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| Die elektrische 1 Co—}—c 01 Gﬁterzuglokémotive der Deutschen Reiéhsbahn.

Von W. Kleinow, Hennigsdorf, und Dipl-Ing. H. Tetzlaff, Berlin.

I. Geschichtliche Entwicklung.~

Im Jahre 1924 arbeitete die Deutsche Reichsbahn
Entwiirfe zur Elektrisierung der Strecke Breslau und
Brockau—Liegnitz—Arnsdorf aus. Brockau ist der-
Hauptgtiterbahnhof von Breslau; in Brockau ver-
zweigt sich die Strecke in die Richtungen Berlin und
Dresden. (Vgl. Bild 1 auf S. 40 Jahrgang 1928.)
Die genannte wichtige Eisenbahnstrecke besitzt einen
lebhaften Personenverkehr, vor allem aber einen sehr
bedeutenden Giiterverkehr. Sie ist die Hauptabfuhr-
linje fiir oberschlesische Kohle tiber Sagan nach Berlin
und {iber Kohlfurt nach Dresden. Zeitweise wurden
auf ihr in jeder Richtung tiglich 100 Giiteraiige
gefahren. :

Die Strecke ist eine Flachlandbahn mit wenigen
Kriimmungen. Die gréfBten Hoéhenunterschiede beé-
tragen nur 26 m, die grofite lingere Steigung 4%/,
Einige kurze Steigungen bis zu 300 m Linge haben
groBere Neigung bis 8°/y: 59/, kommen auf 1 k
Linge vor. . ‘

Die Einfthrung elektrischer Zugférderung auf dieser
Linie soilte ihre Leistungsfahigkeit auf ein Héchstmal
bringen. Zu diesem Zweck sollten -die Personenziige,
die zwischen Breslau und Liegnitz (65 km Entfernung)
auf 10 Zwischenstationen je 1 Minute anhalten und
wieder -anfahren miissen, und die zwischen Brockau
und  Arnsdorf (82 km Entfernung) verkehrenden
Durchgangsgtiterziige mit einem 'Aufenthalt in Maltsch
von einer Minute Dauer, soweit sie auf demselben
Gleis Breslau—Liegnitz fahren, gleiche Reisegeschwin-
digkeit von 45 km/h haben und mit der gleichen
Lokomotive beférdert werden. Dabei waren Personen-
ziige von 530 t, Giliterziige von 2200 t zugrunde
gelegt. Die Hochstgeschwindigkeit der Lokomotive
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sollte 65 km/h betragen. '

Auf dieser wichtigen Hauptlinie sind Giiterziige mit
150 Achsen zugelassen. Unter Benutzung von aus-
schlieBlich offenen, zweiachsigen Giiterwagen mit
20 t Ladegewicht und 9,6 t Eigengewicht mit Bremse
oder 8,5 t Eigengewicht ohne Brémse, ergeben
75 Wagen 2200 t als hochstmégliches Zuggewicht.
Da aber Grofiraumgiiterwagen sich in immer steigen-
dem MaBe einfilhren, werden spiter ‘auch noch
schwerere Ziige denkbar sein. Deshalb war in dem
Lastenheft fiir die Lokomotive ausdriicklich vor-
geschrieben, daB die eingangs genannten Leistungen
als. Mindestleistungen fiir Dauerbetrieb aufzufassen
sind und daf moglichst dariiber hinaus diejenige

mit je 20 t Achsdruck und je eine Laufachse an jedem
Ende erhalten. Die Dauerleistung bei 609, der
Héchstgeschwindigkeit war zu etwa 2400 PS er-
mittelt. Da man beim Anfahren das Reibungsgewicht
mit 300 kg je Tonne Reibungsgewicht beanspruchen
kann, 'so sollte die gréBte Zugkraft 6-20-300 =
36 ooo kg betragen. ' '

Mit Ricksicht auf die Behandlung in den Werk-
stitten sollte die Lokomotive aus zwei kurzgekuppel-
ten Gestellen ohne Briicke bestehen, die auch in
dlteren Werhstdtten mit kurzen Stinden leicht be-
handelt werden konnten. Diese Forderung zwingt
zur Verwendung von zweli Transformatoren und
Steuerungen. »

Im Mai 1924 bot die AEG der Deutschen Reichs-
bahn eine Lokomotive der Bauart 1 C 4 C 1 nach
Bild 1 an. Jede Hilfte besaB einen im Rahmen
abgefedert gelagerten Doppelmotor mit Zahnrad:
“vorgelege, das ohne Uberhdhung der Vorgelegewelle
Uber Achsmitte, mit einfachen wagerechten Stangen
die drei Achsen seines Gestells antrieb. Der Treibrad-
durchmesser wurde hierbei sehr groB (1750 mm), die
Gesamtlinge 22 m. Das Betriebsgewicht wurde mit
der erforderlichen Sicherheit von 5% zu 150 t er-
mittelt. :

Ein abgednderter Entwurf nach Bild 2, in welchem
die Linge der Lokomotive verringert war, wurde im
August 1924 eingereicht. Er sah eine erhéhte Vor-
gelegewelle und Schrigstangenantrieb vor, wie ihn die
bekannten C + C Gebirgsgiiterzuglokomotiven der
Reichsbahn besitzen. Der  Treibraddurchmesser
konnte hierbei auf 1400 mm, die Linge der Loko-
motive auf 20,1 m vermindert werden. Das Gewicht
wurde wieder mit der erforderlichen Sicherheit zu
148 t ermittelt. ' '

Nach lingeren Verhandlungen fand dieser Entwurf
den Beifall der Reichsbahn. Sie gab im November
1924 sechs Lokomotiven der Bauart 1 C 4+ C 1 den
beiden Firmen AEG und SSW in Auftrag. :

Wihrend der Entwurfsarbeiten erhoben sich in
Fachkreisen Stimmen, die den Schrigstangenantrieb

- mit Riicksicht auf die verhiltnismiBig hohe Fahr-

geschwindigkeit von 65 km/h als bedenklich und’
unerwiinscht bezeichneten, obgleich die Erfahrungen
mit den in Schlesien laufenden C + .C Lokomotiven
durchaus giinstige waren. Den Baufirmen wurde
nochmals aufgegeben, einen Stangenantrieb ohne
groBere Uberhdhung der Vorgelegewelle ither. Achs-

Hochstleistung " mitte . durchzu-
anzustreben  ist, s <{> o arbeiten. Im April
die mit der beab- Sy 7 1925 wurde ein
sichtigten Achs- ] H (] LSl _ H { " entsprechender
anordnung - und Il e ege ey I 33 | Entwurf nach
Achsbelastung er- : el Gpt L Bild 3 mit 160omm
reichbar ist. ””:L ; 0; = 5 == N i jlpb L i 0265 Treibraddurch-
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Bild 1, 1 C+C 1 Lokomotive, 1750 mm Treibraddurchmesser. :
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Genéuigkeit erfordern, die Instand- -
setzungsarbeiten erleichterte und dafB

die' von den ungefederten Massen be-
1 . flirchteten Auswirkungen auf Gleis
j - und Fahrzeug nicht in Erscheinung

@rl‘—ﬂ getreten wiren. Die Fortschritte im
S 70266 Bay  yon  Einphasenwechselstrom-
:  Motoren fiir Bahnzwecke erméglichen,
ohne nennenswerte Gewichtserhéhung

Bild 2.
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I C-};C I Lokomotive, 1400 mm Treibraddurchmesser.

einen wesentlich leistungsfahigeren
Motor zu bauen, als er noch bei der’

—

Co + Co Lokomotive benutzt war.
Unter Verwendung gefederter Zahn-
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krinze konnte man es daher verant-
worten, Lokomotiven mit Tatzlager-
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i ! Zahl zu bauen.

Im November 1925 schlug die

AEG den Entwurf nach Bild 5 vor.
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Bild 3.

im Gewicht giinstiger als der frither nach Bild T
vorgelegte war.

Etwa gleichzeitig bot die’ AEG ‘eine dreltelhge
Lokomotive nach Bild 4 an. Diese Lokomotive hat
Mittelbriicke, 1250 mm Treibraddurchmesser und
19,1 m Linge. Es ergab sich hierbei ein Gewicht von

- nur 145,5 t mit 59 Sicherheit. Dieser Entwurf lehnte
sich erig an die C —{— C Geblrgsguterzuglokomotwe an,
mit der dauernd gute Erfahrungen in Schlesien ge-
macht waren. Bei diesem Entwurf sind nur ein
Transformator und eine Steuerung nétig.’ Die Loko-
motive dhnelt in ihrer Achsanordnung und im Antrieb
den neuen Einheits-Giiterzuglokomotiven der Schwei-
zerischen Bundesbahnen!), die 1350 mm Treibraddurch-
messer und 20,06 m Linge haben, ebenfalls mit nur
einem Transformator und nur einer Steuerung. Aus

- den vorhergenannten Griinden fand dieser Entwurf.
aber nicht die Billigung der Deutschen Reichsbahn,
und die Konstruktionsarbeiten wurden

1 C+C 1 Lokomotive, 1600 mm Treibraddurchmesser.

Bei dem Entwurf waren folgende
Grundsitze durchgefithrt:

1. Die Biirsten samtlicher 6 Motoren sollten durch
groBe Offnungen im FuBboden des Fithrerstandes und
Maschinenraumes bedient und wahrend des Betriebes
auf ihre Kommutierung hin gepriift werden kénnen.

2. Die von der Zugkraft am Haken herriihrende
Entlastung einzelner Achsen sollte auf ein Mindest-
mal herabgedriickt werden,

Der Entwurf ergab eine Baulinge von 20 m und
ein Gewicht von 145 t einschlieflich 59, Sicherheit.

An diesem Entwur! setzte eine Tebhafte Kritik an.
Es muBiten unter grundsitzlicher Beibehaltung der
Antriebsart. noch zahlreiche Entwiirfe durchge-
arbeitet werden, die eine ‘andere Gruppierung der
\/Iotoren der Transformatoren und Fihrerstdnde vor-
sahen. . . .
Lésungen mit nur einem Transformator und
Briicken-Mittelbau wurden auch hierbei wieder nicht
auBer acht gelassen, wm alle Méglichkeiten durchzu-

- zunidchst eingestellt, weil auf den
bisher beschrittenen Wegen ein die

Reichsbahn * befriedigender Entwurf
nicht zu finden war.

H{:e

i Die AEG suchte nunmehr eine
Losung ohne Treib- und Kuppel-
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stangen, also mit 6 einzeln ange-
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 Erwégungen. Auf den schlesischen 75700 — - :
T
St ecken \(rlerkehrten seit 1924/25' 79700
von den SSW gelieferte Loko- Bild 4. 1 C4C 1 Lokomotive, mit Mittelbriicke 1250 mm Treibraddurchmesser,
motlven der Bauart Co -+ Co mit
Tatzenlagermotoren Diese Loko-
otiven haben eine Hochstgeschwm—
it von 45 km/h und einen Treib-
k von 19 t. Die Lokomotiven
urden vom Betrieb giinstig beurteilt,
ere wurde:. betont, daB der _‘
ofall der Stangen .die in der Her- =S /rmzm
erhaltun sehr groBe L o= 100 l
g g g £50) '2{794:100 2300 2300 —- 4100 " 2300—4—-—2300—*—7500‘?900”‘“{550
e e 76900
Mireeitos ei des Mai?xffé‘frl?i‘b"rﬁ?féi‘éiﬁk‘iff o 20000
B . Bild-5. 1 Ca+Co 1 Lokomotive mit Tatzlagermotoren, 1400 mm Trelbraddurchmesser

tung vorn 12 IX. 1927,
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Bild 6. 1 Co+-Co 1 Lokomotive mit “Tatzenlagermataren, 1400 mm Treibraddurchmesser.

priifen, Gewichte und Preise niedrig zu halten, Den
‘Ausschlag hiergegen gab aber der Gesichtspunkt, in
den Werkstitten einfache Behandlung und Raum- wie
Zeitersparnis zu erzielen, Die Gewichts- und Kosten-
unterschiede ‘waren auch nur noch so gering, daB sie
innerhalb der Veranschlagungsungenauigkeit lagen
und den Untersuchungsfragen gegeniiber zuriicktraten.
Tatzlagermotoren werden auch unter einem Briicken-
aufbau schlecht von oben zuginglich.

Als Endergebnis dieser Arbeiten entstand im Mirz
1926 der Entwurf nach Bild 6, der eine etwas gréfiere
Baulange von 20,9 m erforderte, sich von dem Ent-
wurf nach Bild 5 sonst aber nur in der Anordnung
der Steuerschiitze unterschied, die jetzt auf dem

Transformator angeordnet waren, so daB- sie ohne

Absteigen von der Lokomotive nachgesehen wer-
den konnten und mit dem Transformator und den
‘Verbindungsschienen eine Baueinheit bildeten.

Am 30. Mirz 1926 wurde endlich dieser Entwurf
zur Ausfilhrung bestimmt, so daB im April die
Konstruktionsarbeiten aufgenommen werden konnten.
Mit dem Entwurf und der Lieferung der mechanischen
Teile wurde die Lokomotivfabrik der AEG beauftragt,
‘wahrend die elektrischen Ausriistungen je fiir die halbe
Lokomotivenzahl von der AEG und den SSW her-
gestellt wurden. Anfang Dezember 1927 konnte die
AEG die erste fertige Lokomotive abliefern. -

2. Allgemeines,

Die Gesamtanordnung und die Hauptabmessungen

der Lokomotive sind aus Bild 7 zu ersehen. Die
Lokomotive besteht hiernach aus zwei fast gleichen
Teilen, die durch eine Kurzkupplung miteinander
verbunden sind und in ganz kurzer Zeit voneinander
getrennt werden kénnen. Die Entfernung zwischen
den 3 angetriebenen Achsen jedes Gestells betrigt je
2300 mm, so daB sich fiir jedes Gestell. ein fester
‘Radstand von 4600 mm ergibt. An den duBeren Enden
.sind Laufachsen in Bisselgestellen angeordnet. Jede

Lokomotivhilfte besitzt ein Fithrerabteil,” das etwa"

in der Mitte angeordnet ist. Vor dem Fithrerabteil
befindet sich je.ein Transformator nebst “Steuerung
und Kithlvorrichtung in einem schmal 'gehaltenen
Vorbau. . Hinter .dem Fithrerabteil ist ein Maschinen-

raum angeordnet, der alle @ibrigen elektrischen Aus-

rilstungsteile und die Motorluftpumpe aufnimmt. Die

Ungleichheit beider Lokomotivhilften besteht darin, »

“ Bei letzter Fahrstufe und 15 ooo V Fahr-

© GréBte Anfahrzugkraft

daf die eine den Olschalter, die Lichtdynamo nebst
Batterie und einen Stromteiler, die andere die Motor-
luftpumpe und 2 Fahrluftpumpen aufnimmt. In der
Mitte der einander zugekehrten AbschluBwinde der
Maschinenrdume sind Drehtiiren vorgesehen, durch
welche man von einem Fiihrerstand zum anderen
gelangen kann.

Die Hauptabmessungen und Gewichte sind folgende:

- Treibraddurchmesser 1400 mm
Laufraddurchmesser. 850 ,,
Zahnradibersetzung T 15,204
Lange iiber Puffer . . 20900 ,,
Gesamtachsstand . R . I7 600 ,,
Fester Achsstand jedes Gestells . . 4 600 ,,
Gesamtachsstand jedes Gestells 6800 ,,
GréB8te Hohe im Dachscheitel . 3850 ,,iib.SO
GréBte Breite an den Fithrerstanden 2950 ,
GréBte Breite der Maschinenriume . 2 700
Treibachsdruck der beiden #duBeren

Treibachsen je . e e 19,8 t
Treibachsdruck der vier inneren Treib-

achsen je - 19,05 ,,
Reibungsgewicht . 115,8 ,,
Laufachsdruck . . . IL5
Dienstgewicht mit Vorriaten . - 138,8 ,,
Gewicht der Lingeneinheit 6,6 t/m

Der'zulé,ssige Treibachsdruck von 20 t ist bei dieser
Lokomotive-also noch nicht erreicht worden. :

Dauerleistung? an den Motorwellen bei
70% der Héchstgeschwindigkeit =
45,5 km/h . . .. L

Stundenleistung an den: Motorwellen bei
70% der Hochstgeschwindigkeit =
45,5 km/h . . . oL L, :

2 960 PS

3560 ,,

drahtspannung erreichbare hochste
Dauerleistung an den Motorwellen - bei
86% der Hochstgeschwindigkeit =7
56 km/h . T ., ... L L. L.
Hochste Stundenleistung an den Motor-
wellen bei 80%, der Héchstgeschwindig-
keit = 52,5 km/h . . . . . i

3 400 ,,

3000 ,
36 ooo kg

%) Nach Erwérmungsvorschrift der Deutschen Reichsbahn mit hochst
zuldssiger Erwirmung um - 80° am Anker, mikaisoliert,
¢ + 60° am Stinder baumwollisoliert und kom-

- poundiert,
+ #5° am Kommutator.
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Die Lokomotive ist mit der normalen Einrichtung
der Deutschen Reichsbahn fiir Zugheizung versehen
(rooo, 8oo, 600 V).

Bild 8 zeigt ein Bild der 1 Co + Co 1 Lokomotive
von der Seite, Bild g schrig von vorn. Man erkennt
" auf letzterem das Fuhrerstandsfenster

3 Eingstellung in
Krimmungen.

_Die drei Treibachsen jedes
Gestells sind' seitlich fest im
Rahmen  gelagert.  Damit das
‘Gestell Kriimmungen' von 180 m
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Halbmesser und Weichen 1:8
zwanglos' durchfahren kann,
y 8 sind die Spurkrinze der mitt-
~ & . léeren Treibachsen um 15 mm

gu;én 8. schwicher gedrehit.
§5% % Die Laufachse ist in einem
EEE gé Bisselgestell  gelagert. und hat
83828 einen beiderseitigen Ausschlag
& ¢ vonjebomm. DasLenkgestell,
‘Bild 1o, wird durch Riickstell-
federn in seiner M1ttellage ge-

halten.
- - Verbunden smd die. beiden
Yo i Lokomotivhilften in {iblicher
52§ ’L';: Weise «durch ein Haupt- und
%ﬁgéz zwel Not-Kuppeleisen.  AuBer-
ggégg dem sind gefederte StoSpuffer
o sesag vorgesehen, deren gehirtete, keil-
g ""7"" " {érmige Kopfe auf harten, dach-
g férmigen Flachen arbeiten. Diese
g Stoflpuffer halten die Loko-
g . motivteile dauernd in einem
g . %%gg bestimmten Spannungszustand.
5 33852 Wenndie Gestelle seitliche Be-
d 23558 wegungen gegeneinander aus-
S 22233 fithren, dimpfen die StoBpuffer
: @2Z¥E  dqurch ihre Reibung diese Be-
= FRUIY wegungen. Beim Lauf in der
A Geraden  werden  hierdurch
§ Schlingerbewegungen verhindert.
- "AuBlerdem ist noch eine dritte
g% .. Kupplung, die sogenannte Aus-
fégi 5¥  gleichkupplung, ° vorhanden,
S%5%2  welche ein Gelenk mit wage-
ggg%é rechter Querachse darstellt und
SS935%  simtliche Bewegungen beider
Srsag  Gestelle mit Ausnahme der senk-
- rechten gegeneinander zuldBt.
: Diese Kupplung dient zur Ver-
2 ringerung. der Entlastung ‘ein-
o zelner Achsen bei’ groBer Zug-
:‘i&;x 4§ kraft am Haken. Die Kupplung
g s8228  ist gleichzeitig zur Anordnung
= Q. " E932%  von Riickstellfedern ausgenutzt,
Ao 8RS welche ‘die beiden’ Gestelle in
LS 17 © dam+w o ihre ’Vhttellage zuriickfithren.
4. Antrieb. .

Jede Treibachse, Bild 11, wird
durch einen Tatzlagermotor mit
beiderseitigen Zahnrddern an-
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getrieben, Das  Ubersetzungsverhaltnis

haben eine Teilung von 12 . Die Zihne sind gerade.
Die groBen Zahnkrinze sind gegeniiber den an den
Treibradnaben angegossenen Zahnkranzkérpern ab-
gefedert (Bild 12). Die Federung dient zur gleich-

méBigen Verteilung der Zahndriicke auf die beiden

Motorseiten, ferner zur Ermdglichung weichen An-
fahrens und zur Abdimpiung der StéBe; . die bei
Gleisunebenheiten von den Rédern auf den Motor
ubertragen werden.

Der Motor wird auf der der Achse abgewandten
Seite durch Federt6pfe gestiitzt®), die in einer am

Rahmen der Lokomotive befestigten Schwinge ihr

Widerlager finden. Bild 13 148t das. am Motor an-
gegossene Federgehduse erkennen, welches zwei neben-
einanderliegende Wickelfedern ~ aufnimmt. . Bild 14
zeigt einen Schnitt durch die Aufhdngevorrichtung.
‘Nach Beiseiteschwenken der Schwmge kann der Motor

D.R.P Nr. 451356.

Bild g. 1 C0+Co‘r Lokomotive, Ansicht schrig von vorn

betrigt
I:5,204. Die Zahnrider sind je 100 mm breit und

-1 Co+Co 1 Lokomotive, Ansicht von de;:‘ Seite.

in einfachster Weise mit seiner Treibachse zusammen
nach unten ausgebaut werden. Damit die Schwinge
im Betriebe ihre Lage zum Motor nicht verindern
kann, ist sie an den Motor durch eine kurze Stange

“angelenkt. Alle aufeinander gleitenden Teile sind im

Einsatz gehirtet und geschmiert.

Die neue Au‘fha.ngevornchtung ist entwickelt wor—.'

den, um dem Motor eine grofie Bewegungsmoglichkeit
zu geben, die bei normaler Aufhidngung mittels langer
senkrechter Federbolzen nicht mit der erforderlichen
Sicherheit zu erreichen ist. Die Reichsbahn fordert
nédmlich, dafl die Zahnrdder eines beschidigten Motors

. beim Abtransport auBler Eingriff gebracht werden,
wozu eine Verschiebung um 30 mm notwendig ist.” Die

hierzu dienende Einrichtung der Tatzenlager und

Bild 10, 1 Co+Co 1 Lokomotive, Lenkgestell.

K19275
Bild 11. 1 Co-+Co 1 Lokomotive, Treibachsen mit Tatzlagermotor.
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KA 10228

Bild zz. 1 Co+4Co 1 Lokomotive, Gefederter Zahnkranz,

Zahnradschutzkdsten ist bereits in dieser Zeitschrift
auf Seite g des Januarheftes 1928 eingehend beschrie-
ben worden. ' _

Die Treibachslager besitzen selbsttitige Schleuder-
schmierung, System- Isothermos.. Die Achsbuchsen
sind nach auBen durch einen Deckel 'vollkommen
abgeschlossen. Bei einer &uBeren Treibachse treten
Kurbelhédlse durch die Deckel hindurch, von denen
aus Fahrluftpumpen durch Kurbel und Kurbelstangen
angetrieben werden.

Die Treibachse einschlieflich ihrer Lager, Trag-
federbunde mit Tragfedern, Zahnradkorper und Zahn-
krinze mit Federung wiegt 3740 kg. Der auf der Achse
ungefedert ruhende Teil des Motors einschlieBlich
Ritzel ‘hat ein Gewicht von 2530 kg, so daB unter
Hinzurechnung der Zahnradschutzkisten mit 230 kg
die gesamte ungefederte Last einer Achse 6500 kg
betrigt. ' :

5. Gewichtsverschiebung durch.die
Zugkraft am Haken.

Nach den iiblichen Anschauungen, die aber nicht
von allen Fachleuten?) geteilt werden, ist der Einzel-

4) Vgl Miiller, Genf, Reibungsverhiltnisse bei Grofi-Elektrolokomotiven,
Zentralblatt fiir Elektr. Zugbetrieb, 1928, S. 63. .

K 10277

1 Co+Co 1 Lokomotive, Treibachsen mit Tatilagermotor
von der Aufhingeseite aus geschen.

Bild 13.
achsantrieb gegeniiber dem Antrieb mit Kuppelstangen.
dadurch im Nachteil, da8 bei Ausiibung groBer Zug-
krifte eine iiber eine schliipfrige Gleisstelle laufende
Achse nicht von anderen mit ihr gekuppelten Achsen
gegen Gleiten unterstiitzt werden kann.  Dieser
Nachteil wird noch dadurch vergréBert, daB unter
der Einwirkung der Zugkrifte am Haken die Gewichts-
verteilung auf die Achsen gestért wird. Einzelne
Achsen werden hierbei entlastet, andere belastet. Die
geringst belastete Achse ist aber fiir die Ausiibung -
der groBten Zugkraft maBgebend. Ihre EinbufBie an
Reibungsgewicht im Verhiltnis zum Reibungsgewicht
im Ruhezustande nennt man den Entlastungsfaktor,
das verbleibende Reibungsgewicht im Verhiltnis zum
Reibungsgewicht im Ruhezustande den Ausnutzungs-
faktor. - - .

Es ist klar, daB z. B. die C + C Gebirgsgiiterzug- .
lokomotive der Deutschen Reichsbahn den Aus-
nutzungsfaktor 1 hat, denn das Gewicht, das beim
Ziehen eine Achse verliert, wird einer anderen Achse
desselben Gestells aufgebiirdet, und da alle -Achsen.
eines Gestells gekuppelt sind, tritt kein Verlust an
nutzbarem Reibungsgewicht auf,

Anders liegt die Sache natiirlich beim Einzelachs-
antrieb, wo die Kupplung mit den anderen Achsen -
fehlt. Man muBl daher danach trachten, den Aus-
nutzungsfaktor méglichst hoch zu halten.

Besonders schwierig liegen die Verhiltnisse beim
Tatzenlagerantrieb, weil bei arbeitenden Motoren auch .
noch Gewichtsverschiebungen zwischen ungefederten
und gefederten Teilen auftreten, welche die Verhalt-
nisse in ziemlich schwer zu iiber-
sehender Weise beeinflussen.

Es sind Anordnungen méglich, bei
denen der Ausnutzungsfaktor sehr
hoch, sogar bis auf den Wert 1 ge-
trieben werden kann. Im vorliegenden
Falle ist dies nicht méglich.

In Bild z5a ist dargestellt, wie sich

ras—
lif R

die Ent- und Belastungen der ein-
zelnen Achsen' unmittelbar (unge-
federt) ‘und durch die Federn ge-
stalten, wenn am Haken eine Zug-
kraft von 36 000 kg ausgeiibt wird,

x 10278
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und zwar fiir den Fall, daB die beiden

Bild 14. Aufhingung des Motors im Rahmen.

+ Gestelle lediglich durch eine Kurz-
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Gewmhtsveranderung
der ungefederten

— 3,16

Lestt o +3,36 43,16 + 3,16 —316 ~-3,16 e
der gefederten S ) ) ) T : . ) :
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Bl.ild 154, Achsdruckanderungen bei 36000 kg Zugkraft am Haken. Einfache Kurzkupplung in normaler Hohe iiber SO. -
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Achsdruckédnde- .
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Bild 15b. Achsdruckinderungen bei 36000 kg Zugkraft am Haken.

J6000 kg

Einfache Kurzkupplung-'665 mm Hohe iiber SO,
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Gewichtsverinderung .
der ungefederten .
+ 3,16 .

Last t o + 3,16 43,16
der gefederten /
Last t —1,33 — 1,86 —'0,305 — 0,303
Achsdruckande-
_rung insgesamt t -— 1,33 ” -+ 1,30 + 2,855 + 2,855
Bild 16.

kupplung in Héhe der normalen Zugvorrichtung
(toso mm fiiber SO) miteinander gekuppelt sind.
Die groBte Entlastung ist, wie zu erwarten, an der
ersten Treibachse mit rund 4,23 t, die groBtel
zusitzliche Belastung an der letzten Treibachse in
gleichem Betrage vorhanden. Nimmt "'man den
ruhenden Treibachsdruck mit 20 t an, so ist also der

20,0 2
~T4_3 = 79%. Um

mit dem iibrighleibenden Treibachsdruck von
15,77 t eine Zugkraft von 6 t auszuiiben, miite man
daher die Reibung zwischen Rad und Schiene mit
380 kg je t Reibungsgewicht beanspruchen was kaum
moglich sein diirfte..

Reibungs-Ausnutzungsfaktor

Bild 15b zeigt, wie man durch tiefere Lage der
Kurzkupplung (giinstigste Lage 665 mm itber SO) die
Entlastung der vordersten Treibachse auf rund 3,3 t
verringern kann, so daB sich ein Ausnutzungsfaktor
von 83,5%, ergibt. Dafiir wird aber die letzte Treib-
achse um 5,163 t zusitzlich belastet, was immerhin
269, des zuldssigen, ruhenden Achsdruckes ausmacht.
In beiden. Fillen vollzieht sich die Gewichtsver-
schiebung aber in hohem MaBe iiber den gefederten
Teil, und zwar bei Anordnung nach Bild 15a mit
5,655 t, nach Bild 15b sogar mit 6,455 t. Diesen

zusitzlichen Kriften entsprechend miissen die Trag-

federn bemessen werden.

Bei der ausgefithrten Lokomotive sind die Ver-
héltnisse durch Anordnung einer Ausgleichkupplung

Achsdruckinderungen bei 36000 kg Zugkraft am Haken.

- nutzungsfaktor auf 88,29, gestiegen ist.

trigt 5,68 t.

— 3,16 — 3,16 -~ 3,16 =]
+ 1,215 + 1,215 + 0,80 + 0,57
5,945 = 1,945 — 2,36 - +os7

Kurzkupplung in 1270 mm Héhe iiber SO und Ausgleichskupplung.

in Verbindung mit einer besonders vorteilhaften Héhe
der Kurzkupplung wesentlich gebessert, wie Bild 16
erkennen 14Bt. Die Entlastung der vordersten Treib-
achse ist auf 2,36 t zurtickgegangen, so daB der Aus-
Bei Aus-
fibung von 6t Zugkraft an dieser Achse wird die
Reibung zwischen Rad und Schiene nur noch mit
340 kg je Tonne Reibungsgewicht beansprucht, was
bei trocknen Schienen erreichbar ist. Die groBte
zusitzliche Belastung erfahren die vierte und fiinfte

‘Treibachse mit 2,855 t, das sind 14,39% des ruhenden

Achsdruckes. Der senkrechte Gelenkdruck, der durch
die Ausgleichkupplung iibertragen werden muB, be-
Ganz  wesentlich verringert sind auch
die zusitzlichen Belastungen der Tragfedern, die nur
noch 1,86 t an der unglinstigsten Achse ausmachen.

Wie schon erwihnt, ist an smh eine -Anordnung
denkbar, die einen noch héheren Ausnutzungsfaktor
als 88,29, ergibt. Diese Anordnung ldBt aber eine
glinstige Lastverteilung im Ruhezustande nicht zu und -
erméglicht auch nicht die fiir erforderlich gehaltene
Zuganglichkeit zu den Motoren vom FuBboden aus,
so dafl die Anordnung nach Blld 16- endgiiltig gewahlt

wurde.

6. Rahmen und Aufbanu.

Da bei den Treibachsen wegen der Tatzenlager-
motoren die Traglager auBerhalb der Rider liegen,
muBlten die Rahmen als AuBenrahmen ausgebildet
Werden Die /Rahmenplatten bestehen aus 30 mm




Bild 17.

starken Blechen iiblicher Bauart, die an beiden Enden
durch kriftige Querversteifungen verbunden sind, um
Bewegungen der Rahmenwangen gegeneinander zu
verhindern. Zwischen den Treibachsen befinden
sich Querver’bindungen an denen die Schwingen zur
Motorauthdngung in kriftigen Gelenken befestigt
" sind.

Der Fuhrerstand steht etwa iiber der Mitte des
Rahmens, Bild 7. Er besitzt eine Breite von 3100 mm.
Mittels einer Einziehung des Maschinenraumes konnte

auf beiden Seiten ein schmales Fenster vorgesehen -

werden, durch welches der Fiilirer ohne Offnen der
herablaBbaren Seitenfenster (siehe Bild ¢ hinten) nach
riickwérts schauen kann. Vor dem Fithrerstand ist
ein schmalgehaltener Vorbau vorgesehen, der nach
vorn etwas eingezogen ist und dem Fiihrer durch
groBe Fenster in der Fahririchtung eme sehr gute
Streckentibersicht 14gt.

Die Fenster des Maschinenraumes kénnen zur Seite
geschoben werden. Die Liiftungséffnungen, durch

welche die Motorlifter ihre Luft schopfen sind in .

Fensterhohe gelegt, damit moglichst wenig Staub,
insbesondere Bremsstaub, angesaugt wird. Bel
Schneetreiben kénnen Rahmen mit durchldssigem
_ Filterstoff zwischen Drahtgaze vor die Luftungs—
offnungen geschoben werden.

Im Vorbau sind die Luftéffnungen fiir die Trans-
formatorkithlung iiber dem Laufblech angeordnet, um
lange Luftwege zu erreichen und Gelegenhelt zur
Ablagerung von Schnee und Regen zu geben.  Auch
diese Offnungen kénnen mittels Gestinges vom
Fiihrerstand aus durch Stoffrahmen verschlossen
werden.

Uber dlesen Luftungsoffnungen sind groBe Klappen

éngeordnet durch welche die auf dem Transformator
stehenden Stufenschiitze nachgesehen werden kénnen.

Im vorderen Teil des Vorbaues sind noch mehrere
Klappen vorgesehen, durch welche die Kommutatoren
und Birsten des Transformatorliiftermotors, des Ol-
- pumpenmotors und. der Llchtdynamo beobachtet und

bedient werden kénnen. - :

Zum léichten Ein- und Ausbau der elektrischen.

‘Ausriistung sind das Dach tiber dém Vorbau und ein
- groBer: Teil - des Daches iber dem Maschinenraum
: abnehmbar - -

"I Co+Co 1 Rahmen mit Kastenaufbau, -
{

- #.Bremse.
. -Die Lokomotive besitzt' Druck-
Jluftbremse Kunze-Knorr mit Zusatz-
- bremse. ~ Samtliche Treibachsen
“werden durch einseitige, in Hohe
der Radmitten angeordnete Brems-
klétze ~ mittels Ausgleichgestinges
. abgebremst. Bei .der Betriebs-.
bremsung mit 3,5 at’ Druck im
Bremszylinder werden 67,5, bei
Zusatzbremsung mit 5 at 96% des.
Reibungsgewichtes . der Lokomotive
abgebremst. Die in den ‘Fihrer-
stinden angebrachten Spindelhand-
bremsen wirken jeweilig nur- auf ein
Lokomotivgestell.

Die Druckluft wird durch ‘eine
zwe1stuf1ge Motorluftpumpe erzeugt, die go m®/h-an-
gesaugte Luft gegen 6,5 bis 8 at férdert. Die Motor-
luftpumpe ist im Maschinenraumi der hinteren
Lokomotivhalfte untergebracht. An der gleichen
Lokomotivhilfte sind auferdem noch zwei einstufige
Fahrluftpumpen angebracht, die von der letzten
Treibachse mittels Kurbeln und Kurbelstangen an-
getrieben werden. :

Jede Lokomotivhilfte besitzt im Maschlnenraum
einen Hauptluftbehilter von 400 Liter Inhalt, ferner
unter dem FuBboden des Maschinenraumes 2 Sonder-

Ki0287

‘luftbehilter von je 100 Liter Inhalt fiir die nicht zur

Bremse gehorenden Druckluftvorrichtungen, so dal3
insgesamt 1200 Liter Druckluft vorhanden sind.

8. Sandstreuer.

Samtliche Treibrider konnen in beiden Fahrt-
richtungen gesandet werden. In jedem Fiithrerstand-
abteil ist ein Sandstreuhahn vorgesehen, der nur fiir
die eine Fahrtrichitung die Sandung ermdglicht. In
Bedienungsstufe. 1 erhalten nur die jeweils vorderen
Treibrider jedes Gestells Sand, in Stufe 2 dagegen
simtliche Treibriader. -

Infolge der groBen Linge der Lokomotive und des
Uberganges der Rohrleitungen von einer Fahrzeug-
hilfte auf die andere muBte man mit starkem
Druckabfall in den Sandstreuleitungen rechnen.
Aus diesem Grunde wird nur fiir die jeweilig vordere
Achse "die Luft unmittelbar aus dem Sandst.reu-’r
hahn den Diisen zugefithrt, wihrend fiir die tibrigen
Achsen Umsteuerventile durch—den Sandstreuhahn
betitigt werden. Diese leiten dann Druckluit un-

lettelbar aus der Behilterleitung zu den Diisen.

9 Fahrmotoren.

Die als Tatzenlagermotoren ausgebildeten Fahr-
motoren sind vollkommen gekapselt und frem(.i-
geliiftet. Sie sind als Lagerschildmotoren gebaut. Die
Anker laufen beiderseitig in Rollenlagern.

Die Motoren sind achtpolig, haben einen Anker-
durchmesser von %80 mm und einen- Kommutator-
durchmesser von 560 mm. Der Luftspalt betrigt
3 mm. Jede der 8 Biirstenspindeln ist mit 5 Stiick
12,5 mm starken Kohlen von 45 mm Breite besetzt.
Aus den Abmessingen errechnet sich bei der Hochst-
geschwindigkeit der Lokomotive und halbabgenutzten
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Bild-18.

; . .t
1Co+Co xr Liiftersatz’ fiir 3 Fahrmotoren,

Radreifen (1350 n'im@) eine hochste Umfangs-
geschwindigkeit von 55 m/s am Anker, von 40 m/s am

‘Kommutator. Die hdchste Motordrehzahl betrigt
1350 U/min, die hochste Zahnradgeschwindigkeit
14,5 mfs.

Fiir- die Uberwachung des Kommutators und die-

Auswechselung der Bilrsten besitzt der Motor oben
und unten je eine groBe Klappe. Die obere Klappe
ist vom LokomotiviuBboden, die untere von der
Arbeitsgrube aus zuginglich.

Fiir die Liiftung jedes Motors ist ein besonderes
Geblase vorgesehen. Ein Ltftermotor in jedem
Maschinenraum treibt drei solcher Geblise, Bild 18,
und zwar sind zwei unmittelbar auf der Liiftermotor-
welle angeordnet, wihrend ein drittes Geblise mit
Hilfe von Blechscheibenkupplungen angetrieben wird.

Einfache Blechkanile fithren die Luft zum Luft-
stutzen aus Leichtmetall am Motor. Hier verzweigt
sich der Luftstrom; der eine geht iiber den Stinder-
riicken, die Stidnderwickelkdépfe der Kommutator-
seite, an den Lauferwickelképfen vorbei zum Kommu-
tator, von- wo aus er durch ein am Kommutator
angebrachtes Liifterrad .durch Offnungen im Gehiuse
ins Freie gelangt. Der andere Luftstrom tritt durch
Offnungen im Lagerschild, durch den Kommutator
und durch Kanidle im L&uferblechpaket axial nach
der dem Kommutator entgegengesetzten Seite, wo er
gleichzeitig. 'die Ausgleichsverbindungen wund die
Lauferwickelkdpfe sowie die Stdnderwickelkdpfe dieser
Seite kithlend bestreicht und durch andere Offnungen
im Gehduse ins Freie gelangt. :

Der. Luftbedarf jedes Fahrmotors bei Sommer-
schaltung (hochste Drehzahl des . Geblises) be-
tragt 110 m®/min, der Druck .am Gebldse betrigt
160 mm WS.

' Das Gewicht eines Motors. einschlieBlich der R1tze1
jedoch ohne’ Zahnradschutzkdsten, betrigt 4900 kg,

Die Motoren sind nach den Erwirmungsvorschriften
der- Deutschen Reichsbahn' im Priiffeld iiber den
ganzen Drehzahlenbereich gepriift. Die hierbei fest-
gestellten Dauer- bzw. Stundenleistungen sind fiir die
ganze Lokomotive im Leistungsschaubild, Bild 19,
dargestellt. Die Dauerleistung betrigt 83 bis 849, der
Stundenleistung. Die letzte Fahrstufe erlaubt, bei
.15 kV Fahrdrahtspannung aus den Motoren eine
Stundenleistung von 3900 PS bei 52,5 km/h und eine
Dauerleistung von 3400 PS bei 56 km/h herauszuholen.
Die auf dem Geschwindigkeitsmesser, angegebenen
- Hochstzugkrifte, welche der Lokomiotivfithrer im
Betriebe austiben darf, schrinken die Leistung aller-
dings ein. Man hat vorldufig bei den hohen Ge-
schwindigkeiten die Betriebsergebnisse abwarten
wollen, da nicht mit Sicherheit vorauszusehen ist, ob
die Kommutatoren und Biirsten bei Tatzenlager-

motoren so hohe Beanspruchungen auf die Dauer

‘vertragen. Sollten, wie zuversichtlich erwartet wird,
keine Schwierigkeiten in dieser Richtung eintreten,

so steht nichts im Wege, die Hochstleistung von
3600 PS bei 39 km/h auf 3900 PS bei 52,5 km/h

geradlinig ansteigen und von hier ab nach der Span-
« vnungscharakterlsuk abfallen zu lassen,

Aus dem in Bild 19 dargestellten Lelstungsschaubﬂd
kann man nach Belieben zum Vergleichh mit anderen
Lokomotiven die gewiinschten Leistungszahlen bei
allen Geschwindigkeiten entnehmen. Der an erster
Stelle genannte Verfasser hat zu solchen Vergleichen
frither immer die Dauerleistung bei 609, der Hochst-
geschwindigkeit gew&hlt, die hier 2650 PS betrigt.

Der  Gewichtsaufwand je Dauer-PS ist hierbei
13;86:;)0 52, 4Akg Bei der C 4 C Gebirgsgiiterzug-

lokomotive betrug die glelche Zahl noch 61,1. Es ist
also eine Verringerung des spezifischen Ge-
wichts um 149, erreicht, .obgleich die neue Loko-
motive 2 Transformatoren und 2 Steuerungen er-
halten hat, - : :
~ 10. Tr,éinsfor‘mat'oren._ ‘
Der Leistungstransformator, Bild 20, ist in iiblicher
Weise als Slgekithlter Manteltransformator mit liegen-
dem Eisenkern und mit stehenden Scheibenspulen
ausgebildet. Der mit Kiihlrohren versehene -stark-
wandige Olkessel enthilt -auBer dem Haupttrans-
formator noch einen Dreifachstromteiler. Der Trans-

formator wird in einem senkrechten Schacht im Innern
des Vorbaues aufgestellt. Die Kithlluft tritt durch

. die grofien seitlichen Liftungsoéffiungen des Vorbaues

in diesen ein, strémt am Schacht entlang aufwirts
und wird durch den Raum zwischen Schacht und
Olkessel von oben nach unten hindurchgesaugt, so daf
die Kiihlrohre, die zur VergroBerung ihrer von Luft
bespiilten Oberfliche mit angeschweilten Kithlflichen
versehen sind, im krédftigen Luftstrom liegen. Unter
dem Boden des Transformators wird die Luft ab-
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Bild 19. Leistung der 1 Co-+Co 1 Lokomative,
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Bild zo.

Leistungstraansformator.

gesaugt und durch einen Doppelliifter iiber das Dach
befordert. Die Luftmenge betrigt 300 m?/min gegen
7o mm WS.

Das Ol wird durch eine Motorkreiselpumpe, welche
600 1/min gegen 10 m WS férdert, in Umlauf gesetzt.

Bild 21 zeigt den einbaufertigen Transformator mit
Liftungsschacht und unmittelbar auf den Deckel auf-
gebauten Stufenschiitzen.

IT. Schaltﬁng.
Die beiden Stromabnehmer sind durch eine Dach-
leitung miteinander verbunden. In einer Lokomotiv- -
. )

143
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Bild 1.

Leistungstransformator mit aufgebauten Stufenschiitzen im
Laftungsschacht,

hilfte fithrt ein biegsames Kabel von dieser Dach-
leitung zum Olschalter. Hinter diesem fithren wieder
zwei Leitungen als blankes Rohr auf dem Dach zu
den Pmmarwmklungen der beiden Haupttransforma-
toren.

- Bild 2z zeigt das Schaltbild der
Hauptstromkreise. -

An jedem Transformator sind 14 An-

. zapfungen = vorhanden, von denen
durch je 14 Stufenschiitze Spannung
an die Enden je eines Dreifachstrom-
teilers D, bzw. D, gelegt werden kann.

I .
=7 x77 . L 16

Der Gesamtstrom jedes Transfor-
mators fithrt zu den Enden eines ge-
wohnlichen Stromteilers Dy; der in der-

Bild 2za.

—— Stufenschiitze
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Fahrstufen
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Bild 22 b,

Schaltbild der Hauptstromkreise beim Fahreﬁ.
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jenigen Lokomotivhilfte steht, in der
sich der Olschalter befindet. Der Mitte
. _ dieses Stromteilers wird der Gesamt-
fahrstrom der Lokomotive entnommen. Simtliche
zweimal drei Motoren liegen parallel zwischen der
Spannung dieses Stromteilers und Erde. Der einzelne
Motor kann doppelpolig durch Streifensicherungen
aus Kupferblech abgetrennt werden. In den Strom-
kreis jedes Motors ist ein Reihenschiitz eingeschaltet,
dessen Spule von Steuerstrom durchflossen wird, so
daB bei Unterbrechung des Steuerstromes stets alle
Motoren sowohl auf der Spannungs als auch auf der
Erdseite abgetrennt werden. '

Fiir die 3 Motoren jeder Lokomotivhilfte ist je ein
Fahrtwender vorhanden, der mit Druckluft betdtigt
wird (Bild 23).

Der Einfachstromteiler ist als Oltransformator in
einem besonderen Behilter ausgefithrt. Dieser gibt
durch Kiihlrohre die Warme an die Luft ab, die aus
dem Maschinenraum entnommen und in die Motoren
gedriickt wird.

Mittels der 2mal 14 Stufenschiitze werden 23 Haupt-
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und 2 Vorstufen, insgesamt ‘also 25 Fahrstufen her-
~gestellt, - Die Schiitze sind elektromagnetisch betatigt
und auf'S. g’ Jahrgang 1928 dieser Zeltschrlft bereits
beschrieben und abgebﬂdet AR

Im Falle, daB ein Motor elektrlsch schadhaft w1rd
kann er durch Herausnehmen der beiden Sicherungs-
streifen beiderseitig’ abgeschaltet werden, ohne daB
sich fir die. Lokomotwe und 1hre Bedlenung irgend-
etwas dndert. :

Ist ein Transformator schadhaft SO w1rd er auf der
Oberspannungsseite durch den Trennschalter in der
Dachleitung, auf der Unterspannungsseite dadurch
abgeschaltet, dal ‘ein Steuerstromschalter sémtlichen,
auf dem Deckel des Transformators befestigten Stufen-
schiitzen den Steuerstrom abschneidet.. Man kann
dann noch mit dem anderen Transformator weiter-
fahren, wobei jedoch der Einfachstromteiler nicht
mehr kompensiert ist und drosselnd wirkt.

12. Schaltung-der Liftermotoren.

~ Die neueren Lokomotiven der Deutschen Reichs-
bahn besitzen eine Schaltung, welche es erméglicht,
im Winter die Liifterwirkung herabzusetzen. Einer-
seits soll hierbei Strom gespart werden, anderseits soll
eine unndtig tiefe Herabsetzung der Temperatur ver-
mieden werden. AuBerdem wird stets gefordert, dafl
die ziemlich groBen Liiftermotoren beim Einschalten
nicht unmittelbar an die volle Betriebsspannung von
200 V gelegt werden, sondern Wenlgstens mit einer
Vorstufe angelassen werden.

Das' Vorhandensein von zwei getrennten Liifter-
motoren fiir die Fahrmotoren und 2 weiteren Liifter-
motoren fir die Transformatoren erméglichte es, bei
den 1'Co + Co 1 Lokomotiven eine neuartige Schal-
tung anzuwenden, die mit 3 Hilfsschiitzen und 4 Siche-

. ursacht.

‘Fihrer

K10267 -

AED

Fahrtwender fiir 3 Motoren mit elektrisch gesteuertem,
Druckluftantneb

Bild 23.

rungen den ‘beiden Forderungen gleichzeitig gerecht
wird. Die gewahlte Schaltung®) ist in Bild 24a dar--
gestellt. :

In jedem Fiihrerabteil ist ein Liifterschalter a vor-
handen, der 2 Einschaltstellungen besitzt. Die Schal-
ter sind so gebaut, daB man nicht ohne ‘weiteres in

die zweite Einschaltstellung iibergehen kann. Viel-

mehr ist hierzu eine seitliche Zwischenbewegung des
Einschaltgriffes notig, die eine Zeitverzégerung ver-
Ferner ist ein Sommer-Winterschalter e
vorhanden. Die Schaltung ist in Verbindung mit den
beiden Fithrerschaltern b so eingerichtet, daB3 die
Lifter auch -dann eingeschaltet werden; wenn der
vergessen sollte, den Liifterschalter zu.
bedienen. s ' :

Zum Anlauf, Bild 24b, werden die beiden. Fahr-
motorenliifter A und B und die beiden Transformater-
lifter C und D je in Serie geschaltet; so daBl jeder -
Motor nur 100 V Betriebsspa'nnung erhdlt. Im Wintei-
betrieb ist diese Schaltung die einzig mogliche. Bei

der Sommerschaltung, Bild 24b,

§ , . g ) werden dagegen in der zweiten -
f s42x0 sz ) o : OC/?'T 0X2 468 Schaltstufe der Liifterschalter alle
__L_% g] — : 7L , 4 Liiftermotoren parallel an die
" -+ ! m =ttt volle Betriebsspannung von 200 V
b ‘ 5 " gelegt.

ALG

Sollte der Fiithrer vergessen, den
Lifterschalter zu bedienen, so
werden die Liifter ‘beim Ingangsetzen  der Loko-
motive von selbst angelassen, und zwar in Fahr-

‘schaltstufe 4 in Reihenschaltung (Anla- und Winter-
. schaltung),

in Schaltstufe 6 in Parallelschaltung
(Sommerschaltung), sofern nicht durch die Winter-
stellung des Sommer-Winterschalters die Parallel-
schaltung verhindert wird.

§) AEG., D.R.P. angemeldet.

II .
ass 10290

Bild 24a. Schaltung derbLuftermotoren '

Bild 24b. Anlauf- und
Winterschaltung.

K70288 Bild 24c¢.

- Sommerschaltung.

I, II, III Lifter-Motorenschalter; A B Fahrmoterenlufter CD Transformatorenliifter.
a) Liifterschalter, b) Fuhrerschalter, c) Steuerstromsmherung, d) Lufter-Motorenslcherung, e) Sommer-Winterschalter,
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Lastverteilung der mit Bremsein-

T

richtung versehenen Lokomotive ist
sehr giinstig ausgefallen; die beiden
dulleren Treibachsen haben hier 19,9,
die 4 inneren Treibachsen 19,6 t,
die Laufachsen 11,6 t Bélastung.

Tm © = 7

Bild 25 a. Schaltbild der Hauptstromkreise beim Bremsen.
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13. Widerstandsbremsung.

~ Wihrend der Konstruktion der vorstehend be-
schriebenen Lokomotive erhob die Deutsche Reichs-
bahn die Forderung, daBl eine der Lokomotiven ver-

suchsweise = mit Widerstandsbremsung ausgeriistet

werden solle. ‘Es wurde verlangt, daB die Lokomotive
im Gefille von 20%y, ihr eigenes Gewicht abbremsen
kénne. Die erforderliche, Bremskraft mufBte also
- ungefdhr 2300 kg betragen. ,
~ Der Grund zu dieser nachtréglichen Forderung lag
in folgendem: Um auf Gebirgsstrecken die Radreifen
und Bremskl6tze der Lokomotive zu schonen und zu
vermeiden, daBl der entstehende Bremsstaub in die
" Motoren geblasen wird, pflegt der Lokomotivfithrer
auf Geféllstrecken die Lokomotivbremse auszuldsen,
so daB also nur noch der Zug gebremst wird. Zur
Ausnutzung. des bei jener Ausldsung der Druckluft-
bremse verlorengehenden Lokomotivbremsgewichtes
sollte fiir Gefallstrecken eine elektrische Bremse vor-
handen sein. Zum Anhalten des Zuges soll natiirlich
nach wie vor die Luftdruckbremse benutzt werden.
Weiter forderte die- Deutsche Reichsbahn, daB die
zum Bremsen nétige zusitzliche elektrische Aus-

ristung so angeordnet werden sollte, daB sie die -

zweckmaBigste Aufstellung der itbrigen elektrischen
Ausriistung auf der Lokomotive nicht stérte, damit
sie wieder entfernt werden konne, falls sich betrieblich
keine Vorteile herausstellen sollten. ‘ . :

Fir die Bremseinrichtung ergab sich ein Mehr-
gewicht von 2,6 t, das so verteilt werden muBte, daB

weder die Lokomotive ohne, noch die Lokomotive mit

Bremsung einen héheren Achsdruck als 20 t aufwies.
Diese Forderung fithrte zu langwierigen Berechnungen
hinsichtlich der Lastverteilung. SchlieBlich wurde die

~. Anordnung so getroffen, daB jede Lokomotivhilfte

einen. Fahrtbremsumschalter erhielt, der im Seiten-
gang des Maschinenraumes nahe der Mitte der Loko-
- rmotive .aufgestellt wurde. .-Die Bremswiderstinde
“fanden“ihren Platz im Abluftschacht der Transfor-

‘m‘a‘:toifkiihlung‘. Das Gesamtgewicht der Lokomotive

vor sich. Beim Bremsen werden die
. Felder von je 3 Motoren in Reihe fiber
die Stufenschiitze des Transformators
mit Wechselstrom erregt. . Je 3 Anker
arbeiten in Reihe auf die Bremswider-
_ stinde. Beim Einsetzen der Wider-
standsbremsung wird die Luftdruckbremse der Ioko-

motive selbsttitig auer Wirkung gesetzt. Die Zusatz-
_ bremse kann aber nach wie vor benutzt,werden.

Ein vereinfachtes Bremsschema ist aus Bild 25 zu
‘ersehen. - S

Jeder Bremswiderstand ist fiir eine Belastung von
200 A dauernd oder 300- A voriibergehend {10 ‘min
lang) bemessen. Die beiden Fiithrerschalter besitzen
einen zusitzlichen Bremsgriff. Zur Erzielung einer

guten Kommutierung beim Bremsen 'sind besondere

Wendefeld-Drosselspulen vorgesehen, die parallel zu

den in Reihe mit den normalen. Wendefeldwider-

stinden .liegenden Wendespulen geschaltet werden.

Bild 26 zeigt den Fahrt-Bremsumschalter mit elek-
trisch gesteuertem Druckluftantrieb. Er ist aus genau
den gleichen Einzelteilen zusammengestellt wie der
Fahrtwender.

14. Inneneiﬁricht’ung.

Die Inneneinrichtung des Fﬁhrerstandes wurde
dadurch festgelegt; daB der Transformatorvorbau
dicht an den Lingswinden gelegene Stirnwandfenster

nétig macht. Es muBten also diese Lingswinde von

Vorrichtungen freigehalten werden, die den Ausblick
hindern kénnten. - So ergab sich eine von den sonst
bei der Reichsbahn eingebiirgerten Gepflogenheiten
abweichende Verteilung der Fiihrerstandseinrich-
tung (Bild 27). ‘ ,

An der linken Seite ist der Begleitersitz wie auch
bei anderen Lokomotiven so ausgebildet, daB dort

. Bild =26, Fahrtbvremsumscha.lter mit elektrisch gesteuertem
: . - . Druckluftantrieb. .

- .stieg auf 141,4 t it Vorriten., Die.

Die Bremsung geht in 5 Stufen.

Ial
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Bild 27. Fihrerstand.

der Zugfuhrer seine schriftlichen Arbelten erlechgen'

kann, d. h., es ist ein Olkannenschrank als Schreib-
pult eingerichtet und iiber ihm ein Féchergestell fiir
Zugbegleitpapiere aufgehiingt. Wegen der Lage des
\ Stirnwandfensters muBte dieser Sitz (Drehsitz) so in
der Fithrerstandsecke untergebracht werden, da man
bei seiner Benutzung den Kérper an die Lings-
wand lehnen kann. Um nicht durch Luftzug aus den
Tirritzen belastigt zu werden, hat der Zugbegleiter
daher seinen Platz ziemlich dicht an der Stirnwand

erhalten. Er kann sich nach Belieben mit dem Gesicht

in der Fahrrichtung oder nach dem Lokomotivfiihrer
zu setzen und dann entweder eine unter dem Stirn-
wandfenster aufklappbare Tischplatte oder die Platte
des Olkannenschrankes als Schreibunterlage benutzen,
den er beim Ausblick aus dem Fenster zur Rechten hat.

Die Bilder 28 und 29 zeigen noch einen Blick durch
die Seitenginge des Maschinenraumes zum Fithrer-
stand. .Alle im Maschinenraum untergebrachten
elektrischen Einrichtungen sind gut zuginglich an-
geordnet.

15. Betriebsergebnisse und
Abnahmefahrten.

‘Die Lokomot1ven konnten sofort ndach Fertig-
stellung in den schweren Guterzugdlenst auf den
schlesischen Gébirgsstrecken eingestellt werden und

haben in jeder Beziechung den Betnebsanforderungen

entsprochen

Die Lokomotive liuft bei allen Geschwindigkeiten
in der Geraden und in Krimmungen durchaus
ruhig. Von irgendwelchen schidlichen oder stérenden
Einwirkungen ‘der tiefliegenden schweren Motoren
auf die Achsen und den  Oberbau bzw. umgekehrt
ist nicht das geringste zu spliren. Man kann daher
schon heute den SchluB ziehen, daB alle Bedenken
in dieser Richtung unbegriindet gewesen sind. Auch
‘die Kommutatoren haben bisher tadellos gearbeitet.

Bﬂd 28. Blick durch den Seitengang des
Maschmenraumes zum Filhrerstand,

Bild zg. Blick durch den Sextengang des
Maschinenraumes zum Fithrerstand, Lilfterseite.

Ein endgiiltiges Urteil iiber die Haltbarkeit der
Kommutatoren fiir die neuen Lokomotiven und Ver-
hiltnisse muB natiirlich so lange zuriickgestellt ..
werden, bis nach ein- bis zweijdhrigem Betrieb genaue
Unterlagen geschaffen sind,

Das "Gerdusch der Zahnrider ist nicht ganz so
schwach wie bei der z Do 1- Schnellzuglokomotlve
mit Einzelachsantrieb, .iiber die in Heft T und 2
des laufenden Jahrgangs dieser Zeitschrift berichtet
worden ist, Es ist aber keineswegs stérend und jeden-
falls geringer als bei den Stangenlokomotiven ‘mit
Zahnradantrieb. ,

Am 22., 23. und 24. Marz 1928 fanden in Anwesen-
heit zahlreicher Fachleute aus den beteiligten Kreisen
der Deutschen Reichsbahn die amtlichen Abnahme-.
fahrten mit der Lokomotive E 9303 statt. Da die
Strecke Breslau-—Liegnitz noch nicht fiir elektrische

Zugforderung eingerichtet ist, ‘wurden die Fahrten

auf den schlesischen Gebirgsstrecken vorgenormiren,
deren Héhenplan auf Seite 41 in Heft 2 dieser Zeit-
schrift wiedergegeben ist.

Am 22. 3. wurde ein Giiterzug von 111 Achsen
und 1409 t, im wesentlichen aus zweiachsigen be-
ladenen Kohlenwagen bestehend, iher die Strecke
Hirschberg—Gérlitz—Schlauroth und -zuriick (Ent-
fernung 2 x 82,5 km) beférdert. Die maBgebende
Steigung auf dieser Strecke betréigt 109, Dié Fahrt
erméglichte einen Vergleich mit der C 4- C-Gebirgs-
glterzuglokomotive, die am 29. 4. 1925 einen Zug
von 1400 t iiber die gleiche Strecke beférderte. Die
Ergebnisse jeder Fahrt sind in den ,,Elektrischen
Bahnen®, 1925, S. 317 ff. eingehend beschrieben. -

Die Fahrt am 22. 3. 1928 wurde leider durch heftige
boige Winde etwas beeinfluBt.

Fiir die besonders interessante Teilstrecke Hirsch-
berg—Lauban sind die Ergebmsse hlerunter ‘an-
gegeben,
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Hinfahrt leschberg——-Lauban

Zurtickgelegter Weg . 51,7 km
Gesamtfahrzeit von der Abfahrt in
Hirschberg bis zur Ankunft in
Lauban . 86,6 min
Zahl der Zw1schenaufentha1te v I
Dauer der Zwischenaufenthalte . . . 14,6 min
Reine Fahrzeit 72,0 ,,
Unter- Strom zuruckgelegter Weg 18,4 km
Nutzfahrleistung 72 850 tkm
Bruttofahrleistung . 80 050 "
Verbvauchte Avbeit:
"Aus der Fahrleitung am Stromab-
‘nehmer entnommen . . 1 189 kWh
Spemflscher Arbeltsverbrauch je - -
Nutz-Tonnenkilometer . 16,3 Wh
Spezifischer Arbeitsverbrauch je
Brutto-Tonnenkilometer 14,9 '
. Am Zughaken abgegeben 738 kWh
Wirkungsgrad, niamlich .
Nutzarbeit am Haken — 62,19

Aufgen. Arbeit am Stromabnehmer

Von den am Stromabnehmer entnommenen 1189 kWh
fiir d1e Hinfahyt wurden verbraucht

von der Luftpumpe . 1,2 k¥Wh = 0,10%
von der Liiftung 73,5 .. = 6,19%
von den Olp‘umpen nebst Be-

leuchtung . . . . . .. ‘96 ,, = 0,80%
fir Heizung. . . . . . . . 67 ,, = 0,56%
fiir Stewerstrom . . . . . . . 0,6 = 0,05%,
insgesamt fiir Nebenzwecke. 91,6 k¥Wh = 7,70%
von den Fahrmotoren . .991,0 ,, =83,5o%
Verluste in den Transforma- .

toren und der Steuerung . 106,4 ,, = 8 80%

1189,0 kWh =100,00 9%,

Rickfahrt Lauban—Hirschberg.

Gewicht des Zuges (ohne Lokomotive) I401 t
Achsenzahl des Zuges (ohne Lokomo’mve) 109
Zuriickgelegter Weg . 52,0 km
Gesamtfahrzeit von der Abfahrt in Lauban

bis zur Ankunft in Hirschberg . I0I,7 min

Zahl der Zwischenaufenthalte . . . . . 3

Dauer der Zwischenaufenthalte zusammen 16,8 min
Reine Fahrzeit . . . . . 84,9
Unter Strom zuruckgelegter Weg . 34,7 km -
Nutzfahrleistung ' 72 850 tkm
Bruttofahrleistung 80 100
Verbrauchie Avbeit:
‘Aus der Fahrleitung am Stromabnehmer .
~entnommen . . 2 173 kWh
Spezifischer Arbeltsverbrauch je
Nutz-Tonnenkilometer. 29,8 Wh

Spezifischer Arbeitsverbrauch je
Brutto-Tonnenkilometer ... . . 27,1

’

A-m Zughaken abgegeben . I 442 kWh
Wirkungsgrad, namlich S
Nutzarbeit am Zughaken ;
= gha = 66,4%

,‘Aufgen. Arbeit am Stromabnehmer

* Von den am. Stremabnehmer entnommenen 2173 kWh
: fur Rickfahrt wurden verbraucht

von der. Luftpumpe. 3,4 kWh = ~ 0,16%
von der Luftung .. 77,0, = 3,55%
von den Olpumpen emsohl ‘ :
Beleuchtung - 14,2 ,, = 0,65%
fitr Heizung . . . .. . . . 0,1 ,, = 0,009
fir Stewerstrom . . . . . 1,0 = 0,04%
insgesamt fiir Nebenzwecke . 95,7 kWh = 4,40%
von den Fahrmotoren. 1921,06 ,, = 88,50%
Verluste in den Transforma- '
- toren und der Steuerung 156,3 , = 7,10%

2173,0 EWh = 100,00%,

Bei dem Vergleich mit der C -}- C-Lokomotive ist
die starke Verkiiraung der Falrzeiten zu beachten,
die auf der Hinfahrt 309, auf der Riickfahrt 239
betrug. Es kommt hierin die héhere durchschnitt-
liche Fahrgeschwindigkeit der 1 Co+ Co 1- -Lokomotive
zum Ausdruck. Trotzdem ist der Gesamtarbeits-
verbrauch am Stromabnehmer nur unwesentlich,
nimlich fiir die Hinfahrt 59, und fiir die Riickfahrt
8% hoher als bei der C - C-Lokomotive.

Auf der Riickfahrt wurde der Zug in Kilometer 253
in der Steigung 10 ®/yy zum Halten gebracht und nach
Auslésung “der Luftdruckbremse wieder angefahren.
Das Anfahren geschah auf Fahrstufe 1o unter Be-

‘nutzung des Sandstreuers vollkommen stoBfrei und

ohne - Schleudern. Als gréBte Zugkraft am Haken
wurden 34 500 kg abgelesen.

Am 23. 3. wurde ein Personenzug von 68 Achsen
und 498 t von Hirschberg nach Dittersbach beférdert.
Hieran schloB sich eine Bremsversuchsfahrt mit einem
Schwerlastzuge nach Kénigszelt. Dann wurde der
Schwerlastzug von Kénigszelt nach Breslau und zu-
riick bef6rdert.

Am 24. 3. endlich wurde die Fahrt mit dem Schwer-
lastzuge von Konigszelt nach Breslau und zuriick
wiederholt.” Der Zug bestand aus 162 Achsen mit
2568 t Gewicht. Es waren auBer dem sechsachsigen
MeBwagen 39 vierachsige GroBraumgiiterwagen ein-
gestellt, die 19 t Eigengewicht und 45 t Ladegewicht
besaBen. Von Konigszelt ab (Steilstrecke mit 209/y,
mafBgeblicher Steigung) wurden noch 54 Achsen mit
829 1 beférdert.

Bild 30 zeigt den Schwerlastzug auf Bahnhof e
Koénigszelt.

Bild 30. Schwerlastenzug auf dem Bahnhof Komgszelt{’
Gewicht der Lokomotive 138,8 ¢ .
2568 ¢

Gewicht des Zuges
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Fir die Fahrt am 24. 3. 1928 von Breslau nach Nutz-.Fahrleistung « o+ . .. .. . . 1200950 tkm
Kénigszelt sind die Ergebnisse hierunter angegeben. Brutto-Fahrleistung . . . . . . . . 12750 ,
Strecke Breslau~Kon1gszelt . Verbrauchte Arbeit: ‘
Geéwicht des Zuges (ohne Lokomotlve) 2568 t Aus der Fahrleitung am Stromabnehmer
Achsenzahl.. . . . .. 162 entnommen . . . .+ . 2225 kWh
Zuruckgelegter Weg .. . 47,1 ki Spezifischer Arbe1tsverbrauch je
Gesamtfahrzeit von der ‘Abfahrt in Nutz-Tonnenkilometer. . . . . . 184 Wh
Breslau bis zur Ankunft in Komgs- : ' Spezifischer Arbeitsverbrauch je
“zelt. o .o 72,2 min Brutto-Tonnenkilometer . . . . 17,5 ,,
Zahl der ZW1schenaufentha1te C - Am Zughaken abgegeben . . . . . . 1596 kWh
Dauer der Zw1schenaufenthalte ... 11,4 min = Wirkungsgrad, nimlich
Reine Fahrzeit . . . 60,8 ,, Nutzarbeit am Zughaken y
3 =71,7%

Unter Strom zuruckgelegter Weg L 46,2 km Aufgen. Arbeit am Stromabnehmer
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Von dén am ’Stron"labnehmel‘ entnommenen 2225 kWh 80000 R
wurden Vgrbrau‘cht: 70000 : : - ,/ “ ;
-von der Luftpumpe. . 0,8 kWh =  0,04% ool e drs
von der Liiftung . . . . - 46,5 ,, = _ 2,00% : T /@3 /// .
von den Olpumpen nebst Be- _ " 50000 : » 220 /', -
leuchtung : 3,5 =. 0,15% 5. ‘ R / . /
fur Heizung". P 0,0 3y - == O;OO% -,;\40000 - 79504 \95_12/' -
fur Steuwerstrom . . . . . - 1,7 = 0,089 330000 : " // L
- insgesamt fiir Nebenzwecke 52,5 kWh = 2,36% o y _// 95,,5/{&5_05'_ '
von den Fahrmotoren. 2016 ,, = 00,60% 20000. ey T A T
Verluste in den Transformatoren 10000 _— L] VA 7 ,
: _ o « ‘
und der Steuerung . 156,5 2 = 7,04% z /é/ p b L
' 2225,0 kWh = 100,00%, Jon.” Feb” Marz Apr. Mal Jini Ui Aug. Ser. Ok for Dez.

Die Ergebnisse der aufzeichnenden Instrumente im

MeBwagen sind in Bild 31 zusammengestellt. Man
- sieht unter dem Héhenprofil der Strecke Breslau—
. Konigszelt :

Zugkraft am Haken und Fahrgeschwindigkeit,
Fahrdrahtspannung und Hochspannungsstrom,
Hochspannungsleistung und Leistungsfaktor,
Motorspannung, Motorstrom und Fahrstufe.

Die Erwarmungen der elektrischen Ausriistungsteile

‘wurden am Ende der Fahrten bzw. bei den Berg-
. fahrten jeweilig am hochsten Punkt der Strecke fest-

im Jahre 1928
Bild 32. Betriebsleistungen im Jahre 1g28.

vgestellt; sie blieben unterhalb der durch die Vor-

schriften der Deutschen Reichsbahn {estgesetzteén
Grenzwerte. '

Die Lokomotiven haben wihrend des Jahres 1928

vom Tage ihrer Inbetriebsetzung an sehr gleich-
méfige Leistungen aufzuweisen, die aus Bild 32 im
einzelnen zu erschen sind. = Die ILeistung jeder
Lokomotive betrigt im Monatsdurchschnitt rund
7000 km, was fiir eine Giiterzuglokomotive im
Gebirgsgeldnde als sehr betrichtlich zu bezeichnen ist.

H. 8. Hermann G.m. b. H., Berlin SW19 - - I . . - N




