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Die elektrischen Lokomotiven der Achsfolge Bo‘—Bo

Bauart Siemens—Schuckertwerke.

Von Otto Michel, Minchen.

In dem einleitenden Vorwort dieses Heftes sind hinreichend
die Griinde dargelegt, welche die Deutsche Reichsbahn-Gesell-
schaft veranlaBten, der Ausbildung der Lokomotiven mit Einzel-
achsantrieb die groBte Aufmerksamkeit zuzuwenden. "Wahrend
bei Beginn der Elektrisierungsarbeiten auf der Strecke Augs-
burg—>Stuttgart fiir die Schnellzuglokomotiven und fiir die
schweren Giiterzuglokomotiven bereits erprobte Bauarten vor-
handen waren, die gentigten oder weitergebildet werden konn-
ten, waren fiir die Personenziige und leichten Giiterziige ge-
eignete Lokomotiven erst zu entwickeln. Wenn eine Lokomo-
tive beiden Dienstarten geniigen sollte, dann war.das Baupro-
gramm ziemlich eindeutig umrissen: Die Lokomotiven mubBten
eine Geschwindigkeit von rund 8o km/h entwickeln kénnen mit
einer Stundenleistung von etwa 2000 kW bei 70%, der Héchst-
geschwindigkeit. Fur die Lokomotiven konnten nur 4 Treib-
achsen in Betracht kommen, Laufachsen waren zur Vermin-
derung des Gewichts und damit zur Herabsetzung der Anlage-
kosten zu vermeiden. Nach diesen Gesichtspunkten bauten
unabhidngig voneinander die drei Firmen Siemens-Schuckert-
werke Berlin (SSW), Maffei-Schwartzkopff-Werke Wildau
(MSW) und Bergmann Elektrizititswerke Berlin (BEW) auf
eigenes Risiko je eine Probelokomotive nach der Achsfolge
Bo-Bo. Die Lokomotiven wurden unmittelbar vor der Ver-
gebung der Lokomotiven fiir Augsburg—Stuttgart fertig und
wurden sofort einem eingehenden Probebetrieb unterworfen.
Auf Grund der Erfahrungen, die sich nach einer kurzen Be-
triebszeit gewinnen lieBen, entschied sich die Deutsche Reichs-
bahn dafiir, die Lokomotiven SSW und MSW in gréBerer Stiick-
zahl weiterzubauen, und zwar 20 Bo-Bo-Lokomotiven von
SSW fiir die Strecke Augsburg—Stuttgart, und vier Stiick
Bo-Bo-Lokomotiven Banart MSW (ausgefiihrt von der AEG) fiir
die Strecke Freilassing—Reichenhall—Berchtesgaden. Von letz«
teren sind in der Zwischenzeit noch weitere vier Stiick nachbe-
stellt worden. In folgendem sei nur mehr von den Lokomo-
tiven der Bauart SSW die Rede.

DieProbelokomotive SSWwurdeindieser Zeitschrift, Jahrgang
1933, Seite 1 und folgende von Geheimrat Reichel eingehend
beschrieben. Auf diese Arbeit méchte grundsatzlich zuriick-
gegriffen werden, so dafl hier in erster Linie nur die Teile be-
handelt werden, welche von der Probelokomotive abweichen.
DaB tiberhaupt Anderungen in dem Aufbau und in der Aus-
gestaltung verschiedener Ausriistungsteile wiinschenswert wur-
den, ist nicht etwa ‘darauf zuriickzufiithren, daB die Probeloko-
motive, im ganzen oder in einzelnen Teilen betrachtet, nicht
entsprochen hitte; im Gegenteil, die Lokomotive versieht seit
ihrer Anlieferung (nach einer kurzen Verwendung in Miinchen)
in Freilassing den dortigen schweren Bergdienst zur vollen
Zufriedenheit. Bei der serienmaBigen Herstellung der Loko-
motive lag vielmehr der Wunsch vor, daB die reichen Erfah-
rungen des praktischen Betriebes der letzten Jahre restlos be-
riicksichtigt und daB fortschreitend wichtige Ausriistungsteile
der Lokomotive vereinheitlicht werden.

Das endgtiltige Betriebsprogramm der Lokomotive (Bild 1),
das durch zahlreiche MeBfahrten bereits nachgepriift wurde,
ist nunmehr folgendes:

Héchstgeschwindigkeit . . . . . . . . . . . . 8o km/h
Anhingelast von Giiterziigen auf 10°%/,, Steigung
dawernd . . . . . . . . . . . . . . ... Qo0Ot
bis 594, Steigung dauvernd . . . . . . . . 1200t
Anhingelast von Personenziigen auf allen Strecken =
davernd biszu . . . . . . . . . . . ... 700t
Stundenleistung bei einer Geschwindigkeit von :
73 km/h . s e e e e e e e . 2180 kW
Dauerleistung bei einer Geschwindigkeit von
8o km/h . . . . . . . 1840 kW

(Diese Werte sind festgelegt und gepriift nach den ,,Regeln fiir
die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen und
Transformatoren auf Bahnen und anderen Fahrzeugen”
REB 1930, wobei fiir die Stundenleistung die Erwdrmung fiir
Dauerbetrieb zugrunde gelegt ist.)

Die iibrigen Hauptkennzahlen sind:

Treibraddurchmesser 1250 mm
Lange tiber Puffer . 15290 ,,
Gesamter Radstand . . 9800 ,,
Entfernung der Drehzapfen 6 300 ,,
Radstand der Drehgestelle 3 500
Kastenbreite . . . . . . . . . . 2 96o
Dachhohe iiber Schienenoberkante 3950
Zahl der Motoren e .4
Ubersetzung der Zahnrider . I 4,61

Anfahrzugkraft aus dem Stillstan.dr'24' ooo kg, sodann 21 ooo kg
5 Minuten lang bis zur Geschwindigkeit von 27 km/h.

Gewicht der elektrischen Ausriistung C. .. 34,21
Gewicht des mechanischen Teiles einschlieBlich
Dienstvorriten (Sand usw.) . . . . 42,95 t
Gesamtgewicht ~ 77,15 t
[

Mechanischer Teil.

Der mechanische Teil, dessen Ausfiihrung der Firma Hen-
schel & Sohn in Kassel iibertragen wurde, stimmt zum
groBten Teil mit der Ausfithrung der Probelokomotive iiberein.
Die beiden Drehgestelle wie auch der Unterrahmen des Ober-
kastens sind in allen Teilen geschweiBt. Bei den Drehgestellen,
deren Rahmen aus 20 mm starken FluBstahlblechen hergestellt
sind, wurde ein besonderes Augenmerk auf die Ausbildung der
Stirnseite verwendet. Da im normalen Zugbetrieb immer mit
mehr oder weniger starken StoB8beanspruchungen gerechnet
werden muB, wurde eine besondere Pufferbohle aufgesetzt und
durch Schrauben mit dem Drehgestellrahmen verbunden. Ihre
Hauptaufgabe ist: durch StéBe auftretende Forméanderungen
moglichst von den dahinterliegenden SchweiBverbindungen
fernzuhalten; bei Beschadigungen kann sie leicht entfernt und
wieder in Ordnung gebracht oder ersetzt werden. Ein anschau-
liches Bild von dem Aufbau des Drehgestells gibt Bild 2. Samt-
liche” Querverbindungen und Versteifungen sind hier bereits
angebracht; ans dem Bild ist auch ersichtlich, daB die Rahmen-
ausschnitte fiir die Achskisten erst nach Fertigstellung samt-
licher SchweiBarbeiten hergestellt werden. Diese Art der
Arbeitsausfithrung ist zwar teurer als wenn die Rahmenbleche
zu Paketen zusammengelegt und die Ausschnitte dann fir das

Bild 1. Ansicht der Bo-Bo-Lokomotive.

Bild 2. Drehgestell, Schweifikonstruktion von unten gesehen.




Bild 3. Zwei vollstindig ausgeriistete Drehgestelle zusammengekuppelt,

ganze Paket herausgestoBen und gefrist werden; sie ist jedoch
im vorliegenden Fall notwendig, um ein Verziehen der Rahmen-
bleche beim SchweiBen zuverldssig zu vermeiden. Besonders
mdochte auch auf den Mitteltrager hingewiesen werden, der das
Drehzapfengehause aufnimmt und der in der vorliegenden
Konstruktion sich auBerordentlich widerstandsfahig gestalten
lieB. Die Gewichte des Oberrahmens werden durch Federtspie
unmittelbar auf die Rahmenbleche iibertragen; der Mitteltrager
wird daher durch diese Kraft nicht beansprucht. Die Zug- und
StoBkrafte werden von dem einen Drehgestell auf das andere
durch eine dreieckférmig ausgebildete starre Kupplung iiber-
tragen. In einem Drehgestell sind die Biichsen fiir das Kupp-
lungsdreieck in den beiden Drehgestellrahmen eingebaut, in dem
andern Drehgestell greift das Kupplungsdreieck unter Zwischen-
schaltung einer kugelartigen Biichse an einem Zapfen an. Die
Dreieckkuppelstange liegt in derselben Hohe wie der Zughaken,
Eine Kraftiibertragung findet daher zwischen den beiden Dreh-
gestellen unmittelbar statt ohne Heranziehen des Oberkastens.
Dieser ist in dem einen Drehgestell in der Langsrichtung fest-
gelegt, in dem andern Gestell hat der Zapfen bzw. dessen Ge-
héause in der Langsrichtung 4 15 mm Spiel, um eine zwangs-
freie Einstellung der Lokomotive in Kurven zu erméglichen.
Seitlich haben beide Drehzapiengehiduse 2 X 10 mm Spiel; an
ihnen greifen zwei Riickstellfedern an, deren Vorspannung
3000 kg und deren Arbeitsspannung bei der gréften Auslenkung
von 10 mm 4000 kg betrigt. Die beiden fertigen, zusammen-
gekuppelten Drehgestelle sind in Bild 3 ersichtlich.

Jede Achse wird von einem Motor angetrieben. Die Uber-
tragung der Motorleistung auf die Achsen erfolgt beiderseitig
iiber je ein kleines Rad auf ein auf der Treibradnabe sitzendes
groBes Zahnrad. Auch die Zahnradkérper sind in SchweiBkon-
struktion hergestellt, Die Zahnrader selbst waren bei der Probe-
lokomotive mit geraden Zahnen und gefedert ausgefithrt. Diese
Bauart ist teuer und schwer und verursacht, wie aus Erfahrungen
bei anderen #hnlichen Konstruktionen hervorgeht, in spaterer
Zeit erhebliche Unterhaltungskosten. Es hat sich auch ergeben,
daB bei Tatzenmotoren gefederte Zahnrider die Kommutierung
der Motoren vielfach unglinstig beeinflussen. Es wurden daher
in dem vorliegenden Fall feste Zahnrider mit schrigen Zahnen
verwendet, deren Schridgungswinkel 20° betrigt. Im ibrigen
wurden folgende Abmessungen gewahlt:

4,61 | normale Teilung

Uhersetzungsverhiltnis
18/83 | Stirnteilung

Zihnezahlen
Teilkreisdurchmesser
kleines Rad mm 199,61
Teilkreisdurchmesser
groBes Rad mm 920,39

10,42
11,0897

Das Aufziehen der Zahnrider erfolgte mit besonderer Sorgfalt;
die groBte zuldssige Abweichung der beiderseitigen Zahnflanken,
auf der Stirnseite gemessen, wurde zu 4 0,25 mm festgelegt;
die bei der Abnahme gemessenen groBten tatsichlichen Ab-
weichungen betragen nur 4 0,15 mm. Die Radsitze wurden mit
Peyinghaus-Achskisten ausgeriistet, die sich bei simtlichen
Schnellzugslokomotiven der Reihe E 17 in mehrjghrigem Be-
trieb aufs beste bewihrt haben. Bild 4 zeigt den vollstandigen
Radsatz. '

Bild 4. Radsatz mit Zahnridern.

Der Oberkasten besteht aus cinem Briickenrahmen, auf dem
sich der Kastenaufbau fiir den Maschinenraum und die beiden
Fithrerstande aufbauten. Das Gesamtgewicht des Oberkastens
einschlieBlich der vollstandigen elektrischen Ausriistung betragt
rund 40 t, die durch den Briickenrahmen auf die Drehgestelle
ibertragen werden miissen. In seinem Gerippe ist er zusammen-
gesetzt aus den zwei aulenliegenden Haupttriagern von 15 mm
Starke und 480 mm Hoéhe und zwei innenliegenden Zwischen-
tragern. Diese vier Triger sind durch entsprechende Querver-
bindungen versteift, die entsprechend den im Maschinenraum
untergebrachten Ausriistungen verteilt sind. Bild 5 zeigt den
Briickenrahmen auf der Richtplatte von unten gesehen. Das
Fufibodenblech des Maschinenraumes ist mit dem Haupttrager
und simtlichen Querverbindungen verschweit und bildet so
ein wichtiges Konstruktionselement des Briickenrahmens, Die-
ser ist in allen Teilen so stark durchgebildet, daB der Loko-
motivkasten ohne Abbau irgendwelcher Teile innerhalb der
angebrachten Marken angehoben werden kann, ohne daB blei-
bende Formédnderungen des Rahmens eintreten. Zum Anheben
des Rahmens bei Eingleisungsarbeitenrsind je vier ausgebiichste
Offnungen an jedem auBeren Hauptlingstrager vorgesehen, an
welchen mittels geeignet ausgebildeter Hebevorrichtungen die
Drehgestelle angehingt werden koénnen. Die konstruktive
Durchbildung der Schweilverbindungen und die bei der
‘Ausfiihrung der SchweiBarbeiten gemachten Erfahrungen
werden spater in einem besonderen Aufsatz eingehend be-
handelt werden. :

Fiir die Ausbildung des Kastenaufbaus war von grundsitz-
licher Bedeutung, daBl im Maschinenraum nur ein Durchgang
an einer Fensterseite ausgebildet und die Ausrilistungsgegen-
stande einseitig angeordnet wurden. MaBgebend fiir diese Ent-
scheidung war hauptsachlich die Frage der Kiihlluftfithrung und
die bei der einseitigen Anordnung infolge des Platzgewinns er-
reichbare groBere Zuganglichkeit aller Teile. In diesem Punkt
unterscheiden sich die neuen Lokomotiven vollstindig von der
Probelokomotive (stehe Bild 6). Von Bedeutung ist, daB die
Kihlluft des Transformators und der Motoren getrennt un-
mittelbar nur von auBen angesaugt und in besonderen Kanalen
den Liiftern zugefithrt wird, die sie in die Motoren und in die
Transformatordlkiihler driicken. Die verbrauchte Motorkiihlluft
wird durch Ltftungséffnungen der Fahrmotoren ins Freie ge-
driickt, die Transformatorkiithlluft wird iiber zwei im Lokomotiv-
dach miindende Schiachte abgeleitet. Fiir die Jalousien ist die
neue Bauart,,Schweiger’ verwendet, die aus den Erfahrungen
des praktischen Betriebes entstanden ist und die Feuchtigkeit
und TFlugschnee in zufriedenstellender Weise zuriickhalt
(Bilder 7, 8.) Auch bei den iibrigen neuen Lokomotiven werden
diese Jalousien, die sich bereits bestens bewihrt haben, einheit-
lich verwendet. Um vollkommen sicher zu gehen, sind hinter
den Liiftungsgittern noch Luftraume eingeschaltet, in denen
die angesaugte Luft Reste von Feuchtigkeit und Schnee ab-
lagern kann, Aus dem Maschinenraum wird also praktisch keine
Luft angesaugt. Es ist jedoch auch die Moglichkeit gegeben,
durch Offnen von Klappen an den Luftschachten Luft aus dem
Maschinenraum einzusaugen, wovon besonders im Winter Ge-
brauch gemacht wird. Die Fenster im Durchgang sind verschieb-
bar, die Fenster auf der Luftkanalseite sind fest ausgefiihrt.
Bild g gibt einen Blick des Maschinenraums vor dem Einbau
der elektrischen Ausriistung.

Zur Erzeugung der notwendigen Druckluft ist in einem
Vorbau eine zweistufige Motorluftpumpe VV 224 der Firma
Knorrbremse A.-G. aufgestellt, welche bei 329 Umdrehungen
in der Minute mindestens 100 m® Luft bei 760 mm und o0° von
8 atin der Stunde f6rdert. Die Pumpe wird durch einen Druck-
regler selbstindig gesteuert.

Die Lokomotive ist mitEinkammerdruckluftbremse und
mit Zusatzbremse ausgeriistet. Als Handbremse ist wie bei
allen elektrischen Lokomotiven eine Spindelbremse mit lot- -
rechtem Handrad und Stellungsanzeiger vorgesehen. Der Vor-
rat an Druckluft fiir Bremszwecke betragt 8oo 1, fiir alle dibrigen
Zwecke (Stromabnehmer, Hauptschalter, Sandstreuer) 200 1.

Bild 5. Unterrahmen des Oberkastens von unten gesehen.
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Bild 7. Liftungsgitter Bauart Schweiger, von aufBen
gesehen, mit Wasserablauf.

Samtliche Achsen sind einseitig gebremst. Die Bremsklstze sind
in Radmitte angeordnet. '

Als Sandstreuer sind PreBluftsandstreuer mit saugenden
Diisen und hoch durchgefiihrtem Sandentnahmerohr verwendet,
Je nach Einstellung des Sandstreuhahns kann die in der Fahrt-
richtung vordere Achse allein oder kénnen alle vier Achsen
gleichzeitig besandet werden. Die Luft wird den Diisen un-
mittelbar von dem Sonderluftbehilter iiber ein Ventil zu-
gefithrt, das durch die von dem
Lufthahn kommende Druckluft ge-
steuert wird.

In den beiden Vorhauben der
Lokomotiveist je eine Achsdruck-
ausgleichvorrichtung (Bild 10)
angebracht, die so bemessen ist,
dal bei 20,4 t Anfahrzugkraft sich
die gilinstigsten Achsdruckwerte
einstellen.

Elektrischer Teil.

Die Stromabnehmer der Lo-
komotive sind mit 2100 mm Biigel-
breite nach der bewédhrten Einheits-
ausfithrung der DRG hergestellt.
Von den Stromabnehmern wird der
Strom zunichst iiber Dachtrenn-
schalter gefiihrt, die von dem Ma-
schinenraum aus betédtigt werden
- kénnen, und die gestatten, im Be-
o= weee o0 darfsfalle jeden Stromabnehmer von
der zum Hauptschalter fithrenden
Sammelschiene abzutrennen.

Bild 8. Liftungsgitter Bauart
Schweiger, von innen gesehen,

mit Abdeckblech. Firden Hauptschalter wurden

zwei DBauarten verwendet. Die
zwdlf fiir die Reichsbahndirektion Stuttgart bestimmten
Lokomotiven “erhielten den béwahrten Einheitsslschalter Bau-
art BBC, der bei der iiberwiegenden Zahl aller elektrischen
Fahrzeuge der DRG verwendet ist. Die acht fiir die Gruppen-
verwaltung Bayern bestimmten Lokomotiven erhielten einen
neuen von Siemens-Schuckert ausgebildeten Expansions-
schalter (siche Bild r1). Der Schalter ist einpolig ausgefithrt
fir 16,5 kV und 600 A Dauerstrom. Bevor die Entscheidung
zu seiner endgiiltigen Verwendung gefallt wurde, wurden im
Unterwerk .Pasing eingehende Versuche vorgenommen. Bei
diesen Versuchen war er in der Fahrleitung des Unterwerk-
anschluBgleises angeschlossen. Auf den KurzschluB arbeiteten
vier Generatoren, davon zwei im Walchenseewerk und zwei bei

Bild g. Maschinenraum, Liiftungskanal vor Einbau der elektrischen Ausriistung.

Bild ro. Achsdruckausgleichvorrichtung.

der Mittleren Isar. Im Unterwerk waren drei Transformatoren
von je 5000 kVA (99 Kurzschluspannung) parallel geschaltet,
auBerdem arbeiteten auch die Nachbarunterwerke auf die Kurz-
schluBstelle. Die Abschaltleistung betrug hiernach etwa
75 000 kVA. Zweimal hatte der Schalter einen KurzschluBl
abzuschalten, der durch zwei hintereinanderliegende Schalter
eingeleitet wurde, zweimal wurde der Schalter auf den Kurz-
schluB zugeschaltet. Bei diesen Abschaltleistungen betrug der
Expansinverbrauch jedesmal etwa 0,25 1. In allen Fillen
arbeitete der Schalter durchaus zufriedenstellend, der Abbrand
des Schaltstiickes und des Schaltstiftes war gering. Die Ab-
hingigkeit des Schaltstiftweges von der Zeit, sowie die mittlere
Schaltgeschwindigkeit beim Ein- und Ausschalten ist in Bild 12
dargestellt. AuBer diesen Hochleistungsversuchen wurde der
Schalter noch 200 Abschaltungen mit Betriebsstromstirken von

'75—300 A unterzogen. Die Belastung wurde dabei durch einen

Wasserwiderstand dargestellt. Beidiesen,,Betriebsschaltungen”
ergab sich ein Expansinverbrauch von insgesamt 1oo g. Ein
Abbrand der Kontakte konnte bei diesen Versuchen iiberhaupt
kaum festgestellt werden. Nach dem giinstigen Verlauf dieser
Versuche wurde die Verwendung des Expansionsschalters fiir
acht Lokomotiven beschlossen.

Bei der konstruktiven Durchbildung des Expansionschalters
wurde erreicht, daB3 er in die gleiche Grundplatte eingebaut
werden kann wie der bisherige Einheitstlschalter. Im iibrigen
erfilllt er die von der DRG gestellten Forderungen: Die Ab-
schaltstromstiarke kann durch einen Uberstromausléser ein-
gestellt werden; treten erhéhte Strome auf bis zum Dreifachen
des eingestellten Wertes, dann erfolgt Abschaltung nach der

- auf einer Skala einstellbaren Zeit. Ubersteigt die Stromstirke

den dreifachen Wert, dann schaltet er sofort, ohne jede Ver-
zbgerung, ab; auBerdem ist er versehen mit einer Nullspannungs-
auslésung und mit einem Ausldserelais, das von dem Fiihrer-
stand aus betitigt werden kann oder durch den Heizstrom-
ausléser beeinfluflt wird; schlieBlich kann der Schalter auch von
Hand von jedem Fiihrerstand aus ausgeschaltet werden. Um
den mechanischen einwandfreien Bau des Schalters sicher-
zustellen, wurden mit den ersten Schaltern auf dem Priiffeld
rein mechanisch mehr als 10 ooo Schaltungen vorgenommen,

Bei zwolf Lokomotiven ist vor dem Hauptschalter ein
Trockenspannungswandler der Firma Koch & Sterzel
fiir 17 ooof170 V eingebaut, so
daB der Fithrer durch den Fahr-
drahtspannungsmesser unmit-
telbar die Fahrdrahtspannung
erkennen kann. Ein besonderes
Merkzeichen (angeschlossen an
die 200 V Stufe des Transfor-
mators) zeigt dem Fiihrer an,
ob der Hauptschalter ein- oder
ausgeschaltet ist und damit
die elektrischen Ausrtistungs-
teile des  Maschinenraums
unter Spannung stehen oder
spannungslos sind. Bisher war
das Oberspannungsvoltmeter
(entsprechend geeicht) an die
200 V Stufe angeschlossen, so
daB wegen des von der Be-
lastungabhéngigen Spannungs-
abfalls im Transformator die
Oberspannung nur ungefahr
angezeigt wurde. Durch die
Verwendung des Trocken-
spannungswandlers kann die

‘Bild 11. Expansionsschaiter.
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Lokomotivschatter £ ~ung Ausschalter Lufpdruck < E,5 ot

und Unter-
geschalteten

einen zwischen Ober-
spannungswicklung

Aws binschalten Ausschallern Stromwandler fiir die Messung des
Oberstromes enthilt. Der Trans-

q672 formator ist mit 15 Anzapfungen

Gintrith in die fiir die Fahrmotoren, zwei An-

s Oorppfhommer B I zapfungen fiir die Zugheizung 8oz

g und 1018 V und einer Anzapfung

N filr den Steuerstrom versehen. Die

G Vriner * 37 0719 Kihlung erfolgt in zwei Gea- 01

' kithlern mit einer ILeistung von

§, zusammen 47 000  kecal/h.  Als

‘ i AR Olpumpe ist die von den Maffei-
aeriitren os oper N Schwartzkopffwerken erstmals ent-

R — Y — wickelte und jetzt durch die Firma

E Erhardt und Samann in Zwei-
o ook o briicken hergestellte vertikale, am

— e N Transformatorélkasten angebrachte

GO et 8% stopfbiichslose einstufige Zentri-

Bild 12. Schaltzeiten des Expgnsionséchalters. fugalpumpe verwendet, die 5001 o1

Hohe der Fahrdrahtspannung einwandfrei festgestellt werden;
was aber noch wichtiger ist, der Fithrer kann bei Stérungen
sofort erkennen, ob der Fahrdraht spannungslos ist oder ob
der Hauptschalter wegen einer Stérung der Lokomotivaus-
riistung abgeschaltet hat., SchlieBlich soll mit dem Trocken-
spannungswandler und dem im Transformator angebrachten
Stromwandler angestrebt werden, die verbrauchte Arbeit
durch Zahler zu messen. Diesbeziigliche Versuche sind bereits
im Gange. Der Trockenspannungswandler wiegt 75 kg, ist
im Dach eingebaut und bendtigt wenig Platz, Die zum
Anzeigeinstrument im Fihrerstand fithrende Leitung ist am
Spannungswandler durch besondere Sicherungen gesichert,
auflerdem sind sie getrennt von den iibrigen Steuerleitungen
in besonderen geerdeten Stahlpanzerrohren zum Instrumenten-
kasten gefiihrt.

Der Transformator ist als Manteltransformator mit Ol-
umlaufkiithlung ausgefiihrt. Er ist ausgelegt fiir eine Dauer-
Ielstung von 1450 kVA bei cos ¢ = 0,9 (gemessen nach REB
1930), im Winter kann auBerdem eine Heizleistung von 250 kW
wahrend der Fahrt abgegeben werden. Seine KurzschluB-
spannung betriagt 6,8 vH. Ober- und Unterspannungswicklung
sind in Sparschaltung hintereinandergeschaltet; die Nieder-
spannungswicklung ist im Lokomotivrahmen zuverlassig ge-
erdet. Etwa 1o vH der Gesamtwindungszahl auf der Hoch-
voltseite sind zum Schutz gegen Wanderwellen verstirkt

isoliert. Der Transformator steht in einem geschweiBten
Eisenblechkessel, der auBer dem Transformator selbst noch
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Bild 13. Leistung der Fahrmotoren.

je Minute fordert. Der Olpumpen-
motor ist vertikal iiber der Pumpe
angebracht und ist fiir eine Leistung von 2,4 kW bei 200 V und

" 1925 U/min ausgelegt. Die zur Kiithlung des Oles erforderliche

Luft wird tber Jalousien unmittelbar aus dem Freien ange-
saugt, in eine Beruhigungskammer geleitet; sie durchstromt
die beiden Kiihler und wird durch je einen Liifter in zwei be-
sonderen Schichten iiber das Dach ins Freie gedriickt.

Jede Achse wird durch einen achtpoligen Fahrmotor an-
getrieben, der sein Drehmoment iiber die beim mechanischen
Teil bereits beschriebenen Zahnrider iibertragt. Die Leistung
der Motoren geht aus Bild 13 hervor; es sei auch hier erwihnt,
daB die Stundenleistung, wie es jetzt einheitlich bei simtlichen
ausldndischen Verwaltungen mit elektrischem Zugbetrieb er-
folgt, mit der Erwarmung der Dauerleistung gemessen ist. Wir
haben hiernach folgende Leistungswerte:

Bei km/h | Stunden- Dauer-
Geschwi/n- iApfahr- 5 leistung ’ leistung
digkeit cistung | nach REB
27 375 kW [ 260 kW ~
56 ~ 495 kW 405 kW
73 ~ 545 kW ~
8o ~ ~ 460 kW

Der Motor ist im allgemeinen in gleicher Weise ausgefithrt
wie der Motor der -Probelokomotive. Auf Grund der Erfah-
rungen des Probebetriebs sind fiir die Serienherstellung der
80 Motoren zwar einige Anderungen durchgefithrt worden, die
jedoch nicht von grundsatzlicher Bedeutung sind. Trotz der
groBen Zahl der neuen Motoren haben %ich die” Siemens-
Schuckertwerke entschlossen, simtliche Motoren in Schweif3-
konstruktion herzustellen, um die Gewichte genau einhalten

Bild 14. Maschinenraum mit Liifteraggregat.
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I 2 3 4 6 7 E 8 ! 9 ‘ 10 Iz 12

Mittlere Zugefithrte KWh Cransfor-
Strecken. § Fahr- Weg Zeit lth:r § ] Tx‘:;:f‘)f

) ) X unter | unter ®"  [Hochspannungsseitig i T 1 Heizung

Streckenabschnitt ldnge zeit schwindig- . Fahr- | Hilfs- verluste ©

Strom Strom . mit ohne i N
keit Heizung | Heizung I motoren | motoren | (y=4%)
km Min. km Min, k/hm kWh kWh ] kWh = kWh kW/h kWh

Meffahrten mit
1. Zug: Giterzug Lokgewicht: 76 t Anhingelast: 947 t

Freilassing—Minchen Ost Rbf. | 1344 | 1850 | 90,50 116,0 | 42,9 | 2468 | 2465 |2268,67] 96,83 | 99,50 | 23,0

2. Zug: Schnellzug Lokgewicht: 76 t Anhéngelast: 575 t

Miinchen Hbf.—Salzburg. . . I 153,2 | 125,3 | 90,50 73,5 73,3 2109 | 1738,7 |1606,45 47,'95 84,30 | 370,3
Salzburg—Minchen Hbf, . . 153,2 | 124,5 | 114,0 89,5 73,9 2241 [ 1385,0 [1751,44| 43,93 | 89,63 | 356,0
3. Zug, Personenzug Lokgewicht: 76 t Anhingelast: 507 t
Mitnchen Hbf.—Salzburg . . . 153,2 | 162,8 85,2 — | 565 2447 {2102,8 1937,36| 67,44 98,00] 344.2
Salzburg—Miincher_l Hbf. 153,2 | 165,8 98,6 — 55,5 2778 |2326,5 |2147,74! 67,66 | 111,10] 451,5

zu konnen. Tatsichlich betrug der Unterschied im Gewicht
der vollstandigen Motoren weniger als 30 kg, Wegen der Aus-
fihrung der Schweilkonstruktion darf auf den bereits erwahnten
Aufsatz von Reichel (Elektrische Bahnen 1933 Seite 6) hin-
gewiesen werden. Parallel zu der Wendepolwicklung jedes
Motors ist zur Verbesserung der Kommutierung ein induktions-
freier Widerstand geschaltet, der im Briickenrahmen iiber den
Motoren angebracht ist und zur Kithlung von der Motorkiihlluft
bespiilt wird.

Da feste Zahnrader mit Schragverzahnung verwendet werden,
muB die Lauferwelle ein axiales Spiel haben. Die Rollenlager
lassen ein Hochstspiel von 4 3 mm zu, bei abgeniitzten An-
laufflichen des Tatzlagers und ungiinstigen Verhiltnissen wird
jedoch das praktische Spiel unter 4 2 mm bleiben.

Die Stromzufithrung zum Kommutator erfolgt durch acht
Biirstenhalter mit je acht Kohlenbiirsten mit einer Abmessung
von je 32 X 10 X 50 mm. Je zweil Biirsten sind in einer Tasche
zusammengefaBt; jede Biirste wird durch einen federnden
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Bild 15. Bo-Bo Michel-Schaltung der Hauptstromkreise Bo-Bo Lok.
Aungsburg—Stuttgart 1932.

1. Stromabnehmer mit Dachtrenn- 8. Erregerschalter mit Widerstand
schalter 9. Spannungsteiler

2. Hauptschalter 10. Feinregler

3. Transformator, Oberspannungs- 11. Fahrschalter
wicklung 12. Fahrmotoren

4. Oberstromwandler - 13. Motorstromwandler

5. Transformator, Niederspannungs- 14. Trennschiitze
wicklung 15. Wendefeldwiderstand

6. Nockenschalter 16. Richtungswender

7. Zusatztransformator 17. Motortrennschalter

Druckiinger angepre3t, der an einer Biirstenbriicke angebracht
ist; an dieser greift eine als Wickelfeder ausgebildete Haupt-
feder an. Der Anpressungsdruck einer Biirste betrigt etwa
250 gjcm?.

Der Luftspalt betragt 3,3 mm. Besondere Sorgfalt wurde
bei der Ausbildung der Rollenlager und des Labyrinths darauf
verwendet, dafBl das Fett der Lauferrollenlager nicht in den
Motor gelangen kann, wobei auf die verschiedenen Luftstrs-
mungen der Sommer- und Winterltiftung Riicksicht zu nehmen
war.

Zur Kiihlung ist fiir je zwei Fahrmotoren ein Liifter vor-
gesehen. Jeder Liifter wird durch einen Motor angetrieben,
der gleichzeitig je einen Liifter fiir die Transformatorkiihler
antreibt (Bild 14). Die Kihlluft wird durch Liiftungsgitter
angesaugt, die in einer Seitenwand des Maschinenraums ent-
halten sind; Laufer und Stator werden durch getrennte Luft-
mengen bespiilt und gekiithlt. Bei der Durchbildung der Luft-
kanale im Motor wurde besonderer Wert darauf gelegt, daB3 die
Luft stromungstechnisch einwandfrei ohne Wirbelbildung durch
den Motor gefithrt wird. Der Liftermotor hat eine Leistung
von 13 kW bei 200 V und etwa 1750 U/min. Die Liiftungsrader
sind auf die Wellenstiimpfe des Liiftermotors aufgekeilt. Jeder
Liifter f6rdert bei der angegebenen Drehzahl etwa 3,7 m?¥/s Luft
gegen 170 mm WS,

Die Regelung der Zugkraft und Geschwindigkeit der Motoren
und damit der Lokomotive erfolgt durch die Steuerung, die
als mechanisch betitigte Feinreglersteuerung ausgebildet ist.
Die Schaltung der Hauptstromkreise geht aus dem Bild 15 her-
vor. Die. Feinreglersteuerung
ist in dieser Zeitschrift schon
mehrfach nach ihrem grund-
satzlichen Aufbau und in ihren
Einzelheiten behandelt wor-
den'). Auf eine Einzeldar-
stellung kann daher in diesem
Rahmen verzichtet werden.
Da diese Steuerung, wie in dem
Vorwort zu diesem Heft her-
vorgehoben, als Einheits-
steuerung fiir. die gegenwir-
tigen und fiir die neuen Lo-
komotivbestellungen gewihlt
wurde, war es jedoch not-
wendig, alle Teile der Steuerung
auf Grund langjahriger Be-
triebserfahrungen konstruktiv
nochmals durchzuarbeiten. Der
Aufbau des Nockenschalters
geht aus Bild 16 hervor. Wir
sehen hier entsprechend den
15 Fahrstufen die 15 Nocken-
schalter, die kraftig ausgebil-
det und in einem Rahmen
untergebracht sind, der als

1) Elektrische Bahnen 1925, S. 24
Hille: Uber Schaltwalzensteuerungen,
Elektrische Bahnen 1930, S. 303
Tetzlaff: 1 BB 1-Giiterzuglokomotiven
der Deutschen Reichsbahn.
Elektrische Bahnen 1932, S. 284
Torpisch: Elektrische Bo-Bo Reichs-
bahnlokomotive, Bauart MSW,
Elektrische Bahnen 1933, S. 64
Kopczynski: Strom- und Spannungs-
verhdltnisse bei der Feinreglersteuerung
fiir Lokomotiven nach der Bauart MSW.

Bild 16. Nockenschaltwerk.
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13 ! 14 | 13 16 17 18 | 9 20 21 22 ! 23 | 24 | 25 i
Anzahl der tkm Witkungs- . Einzelverbrauch f\'ir Hilfsmotoren
: R ad der Mittlere
{ ' Wh _Wh Arbeit gr T 1 Zueiratt '
| Bbtkm Titkm am Zughaken Lokomotive (Zugk\aken Kom- | Ot | Lufter Liifter
Loktkm?) | Bbtkmz) Litkm3) Sp ?718 & ) pressor pumpe j 2
t (ohne Heizung) KWh k _ kmt Sp. 8 t kWh kWh | kWh | kWh

Lokomotive Bo—Bo E 44 011
Achsen: 124 ‘Wagenzahl: 59

10210] 127280 137490] 19,40 | 17,94 | 180401 661,353 | 93,2 | 7.3 | 1581 | 13,914 | 32,69 | 34,42

@ Achsen: 50 Wagenzahl: 12
11 640! 88090| 99730 | 19,72 17,45 1230 451,0 70,8 4,98 6,45 5 7,332 i 16,93 l 17,23 3
11 640] 88090 99 730 21,40 18,90 1355 496,8 72,0 4,35 4,97 6,601 15,98 16,38 a

Achsen: 46 Wagenzahl: 11
116401 77670| 89310 27,10 23,60 1445 530,2 68,6 6,23 9,50 ! 9,904 J 23,74 J 24,29
11 640 77 670 89 310 30,0 26,1 1629 597,3 70,0 0,05 10,378 23,74 24,36

1) Lokomotiv-Tonnenkilometer. ?) Betriebs-Brutto-Tonnenkilometer. ?) Lokomotiv-Leistungs-Tonnenkilometer,

Ganzes in dem Maschinenraum eingesetzt und aus diesem
entfernt werden kann. Links oben sind die fiinf Kontakte
fiir den Steuerstrom und die Liifter, rechts unten ist der
Erregerschalter zu erkennen. Der Feinregler selbst ist ebenfalls
in verstdrkter Form ausgebildet worden; er ist stehend an-
geordnet, die einzelnen Lamellen sind durch kraftige Wider-
standsbinder mit den Anzapfungen des Spannungsteilers ver-
bunden. Im allgemeinen soll der Feinregler in gleicher Achse
mit dem Nockenschaltwerk angetrieben werden; im vorliegen-
den Falle muBte jedoch aus Riicksicht auf die Ausbildung des
Unterrahmens der Feinregler verschoben werden, so dal ein
Kettenantrieb zwischen Nockenschaltwerk und Feinregler not-
wendig wurde. Die rein mechanisch zu betitigende Steuerung
- 1aBt sich leicht und ohne besonderen Kraftaufwand von dem
Fihrerschalter aus betitigen; um dies zu erreichen, sind alle
Lager des Gestangeantriebs mit Rollenlager versehen worden.
Aus dem Schaltbild koénnen wir ferner erkennen, daf ober-
spannungsseitig vor den Motoren besondere Trennschiitze ange-
ordnet sind, die bei Uberlastungen einzelner Motoren aus-
schalten, und durch die von dem Fuhrerstand aus simtliche
Motoren zusammen ausgeschaltet werden konnen. Auf der
Niederspannungsseite sind Trennschalter angebracht, die bei
AuBerbetriebsetzung eines Motors betatigt werden sollen.

Die Anderung der Fahrtrichtung wird durch Umkehrung der
Stromrichtung in den Erregerwicklungen der Fahrmotoren
mittels eines Richtungswenders vorgenommen, der fir
samtliche vier Fahrmotoren gemeinsam ist. Er besitzt vier
Kontaktbiirsten; zum Antrieb dienen zwei Druckluftzylinder
mit elektrisch gesteuerten Ventilen.

" Die Fihrerstandsausriistung (Bild 17) stimmt mit der
einheitlichen Ausriistung der neuen elektrischen Reichsbahn-
lokomotiven in weitestem Maf {iberein, so daB auf Einzelheiten

Bild 1y. Filhrerstand.

nicht eingegangen zu werden braucht. Erwahnt sei lediglich
der Fahrschalter, dessen Handrad in lotrechter Ebene an-
gebracht ist; jede halbe Umdrehung des Handrades entspricht
einer Fahrstufe. Der Fahrschalter enthilt eine Richtungs-
walze, einen Ausschaltknopf und einen Stufenzeiger, der die
jeweilige Stellung des Nockenschaltwerks anzeigt. Die Nocken-
walze des Schaltwerkes und die Richtungswalze des Fahrschal-
ters sind gegeneinander verriegelt.

An sonstigen Einrichtungen der Lokomotive sind noch zu-

erwdhnender Motor fiir die Luftpumpe, der beiz8ooU/min
und 200 V eine Dauerleistung von 11,5 kW besitzt, die Aus-
ristung fiir die elektrische Zugheizung, die hinsichtlich
der Schaltung und der konstrulktiven Durchgestaltung in allen
Teilen mit den Ausfiihrungen der neueren Lokomotiven ein-
heitlich tibereinstimmt, ferner die Beleuchtung. Diese erfolgt
durch Gleichstrom von 24 V; der Gleichstrom wird aus Ein-
phasenstrom durch einen Kupferoxydultrockengleichrichter
erzeugt und in einer Batterie aufgespeichert. Der Trocken-
gleichrichter liefert einen Strom von 15 A bei 24 V. Als Speicher
ist die Bauwart II G O 50 mit 52 Ah bei dreistiindiger Entladung
vorgesehen,

Ein Dbesonderes Interesse diirften schlieBlich noch die
Apparategeriiste finden. Im Maschinenraum sind zwei Ge-
riste vorhanden, in denen die simtlichen Hilfsapparate unter-
gebracht sind. Bild 18 a zeigt das vordere Geriist mit dem

Bild 18a., Vorderes Apparategeriist, Ansicht von vorn.
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Bild 18 b, Vorderes Apparategeriist, Ansicht von riickwirts.

Trockengleichrichter, dem zugehorigen Transformator, rechts
oben die Heizschiitze fiir 800 und 1000 V, rechts unten die beiden
Trennschiitze fiir die Motoren 1 und 2. Oben auf dem Geriist
sind die Schalter fiir die Bedienung des Trockengleichrichters
und fiir die Beleuchtung untergebracht, ihnen reihen sich die

Bild 19 a. Hinteres Apparategeriist, Ansicht von vorn.

Uberstromausléser fiir die Heizung, fiir den Spannungsteiler
und fiir die vier Motoren an. Auf Bild 18 b ist das gleiche
Gerlist von riickwirts zu sehen. Auf dem hinteren Apparat-
gertist (Bild 19 a) sind oben untergebracht samtliche Sicherun-
gen fiir die Hilfsmotoren und fiir den Steuerstrom, weiter unten
folgen Schiitze fiir die Hilfsmotoren, in der untersten Abteilung
sind die zwei Trennschiitze fiir die Motoren 3 und 4 zu sehen.
Ferner ist zu erkennen der Schalter fiir Sommer- und Winter-
liftung, und schlieBlich der Priifumschalter. Bild 19 b zeigt
das hintere Apparatgeriist von riickwiarts. Der Aufbau der
Apparategeriiste kann als besonders gliicklich bezeichnet wer-
den. Beim Zusammenbau der Lokomotive wurden die Geriiste
auBerhalb der Lokomotive in allen Teilen vollstindig fertig-
gestellt und iber das Dach in den Maschinenraum eingesetzt.
Ebenso koénnen sie im Bedarfsfall wieder im ganzen ausgebaut
werden. Die Apparatgeriiste sind im Maschinenraum so auf-
gestellt, daB alle'Teile von vorn und riickwirts zuginglich sind,
leicht {iberwacht und unterhalten werden koénnen.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB die Lokomotive
mit der nunmehr einheitlich verwendeten Sicherheitsfahr-

“schaltung Bauart Brown Boveri ausgeriistet ist?). Auf

Bild 17 des Fithrerstandes ist das zur Sicherheitsfahrschaltung
gehorige FuBpedal Bauart Brown Boveri, ferner tiber dem
Mittelfenster die Stodrscheibe?®) zu erkennen.

Betriebsergebmnisse.

Mit den ersten Lokomotiven der neuen Serie wurde nach
ihrer Inbetriebsetzung eine Reihe von Versuchsfahrten durch-
gefiithrt. Das Ergebnis dieser Fahrten ist in jeder Beziehung
zufriedenstellend. Die Lokomotive lauft bei allen Geschwindig-
keiten durchaus ruhig, der Einlauf in Kurven ist sanft und
vollig stoBfrei. Die Lokomotive ist zweckmaBig abgefedert,
was sich vor allem auch fiir den Fihrer auf dem Fihrerstand
angenehm bemerkbar macht. Die Feinreglersteuerung mit ihrer
stetigen Steigerung der Zugkraft bew#hrt sich auf das beste
da die Adhision jederzeit voll ausgeniitzt werden kann und sich
so die jeweils groften Beschleunigungen erreichen lassen,

Bei den MeBfahrten mit einem Durchgangsgiiterzug wurde
auf der Strecke Freilassing—Miinchen eine Anhingelast von

%) Elektrische Bahnen 1930, S. 137. Beier und Muhrer: Sicherheitsfahrschal-
tung fiir elektrische Triebfahrzeuge nach System BBC.

) Elektrische Bahnen 1930, Januarheft S. 24 im Aufsatz Balke, Sicherheitsfahr-
schaltung fiir elektrische Hauptbahn-Fahrzeuge,

Bild 19 b, Hinteres Apparategeriist, Ansicht von riickwirts.
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047 t beférdert. Die Zahl der Achsen betrug 124, die Zahl der
Wagen 50. Bei dieser Gelegenheit wurden auf Steigungen von
10%/,, mehrere Anfahrten durchgefiihrt. Als hochste Anfahr-
zugkraft am Zughaken des MeBwagens wurden rd. 24 oco kg
gemessen; die Geschwindigkeit von 39 km/h wurde in 180 s
nach 1260 m Weg erreicht. Hierzu waren 15,3 km t Arbeit am
Zughalken notwendig. Die Zugkraft im Mittel betrug 16 ooo kg.
Die Beharrungsgeschwindigkeit betrug schlieBlich 42 km/h,

AnlaBlich dieser MeBfahrten wurden auf der gleichen Strecke
versuchsweise Schnellziige mit 8o km/h Hochstgeschwindigkeit
durchgefithrt. Die Anhangelast betrug 575 t. Beim Anfahr-
versuch in Teisendorf bei 1094, Steigung ergab sich eine An-
fahrzugkraft von 20000 kg. Der Zug wurde in 117 s nach
1520 m Weg auf 60 km/h beschleunigt. Die mittlere Zugkraft
betrug hierbei 12 ooo kg, der Arbeitverbrauch am Zughaken
war 16 km t. Die erreichte Héchstgeschwindigkeit auf der Stei-
gung von 10°%,, betrug 8o km/h,

SchlieBlich wurden auch Personenziige zwischen Miinchen
und Salzburg und zurilick mit je 25 Halten der allgemein ver-
kehrenden Personenziige bel einer Anhéngelast von 507 t
gefahren. Die gesamte Fahrzeit betrug flir die 153,2 km
lange Strecke auf dem Hinweg 162,8 min, anf dem Riick-
weg 165,8 min. Die mittlere Geschwindigkeit betrug auf
dem Hinweg 56,5 km/h bzw. 55,5 km/h auf dem Riickweg.
Diese Fahrten stellten besonders hohe Anforderungen an die
Fahrmotoren und an die Steuerung. In allen Fallen wurde
das Versuchsprogramm anstandslos durchgefiihrt, die Erwar-
mungen blieben in allen Fillen innerhalb der zulassigen
Grenzen. Die am Haupttransformator erreichte Hochsttem-
peratur betrug 52°. Die Kommutierung der Fahrmotoren hat
auf allen Fahrten entsprochen

Zum SchluB sei auf die Tabelle auf Seiten 162 und 163
hingewiesen, die eine Ubersicht iiber die bei den MeBfahrten
erzielten Werte und die erreichten Wirkungsgrade enthalt.

it
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Die Triebwagenzﬁge fiir den Stuttgarter Nahverkehr der Deﬁtschen Reichsbahn.

Von Reichsbahnoberrat Dipl.-Ing. Tetzlaff, Berlin, und Reichsbahnoberrat Bretschneider, Stuttgart.

Verkehrsgrundlagen.

Der Verkehr auf den seit 15. Mai 1933 in vollem Betrieb be-
findlichen Nahbahnen von Stuttgart nach Ludwigsburg und
EBlingen, deren Linienfithrung neben den teils mit Dampf und
teils elektrisch betriebenen Fern- und Giitergleisen aus dem
Bild 1 hervorgeht, zeigt das im GroBstadtverkehr iibliche
Vorherrschen des Berufsverkehrs: GroBer Andrang bei Beginn
und SchluB der Geschifte, Amter und Schulen und verhaltnis-
maBig starkes Absinken in den Zwischenzeiten. Was ihn heute
von dem Verkehr anderer GroBstidte etwas unterscheidet, ist
die weniger stark als anderwirts ausgeprigte Anhfufung des
Verkehrs in der Richtung nach dem Hauptbahnhof der Grof-
stadt zu. Dies hangt mit dem durch den Hohenkranz um Stutt-
gart begrenzten Aufnahmevermdogen des Stadtkerns zusammen.
Die aufblithende Industrie war — zum Vorteil fiir die Wahrung
des Stadtbilds — gezwungen, sich an den nach auBen fiihrenden
Verkehrsstraen anzusiedeln. Die an Kopfzahl der Arbeit-
nehmer gréBeren Industrieunternehmen haben sich im Neckar-
tal bis EBlingen und in der Richtung Ludwigsburg bis Korn-
westheim niedergelassen. So entsteht zu Zeiten des Berufs-
verkehrs auf fast allen Bahnhofen ein lebhafter Zu- und Abgang
von Reisenden und eine annihernd gleiche Zugbesetzung iiber
die ganze Léange der durchfahrenen Strecken. Auf allen Bahn-
héfen ahnelt die Verteilung der Reisenden im Zu- und Abgang
auf die Tagesstunden den in Bild 2 fiir den Hauptbahnhotf
Stuttgart dargestellten Verhaltnissen.

Auf kennzeichnende Unterschiede in der Entwicklung dieser
Verkehrsverteilung, ausgehend von der Zeit vor dem Kriege
bis zum Jahr 1932, sei jedoch aufmerksam gemacht. Einmal
weist das Jahr 1032 gegeniiber dem Jahr des groBten Verkehrs,
d. i. das Jahr 1929, einen sehr groBen Riickgang von rd. 33 vH
im gesamten Zu- und Abgang auf, der nicht nur auf die Schrump-
fung in Industrie und Wirtschaft, sondern auch auf die Ent-
wicklung und Ausdehnung anderer Verkehrsmittel, insbe-
sondere die StraBenbahnen und Kraftwagen, zurilickzufithren
ist. Sodann sind im Laufe der Jahre die Spitzenzahlen des
Verkehrs. im Vergleich mit den Verkehrszahlen in den: Zeiten
zwischen den Stunden des Berufsverkehrs  mehr zusammen-
gesunken, kurz gesagt, der Verkehr ist gleichmaBiger geworden.
Das letztere ist wohl als Folge des erst im Jahre 1932 beendeten
Ausbaues der Vorortgleise nach Ludwigsburg und EBlingen
und der hierdurch gegebenen Moglichkeit, schon beim Dampf-
betrieb den Verkehr den ganzen Tag {iber besser zu bedienen,
anzusprechen. Zweifellos ergibt sich hieraus, daB durch die
beim elektrischen Betrieb eintretende weitere Verdichtung
der Zugfolge und die Kiirzung der Fahrzeiten, ganz abgesehen
von den iiblichen Annehmlichkeiten.der elektrischen Betriebs-
weise, ein starker Verkehrsanteil fiir die Reichsbahn zurtick-
gewonnen werden kann, und daB auch eine weitere glinstige
Entwicklung des Verkehrs zwischen den Zeiten des Berufs-
verkehrs, der besonders fir die Wirtschaftlichkeit des Vorort-
betriebs von groBer Bedeutung ist, erwartet werden kann.

AuBer diesen allgemeinen Angaben iiber die Verkehrsver-
haltnisse sind fiir die Entwicklung der Fahrzeuge noch be-
sonders die Streckenverhaltnisse maf3gebend. Die betridchtlichen
Hohenunterschiede von rund 8o m verlangen von vornherein
starke Triebfahrzeuge. Die Haltestellenabstinde schwanken
zwischen 1,73 und 3,97 km; der mittlere Haltestellenabstand

Die Neigungs- und Kriimmungsverhéltnisse des
Strecke wiirden beim elektrischen Betrieb an -sich eine
Hoéchstgeschwindigkeit von 85—o9o km/h zulassen. Trotz-
dem wurde die Hochstgeschwindigkeit fiir die Triebwagen-
ziige auf 75 km/h beschrankt, weil diese Geschwindigkeit
vom Reichsverkehrsministerium nach dem Vorgang im Vorort-
verkehr von Miinchen fiir geschobene Ziige als obere Grenze
zugelassen wurde. Fiir sehr schwer belastete Vorortziige, d. h.
wenn ein Triebwagen viele Anhénger zu beférdern hat, so daB
das Verhiltnis von verfiigbarer Antriebsleistung zu der ge-
samten beforderten Last sich in der GréBe von etwa, 2,5—3,5 kW
pro Tonne bewegt, ist die Einschrankung der Hochstgeschwin-
digkeit bei den vorliegenden Haltestellenabstdnden anch wirt-
schaftlich durchaus gerechtfertigt. Da aber im allgemeinen
kiirzere und leichtere Ziige gefahren werden, so dall etwa 5
bis 6 kW/t zur Verfiigung stehen, wire eine Erhhung der
Héchstgeschwindigkeit auf etwa 85 km/h und eine dement-
sprechende kleinere Zahnradiibersetzung der Motoren sehr er-
wiinscht gewesen und hétte nach-den inzwischen angestellten
Untersuchungen ohne Mehrkosten eine weitere Verkiirzung der
Fahrzeiten erméglicht.
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Bild 1. Lageplan der Nahverkehrsgleise in der Umgebung
von Stuttgart.




