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Gebirgé:Gﬁterzuglokomotive Bauart C-C
der Deutschen Reichsbahn =Gesellschaft.

Von W. /{{Zez'now, Hennigsdorf.

Die C—C - Gebirgs-Giiterzuglokomotive der Deut-
schen Reichsbahn ist erstmalig, wenn auch in noch
nicht vollendetem Zustande, auf der FEisenbahn-
technischen Ausstellung Seddin 1924 von der All-
‘gemeinen Elektricitits-Gesellschaft gezeigt worden.
Jetzt ist sie ebenfalls von der AEG auf der Ver-
kehrsausstellung in Minchen ausgestellt. Finf

Lokomotiven befinden sich zur Zeit im Betrieb in-

Schlesien, und zwar auf der Strecke Hirschberg—

-die Bauart gewihlt wurde.

und Zugkraft sehr bemerkenswerte Ergebnisse ge-
zeitigt haben und dber die im folgenden kurz be-
richtet werden soll. '
Die Lokomotive ist bereits in der Fachliteratur?)
eingehend beschrieben worden. Hier soll nur kurz
erwihnt werden, aus welchen Grinden seinerzeit
Beabsichtigt war der
Bau einer Lokomotive fiir schwere Giiterziige in
schwierigem - Geldnde, und zwar war gedacht an

Abb. 1. C—C-Lokomotive vor einem Giiterzug auf ‘der Boberbriicke bei Hirschberg.
1 ; ;

Lauban—Gorlitz—Schlauroth. Die erste Lokomo-
tive befindet sich seit dem 18. April im Probe-
betrieb .und hat auf der genannten Strecke in den
erstenn drei Monaten insgesamt 19 494 km stérungs-
frei zurlickgelegt.

Am 29. April wurden an der Lokomotive Messun-
gen mit dem Mefwagen der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft angestellt, die hinsichtlich Leistung

die Beférderung von 1zoo-t-Ziigen (ohne Loko-
motive) auf langen Steigungen 1:Ioco mit Qe—
schwindigkeiten von 35 km/h. Die Hochstgeschwin-
digkeit wurde auf 55 km/h festgesetzt, so daf der

1) ,,Die schweren Giiterzuglokomotiven. Bauart C—C
der Deutschen Reichsbahn® von Otto Michel. - Elektro-
Journal, September 1924, Nr. 9
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Hauptarbeitsbereich der ILokomotive zwischen 6o
und 70 % der Hochstgeschwindigkeit, also zwischen
33 und 38 km/h, lag. Da sehr hohe Zugkrifte
‘notwendig sind, wurde das- gesamte Gewicht der
Lokomotive auf die"Treibachsen -gelegt und keine
Laufachsen verwendet, die bei der méfigen Héchst-

" Abb. 3. Lokomotivgestell, Blick auf die Falirtwenderschiilze.

geschwindigkeit auch nicht
notwendig erschienen. An-
dererseits mufite die Lo-
komotive  fiir. - Gebirgs-
strecken gut kurvenldufig
sein, ein Erfordernis, das
bei sechs Treibachsen die
geteilte Bauart vorteilhaft
erscheinen lief, Da fer-
ner bei der Behandlung
der Nahgiiterzlige die Zug-
lokomotiven tiber Ablauf-
berge zu laufen  haben, -
war auch mit Riicksicht
hierauf die geteilte Bau-
art erwiinscht. Auf diese
Weise entstand die Achs-
anordnung C-—C mitiz20t
Gesamtgewicht, das auf
alle Achsen gleichmifig
mit 20 t verteilt ist.
Damit das Gewicht fiir

die Leistungseinheit und
der Preis niedrig ausfie-
.len, wurde eine moglichst.

Abb.4. Lokomotivgestell miteingebaut. Fahrmoloren u. aufgebaut, Motorenlifter nach Abnahme des Kastenaufbay®s.

einfache elektrische Ausriistung mit nur einem Oel-
schalter, einem Haupttransformator und einer
Steuerung. gewidhlt. Hierzu war die Anordnung
einer Briicke notwendig, die sich auf beide Loko-
motivhiliten stlitzt und die vorgenannten Teile
enthilt. Jedes Lokomotivgestell erhielt einen festen
Aufbau fiir den Fihrerstand und den Maschinen-
raum, in welchem die Fahrmotoren untergebracht
sind. So entstand die symmetrische Bauart, wie sie
aus Abb. 1 und 2 zu ersehen ist.

Die Fahrmotoren haben eine Dauerleistung von
1960 PS nach den Vorschriften der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft?), - Die angegebene Lei-
stung ist gemif diesen Vorschriften bei 6o % der
Hochstgeschwindigkeit, also bei 33 km/h' vorhanden
und kann bis zur vollen Hochstgeschwindigkeit
von 55- km/h unverindert abgegeben werden, Das
Gewicht je PS-Dauerleistung betrdgt 61,1 kg, Die
Lokomotive gehort daher nicht nur zu den lei- -
stungsfahigsten, sondern auch zu den in bezug auf
das Gewicht bestausgenutzten elektrischen Lokomo-
tiven, : v :

Bemerkenswert ist die Uebersichtlichkeit, in wel-
cher die gesamte elektrische Ausriistung angeordnet
ist, so dafl man trotz der mifigen Lange der Loko-
motive von nur 16,7 m iber die Puffer alle Aus-
riistungsteile leicht {iberwachen kann.

Abb. 3 zeigt einen Einblick in ein Lokomotiv-
gestell ohne Briicke. -Man ‘erkennt die vier Fahrt-
wenderschiitze vor den Motoren. . :

Abb. 4 zeigt ein Lokomotivgestell mit dem voll-
standig geschlossenen Doppelmotor und aufge-
setzten Liiftern nach Wegnahme der Aufbauten.

"2) Vgl. ETZ 1924, Heft 22/23: ,Die elektrischen
Lokomotiven unter besonderer Beriicksichtigung der Lo-
komotiven der Deutschen Reichsbahn® und Elektrische
Bahnen 1925, Heft 6: ,,Die B — B - Personenzugloko-
motiven der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft®.
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~Abb. ‘5 zeigt den Einblick in den Mittelteil von

der Transformatorliifterseite, Abb. 6 den Einblick
von der andern Seite, auf der sich Oelschalter,
Oelpumpe und Kompressor befinden. ‘

Abb. 5. Einblick in den Mittelfeil; Transformatorliifier.

Abb. 7 zeigt einen Blick in den Seitengang des
Maschinenraums und des Mittelteils, Abb. 8 einen
Blick in den Fiihrerstand. )

Abb. o zeigt den Oeltransformator mit Kihl-
mantel und den auf dem Deckel angebrachten
Stufenschiitzen, '

Abb.6.. Einblick in.den Mittelteil; Kompressor, Oélpzzmpe, Oelschalter,
dahinter Transformator mit aufgebauten Stufenschiilzen.

Abb. 10 endlich zeigt einen Einzelfahrmotor mit
dem einteiligen Stinderblechpaket, so ‘wie es in
das mit dem Lokomotivrahmen fest verschraubte
Gehiuseunterteil eingesetzt wird, und mit den auf
die Ankerwelle aufgesetzten Motorlagern.

6

Die Lokomotive fiel wihrend des Baues schwerer
aus als urspriinglich beabsichtigt- war. Das Mehr-
gewicht entfiel im wesentlichen auf die Motoren,
ihre Gehduse und deren Verbindung mit dem Rah--
men. Abgesechen von der Ueberschreitung der zu-
nichst vorgesehenen Achsdriicke ergab sich hier-
durch eine falsche Lastverteilung, so daf nach-.
triglich die Auflagerung der Briicke auf den Lo-
komotivgestellen geiindert werden mufite. Da die
Aufienachsen zu hoch belastet waren, ist, wie aus
Abb. 11 und 3-zu ersehen, an jedes innere Ende
der Lokomotivgestelle eine querliegende Blattfeder

Abb. 7 Blick in den Seitengang des Maschinenraumes
und des Mittelteiles,

angehingt, auf deren Enden sich je zwei lange

Pendelstiitzen der Briicke aufstiitzen. Die starren
Gelenkauflagen der Briicke werden hierdurch sehr
stark entlastet und das Gewicht der Briicke im
wesentlichen auf die inneren Enden der Gestelle
verlegt, wodurch die Achsdriicke sich gleichmédfiig
auf 20 t einstellen lassen.’ .

Die Lokomotive dient auf .den schlesischen Ge--
birgsstrecken zur Beférderung schwerer Giiterziige,
insbesondere der mit niederschlesischer Kohle be-
ladenen, mit Kunze-Knorr-Luftdruckbremse ‘ausge-
riisteten Ziige., Die Kohle stammt in der Haupt-
sache aus dem Waldenburger Gebiet. Sie wird zum .




grofiten Teil {ber die Palhthe bei Fellhammer
geschleppt und dann 'in 1200 bis 1400 t schweren
Ziigen bis Hirschberg talwirts befordert.
Strecke nach Lauban enthilt nun lange Steigungen
T:100, und es war in den Lieferbedingungen
vorgeschrieben, dafl hier 1200 t schwere Ziige zu
beférdern sind. Zweck der Versuche war nun

festzustellen, ob die 120 t schwere Lokomotive die
ankommenden Ziige nicht ungeteilt, d. h. mit 1400 t
Anhingegewicht weiter nach Lauban und Gérlitz
beférdern konnte. Wegen des hoheren Achsdrucks
und der reichlich bemessenen Motoren und Trans-

Abb. 8. Blick in den Fiihrerstand.

formatoren erschien diese Leistungserhdhung durch-
aus moglich. Fraglich war nur, ob das Anfahren
so schwerer Ziige auf der Steigung 1 :100 neoch
mit Sicherheit und ohne Gefihrdung der Zughaken
gelingen wiirde, da sich verschiedene Block- und
Einfahrsignale auf diesen Steigungen befinden und
im Betrieb mit solchen Anfahrten zu rechnen ist.

Das Anfahren in der Steigung bei luftgebremsten

Zigen ist nun deshalb so schwierig, weil nach dem

Auslosen ‘der Bremse der Zug vollkommen ge-
streckt bleibt, da ja die Lokomotive den gréfiten
Laufwiderstand besitzt. Sobald alle Bremsen ge-
18st sind, setzt sich. der Zug riickwirts in Be-

Die -

wegung. Der Lokomotivfithrer muff also, sobald
er die riickliufige Bewegung bemerkt, energisch
anfahren, den Zug in der Bewegung fangen und
vorwirts in Bewegung setzen. Nun wird jeder Zug

Abb. 9. Transformator mit aufgebauten Stufenschiitzen.

von drei Personen begleitet: dem Lokomotivfiihrer,
dem auf dem Fihrerstand der Lokomotive unter-
gebrachten Zugfihrer und dem Schlufibremser, -der
bei Stérungen den Zug riickwirts zu decken hat.

Abb, 10, Einzelfahrmotor, aus dem Gehduse genommen.

Ein aufmerksamer Schlufibremser wird zwar einen
Teil des Zuges mit der Handbremse auflaufen
lassen konnen; er wird aber den Zug wieder zum
Stillstand bringen, wenn er beim Anriicken nicht
schnell genug seine Bremse 18st.

7
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Abb. 11, Auflagerung des Mittelleils (Briicke).




"Das Streckenprofil der Strecke Hirschberg—
Lauban—Gérlitz—Schlauroth ist in Abb. 12 dar-
gestellt.- Die Strecke Hirschberg—Lauban ist fiir
Leistungsfahrten sehr geeignet, weil sie lange Stei-
gungen und viele Kriimmungen besitzt, letztere
aber, mit wenigen Ausnahmen, in einer Grofe,
die noch hohe Fahrgeschwindigkeiten bis 8o km/h
erlaubt. Die Teilstrecke Hirschberg—TLauban ist
52 km lang; es werden 151 m Steigung iiberwun-
den, denen 277 m Gefille gegeniiberstehen. Von
der Strecke liegen 24,5 km, d. h. 47 %, in Kriim-
mungen von meist 750 m Halbmesser.

Am 29. April d. J. fanden die Versuchsfahrten
statt, und zwar in Richtung Hirschberg—Lauban
mit einem Zug von 1og Achsen und 1400 t Ge-
wicht (ohne Lokomotive). Mit Ausnahme des sechs-
achsigen MeBwagens bestand der Zug aus zwei-
achsigen, offenen Giiterwagen. Seine Linge war
etwa 450 m. Das Ergebnis de1 Velsuchsfahrt war
folgendes:

Zuriickgelegter Weg e 51,537 km
Gesamtfalirzeit von der Abfahrt in °
Hirschberg bis zurAnkunft in Lauban 113,52 Min.
Zahl der Zwischenaufenthalte . 2
Dauer der Zw ischenaufenthalte zus. 10,73 Min.
Reine Fahrzeit 102,79 ,,
Unter Strom zuruckgelegter Weg 18,356 km
Geleistete Nutz-Tonnenkilometer 72 100
» Brutto-Tonnenkilometer 78 400
Verbrauchte Arbeit:
Aus der Fahrleitung am Stromabneh- .
mer entnommen . 1134,5 kWh
Spezifisch. Arbeltsverbrauch ]e Nutz-
Tonnenkilometer .o 15,7 Wh
Spezifischer  Arbeitsverbrauch je
Brutto-Tonnenkilometer . 14,4 Wh
Geleistete Arbeit am Zughaken 710 - kWh
- Wirkungsgrad:
Nutzarbeit am Haken
- — 62,6 0
Aufgenomm. Arbeitam Stromabnehmer .
MalBstab fir dis langen 101234567690 75 20 km
“ « v Johen 00 m W & @ W %0 200 m

Von den 1134,5 kWh fiir Hinfahrt wurden ver-

braucht: : ;
am Stromabnehmer . 1134,5 kWh = 100 %
von der Luftpumpe ., . . . . 7.8 4 =0,69%
von der Oelpumpe 4,35 5 =0,39 %
fiir Beleuchtung, Heizung, Steuer- _ »
strom P 5,30 ,, =0,47 %
von zwei Mot011uftern 43,4 . =3,84%
vom Transformatorliifter 22,4 , =1,08 %

insgesamt fiir Nebenzwecke

83,25 kWh = 7,37 %

Die Riickfahrt- von Lauban nach Hirschberg er-

folgte anschliefflend mit

einem Zuge

von 1IIj

Achsen und 1400 t Gewicht (ohne Lokomotive)

mit folgendem Ergebnis:
Zuriickgelegter Weg . . . . [ . .
Gesamtfahrzeit von der Abfahrt in
Lauban bis zur Ankunft in Hirschberg
Zahl der Zwischenaufenthalte .
Dauer der Zwischenaufenthalte zus.
Reine Fahrzeit
Unter Strom zuruckgelecrter Weg
Geleistete Nutz-Tonnenkilometer
- Brutto-Tonnenkilometer
Verbrauchte Arbeit:
Aus der Fahrleitung am Stromabneh-
mer entnommen , . .
Spezifisch. Arbeltsverbrauch Je Nutz-
Tonnenkilometer .
Spezifischer Arbeitsverbrauch je
Brutto-Tonnenkilometer . .
Geleistete” Arbeit am Zughaken
Wirkungsgrad: .
Nutzarbeit am Zughaken

Aufgenomm. Arbeit am Stromabnehmer

Von den 2012,5 kWh fiir
verbraucht:
von der Luftpumpe
von der Oelpumpe . 4,15
fiir Beleuchtung, Heizung, StBUEI -

strom . . e 1,70
von zwel Motorluftern 42,4
vom Transformatorliifter 22,2

53,915 km
132,27 Min.
21,90 Min.

110,37
38,235 km

75 500
82 ooo

2012,5 kWh
26,6 Wh
24,5 Wh

1485 kWh

= 74,1 %

Riickfaﬁrt wurden

6,38 kWh = 0,32 0%

5 =0,21 0

33 :.0’08 %
Ty =2,11 00
39 = 1,11 %

insgesamt fiir Nebenzwecke
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Abb. 12.

Stré(:kenpraﬁl Hirschberg—Schlauroth.
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Besonders bemerkenswert ist die ‘Riickfahrt, weil
hier 231 m Hohenunterschied zwischen Lauban
und Blumendorf ‘in .unterbrochener - Steigung *zu
tberwinden sind. Ein Teil der auf dieser Fahrt
im Mefiwagen aufgenommenen Schaubilder ist in
Abb. 13 dargestellt. .

Die erste wagerechte Reihe stellt das Hohen-
profil der Strecke mit den Kilometer-Eintragun-
gen dar, In der zweiten Reéihe sind Zugkraft am
Haken und Fahrgeschwindigkeit aufgezeichnet. Die
dritte Reihe zeigt den Verlauf der Fahrdraht-
spannung und des von der Lokomotive aufgenom-
menen Hochspannungsstromes, die vierte Reihe die
Leistung auf der Hochspannungsseite und den Lei-
.stungsfaktor, die fiinfte und unterste Reihe zeigt
die Spannung und den Strom einer Motorgruppe.

Abb. 14, Anfahrt “bei Kilometer 253, dargestellt iiber Zeit,

Im Beharrungszustand betrug auf der Steigung
I: 100!
die Zugkraft am Haken 18 ooo kg
die Fahrgeschwindigkeit . 40 km/h
die Leistung,hochspannungsseitig 2 550 kW
die Nutzleistung am Haken 2 660 PS == 1960 kW
der Wirkungsgrad 1960:2550=0,77"
der Leistungsfaktor auf der v

Hochspannungsseite 0,97
der Fahrwiderstand .des ange- 18 000 ‘
" hiéngten Z — 10 == g/t
dngten Zuges T400 10 == 2,9 kg/t

In Kilometer 253 wurde der Zug zum Halten
gebracht und nach Auslésung der Luftdruckbremse
wieder angefahren. Die Anfahrt erfolgte auf Fahr-
stufe 6 unter Benutzung . des Sandstreuers voll-
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kommen stofifrei und ohne Schleudern. Die An-
fahrt ist in Abbildung 14 in Abhingigkeit von
der Zeit nochmals dargestellt. Die Anfahrzugkraft
am IHaken betrug 3rooo kg, Aus der Motor-
stromstirke 1dBt sich die Anfahrzugkraft, bezogen
auf die Motorwelle, auf 38oco kg berechnen. Die
Beschleunigung wihrend der ersten 15 Sekunden

- betrug 0,088 m/s?. Die fir die Beschleunigung

des Zuges notwendige Kraft errechnet sich zu
12900 kg, so dall 31000 ~—— 12900 = 18100 kg
zur Ueberwindung des Steigungs- und Fahrwider-
standes iibrig bleiben. Der Fahrwiderstand ergibt

- sich hieraus wiederum zu 2,9 kg/t. Zweifellos

ist er aber beim ersten Anriicken, also beim
Uebergang von der Ruhe zur Bewegung, erheblich
héher, da auf der fiinften Stufe noch kein An-
fahren moglich war.

Vorstehende Tabelle enthdlt noch eine Reihe
von Einzelablesungen, die, soweit sie sich auf
elektrische Daten beziehen, mit Prizisionsinstru-

Hoch= Verlust im |
one [soamangse| PenFater| | S || | zugest || | Nasttsung am ke
seitig zugefﬁh.rte von 2 Hilfszwedke von 2 fox.'mator am Haken keit
zugeftihrte in % )
km kW kW kW von 2 kg km/h in kW in PS ‘in 0fg von 2
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R Hinfahrt N .
290 2240 2143 95,7 4901 2,2 2,1 16835 35 . 1605 2180 - 71,7
289 2300 2145 93,4 64% 28 38 17035 35 © 1625 2210 70,6
288 2320 2138 92,2 | 49 2.1 57" 16400 36 1610 2190 | 694
281 2240 2040 91,1 49 2,2 6,7 14800 36 1450 1970 64,8
280 2080 1995 96,0 49 2.4 1,6 - 16000 36 1570 2130 75,5
279 2120 1980 93,5 64 3,0 35 - 16200 34 1500 2040 70,8
278 2100 1965 93,5 - 49 2,3 42 16000 |- 34 1480 2020 70,6
277 - 2040 1950 95,6 49 2,4 2,0 16500 33 1485 2020 72,9
276 | 2080 | 1934 93,0 64 - 3.1 39 16500 33 1485 2020 71,4
275 2040 1926 94,4 49 2,4 3.2 17200 32 1500 2040 73,5
Rackfahrt
250 1800 | 1690 93.8 49 2,7 35 10300 43 1210 1640 67,0
251 1960~ 1830 93,4 49 2,5 41 13000 40 1420 1930 72,3
252 640 545 85,3 49 7.6 7,1 4500 34 417 567 65,2
© 258 2600 2455 94,4 64 25 31 17400 40 1895 - 2580 729
259 2600 2455 94,4 49 1,9 37 18300 40 1995 2710 76,8
260 2600 .. 2430 93 4 49 1,9 4,7 17000 40 1855 2520 71,2
261 2480" 2335 942 | 49 2,0 38 17000 39 1810 2460 72,9
262 2500 | 2365 94,6 49 2,0 34 18000 39 . 1915 2600 76,6
268 2240 2140 95,5 49 2,2 2,3 16000 40 1745 2370 77,9
269 2240 2140 95,5 . 64 28 1,7 - 16800 - 37 1695 2300 75,6
270 2270 2190 96,3 49 2.2 1,5 17000 37 1715 2330 . 75,5
271 2330 2250 96,5 49 2,1 1,4 17800 36 1745 2375 75,0
1) Kompressor steht. — 2) Kompressor {4uft. )

menten zur Kontrolle der Registrierinstrumente
vorgenommen wurden. Die aus den Ablesungen
errechneten Verluste im Transformator und den -
zur Steuerung gehorigen Stromteilern und Aus-
gleichtransformatoren schwanken zwischen 1,4 und
7,1 %. Die Unterschiede dirften sich aus der
Schwierigkeit erkliren, gleichzeitig eine grifiere
Anzahl von Ablesungen vorzunehmen. Ein mitt-
lerer Verlust von 3 bis 4% dirfte richtig sein.
Am hochsten Punkt der Strecke bei Kilometer-
275 wurde der Zug angehalten, um einige Tempe-
“raturen abzulesen. Die Temperatur der vier Kol-
lektoren der Fahrmotoren schwankte zwischen %759
und- 83° bei 129 Auflentempératur, so dall -die
héchste Uebertemperatur zu 71° festgestellt wurde.
Zuldssig sind nach den Vorschriften der Deutschen
Reichsbahn 45° Der Transformator hatte in der
obersten Oelschicht nur eine Uebertemperatur von
369, Der Lauf der Lokomotive war in allen Be- |
triebslagen’ sehr befriedigend. .



