisches Patent Nr 106 695. Es diirfte die Fach-
welt interessieren, daB noch vor dem Anmelde-
datum dieses Patents, dem 1. Dezember 1923, die
Firma Bergmann-Elektricititswerke, Akt.-Ges., ein
Deutsches Reichs ~ Gebrauchsmuster unter der
Nr 850785 am 23. Juni 1923 erhielt, so daB also an
drei Stellen der gleiche Gedanke zur Verbesserung
des Westinghouse-Antriebes aufgetaucht ist,

Bei der Lokomotive E 2101 ist der Antrieb nach
Bild 6 verwendet, der lose Federn hat. An der
treibenden Hohlwelle sind Ausleger befestigt,
welche in einem zweiteiligen Gehiuse zwei Feder-
topfe aufnehmen, in denen die Arbeitsfeder einge-
bettet liegt. Die Topfe konnen nach innen gegen-
einander bewegt werden. Ihre Bewegung nach
auBen wird durch Flansche verhindert. Die Topfe
finden ihr Widerlager an gehirteten, an den Rad-
speichen angebrachten auswechselbaren Druck-

*) Vgl. ,Die neuen Létschberg-Lokomotiven Type 1 AAA—-AAA 1¢
von G. Meyfarth in ,Elektrische Bahnen®, Februar 1927.



stiicken. Die Topfe sind ebenfalls an ihrer Ober-
fliche gehirtet und gleiten in gehirteten Ringen,
die in das zweiteilige Gehiuse eingelagert sind.

Die Endflichen der Federtopfe sind nach einer
Kugelfliche von 210 mm Halbmesser gebildet.
Durch den Verschleil wird auf der Kugelfliche

Bild 7.
Einzelteile zum Einzelachsantrieb,

Bild 7 zeigt von links nach rechts die Antriebs-
feder, einen Federtopf, einen Fiithrungsring, ein
auswechselbares Druckstiick, eine Befestigungs-
schraube mit Splint, das Auslegergehiuse und den
Deckel. Bild 8 zeigt vier Federtdpfe nebst zuge-
horigen Gleitstiicken, die nach Zuriicklegung von
100 000 Lokkm ausgebaut worden sind. Die hellen
Stellen sind die abgenutzten Flichen, die infolge
ihrer Hochglanzpolitur weiB erscheinen. Die beiden
Antriebsteile auf der linken Seite gehéren zur
dritten (verschiebbaren) Treibachse, die beiden
-Teile auf der rechten Seite zur vierten (festen)
Achse. An den Druckstiicken der linken Seite er-
kennt man die Seitenverschiebbarkeit der Achse
daran, daBl die Gleitflichen seitlich verbreitert sind.

eine abgeplattete Fliche vom Durchmesser D ge-
bildet. Die Hohe der verschlissenen Kugelkalotte
sei h. Bei acht Topfen, die den acht Treibridern
nach Zurilicklegung von 100000 Lokkm beliebig
entnommen wurden, ist das MaB h zu durchschnitt-
lich 0,42 mm gemessen worden. Der Durch-
messer D betrdgt im Mittel 36 mm.

Die Endflichen der Druckplatten sind Ebenen.
In die ebene Druckfliche ist durch den balligen
Federtopf eine flache Vertiefung eingearbeitet. Die
Vertiefung betrigt in der Mitte im Mittel 0,16 mm.

Die Abnutzung der aufeinanderarbeitenden Teile
ist nach einer Leistung von 100 000 Lokkm als sehr
gering zu bezeichnen. Die Flichen sind hochglanz-
poliert. Durch den Poliervorgang ist das Material

Bild 8.
4 Federtopfe mit Gleitstiicken nach 100000 Lokkm.

Eine andere Abnutzung als die an den hellen
Stellen erkennbare ist weder an den Fithrungs-
ringen innen noch an den Gleittdpfen auBen wahr-
nehmbar,

an den Druckstellen gefestigt, so dal die Ab-
nutzung in Zukunft noch langsamer vor sich gehen
diirfte. Federbriiche sind bisher nicht eingetreten
und diirften auch in Zukunft nicht zu erwarten



sein, so daf} die Lebensdauer der Antriebsteile noch
nicht absehbar ist.

Es diirften noch einige Worte iiber die
Schmierungder Antriebsteile zu sagen
sein. Die Lieferfirma empfiehlt, an jedem Betriebs-
tage einmal alle Gleitflichen mit einem in Ol ge-
tauchten Pinsel zu bestreichen. Der Olverbrauch
hierbei ist verschwindend gering. Die Befolgung
dieser Vorschrift erfordert aber eine gewisse Zeit,
da an der Lokomotive mit 8 Treibradern 8:6°2 =
96 Druckstellen und ebenso viele Fiihrungsfldchen
zu schmieren sind.

Nun hat dieses Schmieren natiirlich nicht die
Bedeutung wie etwa das an einem Lager, wo das
Unterlassen des Schmierens schwerwiegende
Folgen haben kann. Es darf aber auch nicht regel-
miflig versdumt werden. Man kann etwa sagen,
daB fiir diese Arbeit je 24 Stunden 1 Stunde Zeit
benttigt wird.

Mit dieser Arbeit ist jetzt der Lokomotiv-Be-
gleiter beauftragt, und zwar soll die Arbeit wih-
rend irgendeiner passenden Wartezeit ausgefiihrt
werden, so dal} keine Dienstverlingerung und so-
mit keine Kosten entstehen, was der Fall wire,

wenn die Arbeit wihrend der Vorbereitungszeit -

ausgefiihrt wiirde. Hierdurch ist nun in gewissem
Mafe die Unzufriedenheit des Personals hervorge-
rufen, dem die Ruhezeit auf den Wendestationen
gekiirzt wird., Aus diesem Umstand leiten aber die
betriebfithrenden Stellen gegen diese so auBer-
ordentlich einfache und betriebssichere Antriebs-
form keinerlei Bedenken her.

Zahnrader.

Die ungefederten Zahnridder mit geraden
Flanken zeigen an keiner Stelle eine mefBbare Ab-
nutzung. Man kann mit dem Auge gerade er-
kennen, daBl die Schleifspuren verschwinden und
die zusammenarbeitenden Flidchen sich Dblank
arbeiten. Das Gerdusch ist wie bei Inbetriebnalime
sowohl im Leerlauf als auch unter Last kaum
wahrnehmbar.

Die Zahnradschutzkédsten aus Leichtmetali
halten vorziiglich dicht, weshalb Olverluste nicht
entstehen.

Die Zahnrdder wurden mit einem Gemisch aus
zwei Teilen NaBdampfol und einem Teil Talg ge-
schmiert. Nach je drei Monaten wird in jeden
Zahnradschutzkasten eine Fettmenge von 3 kg ein-
gefiillt. FEine weitergehende Wartung war nicht
erforderlich.

Fahrmotoren.

Jeder Zwillingsmotor ist zwischen 2 Rahmen-
querverbindungen auf 4 Konsole gestellt und durch
4 einfache Kopfschrauben von 1}/: Zoll Stirke be-
festigt, Waihrend der Fahrten im Bezirk Halle
sind nacheinander 5 solcher Schrauben gebrochen.
Vermutlich sind die Briiche durch Schubkrifte
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verursacht, welche beim starken RBremsen odir
beim Anfahren an den Zug auf die Schrauben s
geiibt werden und in den scharfgeschnittenen (e«
windegingen zu Anbriichen fithren. Im Ausbusse«
rungswerk Lauban wurden daher alle Schrauben
durch neue. von hoherer Kerbfestigkeit erselzt.
AuBerdem wurden die Schrauben durch Pafistiicke
gegen Krifte in der Lingsrichtung der Lokomotive
entlastet. Nach diesen MaBnahmen haben sich
Briiche nicht mehr ereignet.

Die Hohlwellenlager waren, da sie von vorn-
herein einer besonderen Wartung nicht bedurften,
in der Schmierung vernachldssigt worden, indem
das Ol unter die zuldssige MindesthShe gesunken
war. Bei einer Untersuchung im Februar 1927 fand
man daher sdmtliche Lager in den Laufflichen
etwas verschmiert. Nachdem sie nachgearbeitet
waren und das Personal auf die Einhaltung der et-
forderlichen Olhthe hingewiesen war, haben sich
Anstinde nicht mehr gezeigt.

Im iibrigen haben sich die Motoren in mechani-
scher und elektrischer Hinsicht sehr gut bewéhrt.
Ein Kommutator muBte wegen Verwendung unge-
eigneter Versuchskohlen abgeschliffen werden,
zwei andere wurden ebenfalls abgeschliffen, um
fiir eine neue Kohlensorte einwandireie Ergebnisse
zu erhalten. Obgleich gut geeignete Kohlen vor-
handen sind, werden solche Versuche fortgesetzt,
damit der Betrieb nicht von einer einzigen Liefer-
firma abhédngig ist.

Die Abnutzung der Kohlen betrug durchschnitt-
lich 0,17 mm je 1000 Lokkm.

Transiormator und Stromteiler.

Der Trockentransformator hat bisher keinerlei
Anstinde gezeigt. Bei einer Untersuchung fand
man zwischen seinen Spulen nicht unerhebliche
Staubmengen, die auch sonst im Innern des Ma-
schinenraumes sich ablagern. Diese Staubablage-
rung wird dadurch begiinstigt, da die bei hoher
Fahrgeschwindigkeit von der Lokomotive aufge-
wirbelten Staubwolken durch die ziemlich tief,
ndmlich unmittelbar iiber dem Maschinenhausfufi-
boden, angeordneten Luftdoffnungen angesaugt
werden. Bei den neubestellten 1 Do 1-Lokomo-
tiven werden daher die Luftoffnungen hoch, zwi-
schen den Fenstern, angeordnet. AuBerdem
empfiehlt es sich, etwa halbjdhrlich, den Trans-
formator mit PreBluft auszublasen. Diese Arbeit
wird zweckmiBig in der Lokomotive ausgefiihrt,
wihrend der Transformatorliifter 1duft, wodurch die
aufgewirbelten Staubteilchen sofort ins Freie be-
fordert werden. In letzter Zeit hat die Reichsbahn
Versuche mit der Reinigung der Kiihlluft durch 6l-
benetzte Filter unternommen, die zwar noch nicht
abgeschlossen sind, aber giinstige Aussichten fiir
die Sauberhaltung besonders von Lufttransforma-
toren erdffnen und daher auch bei den erwéihnten
neuen Lokomotiven spiterhin Verwendung finden
konnten,




Im Oktober 1927 fand an einem Stromteiler ein
Uberschlag zwischen den Ausfithrungsverbindun-
gen statt. Die Ursache konnte nicht festgestellt
werden,

Steuerung.

AuBler einem Leitungsschienenbruch an einer
zu den Fahrtwenderschiitzen filhrenden Leitung,
der auf einen Materialanbruch zuriickzufiihren ist,
hat sich an den gesamten Steuerungsteilen kein
Mangel herausgestellt. Die elektromagnetisch be-
titigten Stenerschiitzen 1 bis 7 und I bis VII (vgl.
Hauptschaltbild Abb. 18 in ,Elektrische Bahnen®,
Februar 1927) zeigen geringen Verschleil an den
Hauptkontakten, so daB sie ohne Bedenken noch
einmal 100 000 Lokkm aushalten konnen. Nur die
Wechselschiitze A und B, die bei jedem Schalt-
vorgang abwechselnd arbeiten, zeigen hoheren
Verschleil an den Kontakten. Letztere werden
nach insgesamt 125000 Lokkm gegen neue aus-
gewechselt werden miissen.

Versuchsiahrten,

Im Bezirk Halle fanden am 28. November 1926
wichtige Versuche auf der Strecke Leipzig—
Zerbst—Leipzig statt, bei denen ein Schnellzug
von 756t und ein Personenzug von 704 t Anhinge-
gewicht mit gekiirzten Fahrzeiten befordert wur-
den. Uber die Versuche ist in der eingangs er-
wihnten Abhandlung in der Zeitschrift ,,Elektrische
Bahnen" bereits eingehend berichtet worden.

Ahnliche Versuche wurden am 19. und 20. Mai
1927 auf der Stirecke Gorlitz—Konigszelt und
zuriick vorgenommen.*) Der Teil" der Strecke
zwischen Gorlitz und Dittersbach besitzt eine ma8-
gebende Steigung von 10 %e, der {ibrige zwischen
Dittersbach und Konigszelt eine maBgebende Stei-
gung von 20 %, Das zu befordernde Zuggewicht
(ohne Lokomotive gerechnet) ist durch das Rei-
bungsgewicht der Lokomotive begrenzt. Beim
Schnellzug betrug es 79 Achsen oder 690t auf dem
ersteren Teil der Strecke und 57 Achsen oder 5201t
auf dem letzteren Teil. Fiir die Schnellzugsfahrt
seien die Ergebnisse hierunter angegeben:

Strecke: Go6rlitz—Konigszelt, 154 km,

Hinfahrt  Riickfahrt

Zahl der Achsen auf Teilstrecke

Gorlitz —Dittersbach (ohne Loko-

motive) . 79 79
Zahl der Achsen auf Tellstrecke

Dittersbach— Kt)mgszelt (ohne Lo-

komotive) . 57 57
Gewicht des Zuges auf Texlstrecke

Gorlitz—Dittersbach (ohne Loko-

motive) . 690 t 690 t
Gewicht des Zuges auf Tellstrecke '

Dittersbach— Kbmgszelt (ohne Lo-

komotive) . 520 t 520 t
Zuruckgelegter Weg Gorlltzwatters-

bach . . . 123,1 km 123,4 km
Lumckgelegter Weg Dlttersbach——

Konigszelt . . . 30,8 km 30,5 km

") Vgl. hierzu das Profil Gorlitz—Breslau 8. 41.
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Hinfahrt  Riickfahrt

Gesamtfahrzeit von der Abfahrt in
Gorlitzbiszur AnkunftinKonigszelt
bzw. umgekehrt . . 175,22 min 213,12 min

Zahl der Zwischenaufenthalte einschl.

Halten vor dem Signal 9 11
Reine Fahrzeit . . 166,48 min 167,19 min
Weg unier Strom . 99,1 km 85,2 km
Fahrzeit unter Strom . 104,22 min 105,58 min
Geleistete Brutto-tkm . 119620 119600
Verbrauchie Ar-

beit, aus der
Fahrleitung am
Stromabnehmer
entnommen . . 3396 kWh =100 9/, 2960 kWh =100 9/,
von den Fahr-
motoren  ver-
brauchte Arbeit 2988 ,, == 88 9/, 2516 , == 86 9/,
fiir Nebenzwecke
verbrauchte Ar-
beit 106, = 8,1% 126 , = 4,3%
Verlust im Trans-
formator und in
der Steuerung . 802 ,, == 89%, 318 , = 10,7%,
Geleistete Nutz-
arbeitam Haken 2029 ,, = 60 9, 1720 ,, = 58,2%

Nutzleistung am Zughaken in PSh . 2758 PSeh 2338 PSeh

» " » bezogen
auf reine Fahrzeit . . 1067 PSe 839 PSe
Nuizleistung am Zughaken bezogen
auf Fahrzeit unter Strom . 1588 PSe 1328PSe
Spezifischer Arbeitsverbrauch je
Brutto-tkm . 28,4 Wh 24,8 Wh

Fiir einen besonders interessanten Teil der
Fahrt zwischen Lauban und Hirschberg sind die
Aufzeichnungen der Registrierinstrumente in Bild 9
dargestellt. Zwischen diesen beiden Orten werden
277 m Hohenunterschied in durchschnittlich 10 %o
Steigung iiberwunden. In Greiffenberg, wo alle
Ziige halten, beginnt die Steigung unmitelbar hinter
dem Bahnhof, so daB fast die gesamte Beschleuni-
gung auf der Steigung hervorzurufen ist. Man er-
kennt aus den Schaulinien, daB der Zug eine Ge-
schwindigkeit von 80 km/h in der Steigung er-
reicht hat und ldngere Zeit hiermit gefahren ist.
Dabei betrugen die Fahrleitungsspannung 13 100 V,
die Stromstirke hochspannungsseitig 245 A, die
Zugkraft am Haken 9800 kg, die Nutzleistung am
Haken 2900 PSe und die Leistungsaufnahme am
Stromabnehmer 3100 kW. Trotz des erheblichen
Spannungsabfalls  (Normalspannung 15000 V)
wurde mit Stufe 23 gefahren, so daB von den 24
verfiigbaren Stufen noch eine in Reserve war, Die
Leistung der Lokomotive war also noch nicht voll
ausgenutzt.

Die Erwirmung des Transformators am Eisen
und Kupfer konnte wihrend der Fahrt laufend ge-
messen werden. Bel einer zwischen 14° und 20°
wechselnden AuBentemperatur schwankte die Tem-
peratur des Eisens zwischen 62° und 42°, die des
Kupfers zwischen 48° und 16° Man erkennt an
diesen Zahlen wieder die vorziigliche Kithlung des

Transformators. An den Motoren konnten wegen
des gespannten Fahrplans nur ganz wenige
Messungen ausgefithrt werden. Die hochste

Kommutatortemperatur wurde auf der Riickfahrt



in Dittersbach mit 89° festgestellt. Bei der Ankunft
in QGorlitz betrug die Temperatur der Erreger-
wicklung 41°, der Wendepolwicklung 38°

Bild 10 148t die Anfahrt eines Zuges von 520t
Gewicht auf der Strecke zwischen Freiburg und
Nieder-Salzbrunn vor Block Libichau in Abhingig-
keit von der Zeit erkennen.

Die Anfahrt wurde in der Weise bewerkstelligt,
da man den Zug erst etwa 20 m unter Sand-
streuen riickwirts laufen lieB, dann festbremste,
und nach dem Losen der Bremse anfuhr. Auf der
Stufe 5 begann das Anfahren stofifrei und sicher,
ohne daB Schleudern eintrat., Wihrend der ersten
20 Sekunden betrug die Zugkraft am Haken im
Mittel 17 250 kg, dabei wurde eine Geschwindigkeit
von 6,25 km/h oder 1,735 m/s erreicht. Die Anfahr-
beschleunigung betrug also 0,087 m/s®. Da die
Steigung 1 :57 betrigt, so errechnen sich fiir den
Wagenzug

die Hubkraft zu 520t + 17,5 kg/t = 9120 kg
die Beschleunigungskraft zu
520 000 - o
981 1,05 - 0,087 = 4810 ,,

zusammen 13 930 kg,
so daB zur Uberwindung des Fahr- und
Kriimmungswiderstandes verbleiben 3320 ,,

17 250 kg.
Der Fahr- und Kriimmungswiderstand betrug
also

3320
520
wovon etwa 2,4 kg auf den Fahrwiderstand,
4,0 kg/t auf den Kriimmungswiderstand entfallen
mogen.
Fiir die Lokomotive im Gewicht von 1221t er-
rechnen sich folgende Zugkrifte:

= 6,4 kgt

Hubkraft . .. 122 t* 17,5 ke/t = 2140 kg
Beschleunigungskraft
122 000

3

081 1,40 - 0,087 = 1500

Fahr- und Kriimmungswiderstand
122 (3,5 + 6,0) = 1160 ,,

4800 kg.
Die Zugkraft am Radumfang betrug demnach
17 250 kg
43800 ,,
22 050 kg

bei 76t Reibungsgewicht. Letzteres wurde also
mit 290 kg/t in Anspruch genommen, ohne dal}
Schleudern eintrat. Allerdings waren die Schienen
trocken und zum Teil gesandet.

Schleudern trat ein zur Zeit 3" 35" bei einer
Zugkraft am Haken wvon 13000 kg und einer
Geschwindigkeit von 53 km/h bei der Einfahrt in
die Kriimmung von 360 m Halbmesser bei km 63,1.
Die Zugkraft am Radumfang mag hierbei 17 000 kg
17 000

betragen haben, so daBl die Reibung mit o6
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— 225 kg je t Reibungsgewicht in Anspruch ge-

w = i).
45

In der Geraden zwischen km 64 und 65 auf der
Steigung 1 :50 wurde der Beharrungszustand er-
reicht bei 52 km/h Fahrgeschwindigkeit. Die Zug-
kraft am Haken betrug hierbei 11 600 kg, die Nutz-
leistung am Haken 2240 PSe.

Die groBte Leistungsaufnahme bei der Anfahrt
betrug 3300 kW hochspannungsseitig bei 50 km/h
Fahrgeschwindigkeit.

nommen war <

Bemerkenswert ist noch der Leistungsfaktor
der Lokomotive wihrend der Anfahrt; er betrug

bei 10 km/h 0,68

3] 20 it 0581
i 30 3] 0790
» 40 0,94.

kL]

Wenn man beriicksichtigt, daB diese Werte von
einer Schnellzuglokomotive fiir 110 km/h
Hochstgeschwindigkeit erreicht wurden, so miissen
sie als auBerordentlich giinstig bezeichnet werden.

Im Oktober 1927 veranstaltete die Reichsbahn-
direktion Breslau eine Probefahrt, um festzustellen,
mit welchen Fahrzeiten man auf der Gebirgs-
strecke einen Zug von 500t fahren kann, da diese
Fahrzeiten dem néchstjihrigen Schunellzugsfahrplan
zugrunde gelegt werden sollen. Das Ergebnis litt
darunter, daf bei den fortwidhrenden Kriimmungen
und den zahlreichen, durch Anhang zum Fahrplan-
buch gegebenen Beschrinkungen bei dem Loko-
motivfithrer Unsicherheit iiber die hochstzuldssige
Fahrgeschwindigkeit bestand, die anzuwenden die
Lokomotive ohne weiteres gestattet hatte, Lange
Steigungen von 10°w konnten ohne unzuldssige
Erwidrmung der Motoren oder des Transformators
mit der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit wvon
90 km/h befahren werden, wodurch eine betricht-
liche Zeitersparnis erzielt wurde. Aunf den Teil-
strecken im Grubenbezirk ist mit Riicksicht auf
Grubenschiden die Hochstgeschwindigkeit viel-
fach auf 45 km/h beschrinkt, wihrend die Loko-
motive ohne weiteres 65 km/h gestatten wiirde.
Auf Grund der Versuchsfahrt kann die Fahrzeit
zwischen Konigszelt und Gorlitz um /> Stunde ge-
kiirzt werden. Es wird damit bei einer Gesamt-
fahrzeit von Gorlitz nach Konigszelt von rund
2h 36min eine Reisegeschwindigkeit von rund
60 km/h erzielt. Die Fahrzeit betrdgt augenblick-
lich 3h 6 min, was einer Reisegeschwindigkeit von
50 km/h entspricht. Vor Einfiihrung des elek-
trischen Betriebes wurde mit Dampilokomotiven
im Jahre 1913 der Schnellzug auf derselben
Strecke in 3h 47 min gefahren, was eine Reise-
geschwindigkeit von 41 km/h ergibt. Es kann so-
mit hier der zeitgemidBe elektrische Be-
triebeine um 50% gesteigerte Reise-
geschwindigkeit gegen den Dampf-
betrieb erzielen.
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Schluibemerkungen.

Die von den Reichsbahn-Direktionen Halle und
Breslau abgegebenen Urteile iiber die Betriebs-
ergebnisse der Lokomotive E 2101 lauten sehr
giinstig. Beide rithmen die grofe Betriebssicherheit

der ruhige und gerduschireie Lauf der Getriebe
ohne Olverlust,

die gute Zuginglichkeit der Treibachslager,

die leichte Auswechselbarkeit der Tragfedern,

gute Ubersicht und Zuginglichkeit der verschie-
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Bild 10,
Anfahrt auf der Steigung bei Block Libichau.
und geringe Notwendigkeit von Unterhaltungs- denen Lokomotivteile infolge der durch-

arbeiten, worauf die allgemeine Beliebtheit der
Lokomotive beim Personal und bei der Betriebs-
werkstatt zuriickzufiihren ist.
Als besondere Vorteile werden aufgefiihrt:
das sichere Arbeiten und der geringe Abbrand
der Steuerungsschiitze,
der Wegfall des Transformatordls und der da-
mit zusammenhdngenden Unzutriglichkeiten,
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sichtigen Rahmenbauart.

Die sehr guten Ergebnisse der neuen Bauart
rechtfertigen das Vorgehen der Deutschen Reichs-
bahn, welche auBer der Nachbestellung einer
zweiten Lokomotive fast gleicher Bauart an die
AEG, inzwischen 38 Lokomotiven der Bauart
1 Do 1 in grundsétzlich gleicher Anordnung bei den
Firmen AEG und SSW in Bestellung gegeben hat.




