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(hierzu Tafel 8)

Neue elektrische Giiterzuglokomotive der Italienischen Staatshahnen.”

Von K. von Kando.

(hierzu Tafel 8)

Die bereits siebenjéhrige Erfahrung mit dem elektrischen
Betrieb auf der Valtellina-Bahn?) hat die Verwaltung der
Ttalienischen Staatsbahnen zur Aufnahme dieses Betriebes
auf den:'Hauptlinien im groflen Mafistabe veranlafit. Im
Jahre 1906 wurden den Italienischen Staatsbahnen vom
Parlament 38 160 000 frs tiir elektrische Kraftwerke und
Leitungsanlagen bewilligt. Daneben sind ungefihr 30 bis
35000000 frs von den 300000000 frs, die durch das gleiche
Gesetz den Staatsbahnen allgemein fiir neue Fahrbetriebs-
mittel zur Verfiigung gestellt worden sind, auf elektrische
Lokomotiven zu rechnen. )
Fiir die Einfithrung des elektrischen Betriebes sind in
erster Linie die folgenden zehn Linien in Aussicht genommen:
1) Pontedecimo-Busalla,

. Genuesische Tunnel,

Savona-San Giuseppe,

Domodossola-Iselle,

Gallarate-Arona,

Gallarate-Laveno,

Mailand-Lecco und Usmate-Bergamo,

Bardonnecchia-Modane,

Neapel-Salerno und Torre Annunziata-Castellamare,
10) Pistoia-Bagni della Porretta.

Ueber die anzuwendende Betriebsart spricht sich der
Generaldirektor der Staatsbahnen in seinem Bericht iiber das
Geschiftsjahr 1906/1907 an den Minister der Ooffentlichen
Arbeiten wie folgt aus:

»Der Betrieb soll mit Drehstrom von hoher Span-
nung gefiihrt werden unter Beibehaltung der Grundziige der
Valtellina-Anlage %), die wirklich einen bemerkenswerten Ab-

). Sonderabdriicke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Eisenbahnbetriebs-
mittel) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Verdifentlichung des
Schiusses bekannt gemacht werden.

%) Vergl. Z. 1905 S. 125, 350 u. £.; 1907 S. 168.

3) Unter Grundziigen sind hier in erster Linie aufier der Stromart
(Drehstrom) die Periodenzahl und die Betriebspannung der Fahr-
leitung zu verstehen. Die Periodenzahl der Valtellina-Bahn (15 in
der Sekunde), eignet sich fiir Lokomotivmotoren mit unmittelbarem
oder Kuppelstangenantrieb bei allen Geschwindigkeiten, die auf euro-
piischen Bahnen in.Betracht kommen k&nnen, sehr gut. Ein sechs-
poliger Motor gibt beim groften bei Dampflokomotiven iiblichen Rad-
durchmesser von 2100 mm eine synchrone Geschwindigkeit von 119 km/st,
wogegen ein 24 poliger Motor mit dem Raddurchmesser der hier be-
schriebenen Lokomotive (1070 mm) einer Geschwindigkeit von 15 km/st
entspricht.

Eine hohere Periodenzahl wiirde fiir eine langsam laufende’

schnitt in der Geschichte der Anwendung der elektrischen
Zugforderung bedeutet.«

Die erste und dritte Linie sind bereits in Arbeit ge-
nommen. Fiir diese beiden Linien sind zusammen. 40 elek-
trische Lokomotiven bestellt, und zwar, da bei beiden Linien
der Giiterverkehr die Hauptrolle spielt, zunichst Giiterzug-
lokomotiven. Die erste dieser Lokomotiven ist in den Werk-
stitten der Italienischen Westinghouse-Gesellschaft
in Vado-Ligure im August 1908 fertiggestellt und,. da das
Kraftwerk und die Leitungsanlage der Giovi-Linie noch nicht

Lokomotive zu hohe, eine niedrigere hingegen bei den schnellaufenden
Lokomotiven eine zu niedrige Polzahl der Motoren ergeben.

Fiir die Hohe der Betriebspannung an der Fahrleitung kommen
auBer den Anlagekosten noch zwei andre Bedingungen in Betracht: die
eine ist die Betriebsicherheit, welche eine moglichst niedrige Spannung
erheischt, die andre die Grenze der Leistungsfihigkeit einer Lokomo-
tive, die von der Hhe der von den . Kontaktdrihten abnehm-
baren Stromstirke abhingt. — Die Betriebsergebnisse der Valtellina-
Bahn haben gezeigt, daB8 sowohl die Motoren wie die Schaltanlage
und Stromabnehmer fir 3000 V Betriebspannung mit der Sicherheit
gebaut werden konnen, welche den strengsten Anforderungen eines
Eisenbahnbetriebes entspricht.  Anderseits erlauben die auf der Valtel-
lina-Bahn verwendeten Stromabnehmer die Entnahme von 250 bis
300 Amp auf eine Walze und Draht, so daf eine Lokomotive mit zwei
Stromabnehmern sicher 400 bis 450 Amp stdndig abzunebhmen imstande ist,
was bei 8000 V Betriebspannung einer Leistung von rd. 3000 PS eat-
spricht, also einer Leistung, die wohl fiir lange Zeit als Grenze der
notwendigen Leistung einer elektrischen Lokomotive auf europiischén
Bahnen betrachtet werden darf.

Hinsichtlich der Anlagekosten ist hier zu bemerken, daB die hohere
oder niedrigere Betriebspannung auf die Kosten der Kontaktleitung.
nur unwesentlichen EinfluB hat; der Drahtquerschnitt wird ngmlich
aus konstruktiven Riicksichten gewohnlich zwischen 50 und 100 qmm
gewihlt. Grofer ist der Einfluf.der Betriebspannung auf die Kosten
der Transformator - Nebenwerke, da diese bei der hoheren Spannung
groBeren Abstand voneinander haben kdnnen. Dieser Kostenunterschied
hingt aber wesentlich von den Betriebverhiltnissen der Lioie ab, fiir
welche die Nebenwerke bemessen sein miissen. Bei einer hdheren
Betriebspannung wird die Anzahl der Nebenwerke zwar geringer,
demgegeniiber wird aber die Leistung der in einem Nebenwerk aufzu-
stellenden Transformatoren grofSer und die Kosten der Schaltanlage
hoher. AuBerdem werden auch die andern Teile der Anlage, wie
die Isolierung der Fahrleitung, und, was noch wichtiger ist, die Loko-
motiven selbst teurer. Eine Berechnung zeigt, daf die durch eine
Hohere Betriebsp&nnung erreichbare Erspamis die damit v*erbundene
Vérminderung der- Betriebsicherhéit bei den melsten in Betracht gezogenen
Linien nicht rechtfertigt. ,
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fertig waren, am 18. August zur Probe auf der Valtellina-
Bahn in regelrechten Betrieb genommen worden.

Die Lokomotiven haben folgenden Bedingungen zu ent-
sprechen:

Die Lokomotive soll 5 gekuppelte Achsen haben, zwang-
los durch Kriimmungen von 400 m Halbmesser laufen und
durch zwei Motoren mittels Kuppelstangen angetrieben werden.
Diese Motoren werden mit Drehstrom von 15 Per./sk und
3000 V Spannung gespeist und miissen durch entsprechende
Schaltung zwei synchrone Geschwindigkeiten haben, und
zwar 22/, und 45 km/st. Dementsprechend sind die beiden
Motoren mit 8poliger Bewicklung ausgefiihrt, mit der sie
in Kaskadenschaltung 112!; und in Einzelschaltung 225
Uml./min machen. Die Laufrider haben 1070 mm Dmr.

Die Vorschriften legten besonderes Gewicht darauf, da8
das Eigengewicht der Lokomotive nicht hher wird, als fiir das
Anhaften durchaus notwendig ist. Als Grenze des Eigenge-
wichtes der Lokomotive sind 60 t vorgeschrieben; die mecha-
nische Konstruktion mufite aber derartig ausgebildet sein,
dafl dieses Gewicht durch Ballast auf 75t gebracht werden
konne. Die Frage, ob das vorgeschriebene Hochstgewicht
der Lokomotive als
Reibgewicht geniigt,
oder ob es durch
Ballast vermehrt
werden mufi, wird
durch einen Versuch
bestimmt, der vom
Bedingungsheft wie
folgt vorgeschrieben
ist:

Das Reibgewicht
muff  versuchweise
unter den ungiinstig-
sten Reibungsverh#lt-
nissen bestimmt wer-
den, und zwar muf
es fiir eine Zugkraft
geniigen, die einen
Zug von 380t Nutz-

last, zusammenge-
stellt aus beladenen
Giiterwagen mit 0l-
geschmierten Achs-
biichsen, durch eine
Lokomotive vorn und
eine binten auf einer
Steigung von 35 vT
in Kriimmungen mit
nicht mehr als
400 m Halbmesser in
nicht mehr als 200 sk auf 45 km/st Geschwindigkeit zu
beschleunigen vermag. Wenn wir das Eigengewicht der
Lokomotive mit 60 t annehmen, so betrigt das Gesamtzug-
gewicht 500 t und die zur Beschleunigung notwendige Ge-
samtzugkraft 24 t, also !/s des Gewichtes der beiden Loko-
motiven.

Beziiglich der Zugkraft besagen die Bedingungen, daf
die Motoren imstande sein miissen, die Rider der auch mit
Ballast belasteten Lokomotiven ins Gleiten zu bringen.
Fiir die Stundenleistung der Motoren ist vorgeschrieben,
AaR aina Qémamectlrke von 117 Amp bei 3000 V die Bewick-

ner Stunde um nicht mehr als 75° C iiber die

bestimmt durch Widerstandmessung, erhitzen

werleistung der Motoren bezieht sich folgende
vorseurus: min Zug, wie oben angegeben, von 380 t Nutzlast
wird von Pontedecimo nach Busalla ') mit 45 km Geschwindig-
keit befordert und von Busalla nach Pontedecimo mit einge-
schalteten Motoren (Stromriickgewinnung) mit 22!/; km Ge-
schwindigkeit zuriickbefordert. Wihrend 20 Stunden wird der
Betrieb so gefiihrt, dal die Abfahrten von Pontedecimo und
von Busalla in Zeitabstinden von 140 min aufeinander folgen.

1) Die Entfernung der beiden Stationen betrigt 10,4 km, die
durchschnittliche Steigung 27 vT,\die stirkste Stelgung 35 vT, der
kleinste Kriilmmungshalbmesser 400 m.

Fig. 1.

Neue elektrische Giiterzuglokomotive der I[talienischen Staatsbahnen.

Wghrend der 20 Stunden konnen die Motoren gekiihlt
werden, nach den 20 Stunden aber erfolgt eine Berg- und
eine Talfahrt ohne Kkiinstliche Liiftung. Nach Vollendung
dieses Betriebes darf kein Teil der Bewicklung der Motoren
um mehr als 75°C, durch Widerstandmessung bestimmt,
iiber die Lufttemperatur erhitzt sein.

Die Leistungsfihigkeit des AnlaBwiderstandes ist dadurch
festgesetzt, daf ein Zug von 400 t Nutzlast von einer Loko-
motive auf einer Linie mit nicht grifierer Steigung als 3 vT
und in Kriimmungen mit nicht gréfleren Halbmessern als 180 m
in einer Stunde 30 mal vom Stillstand anf 22'/; km beschleu-
nigt werden muB, ohne daf irgend ein Teil der Lokomotive
durch Erhitzen beschidigt wird.

Wir werden im nachstehenden sehen, wie die auf Grund
dieser Vorschriften entworfene Lokomotive sich zur Abwick-
lung eines schweren Eisenbahnbetriebes auf Linien mit starken
Steigungen eignet. Dabei wird im allgemeinen auch auf die
Eigenschaften des Drehstrombetriebes im Vergleich mit dem
fiir Hauptlinien h#ufig in Vorschlag gebrachten Wechsel-
strombetrieb einzugehen sein. Zun#chst moge eine emgehende
Beschreibung der Lokomotive folgen.

Mechanischer
Teil.?)

Den Vorschriften
entsprechend hat die
Lokomotive, Tafel §
und Fig. 1, fiinf ge-

kuppelte Achsen.
Ihre Gesamtlinge
zwischen den Puffern
betrigt 9500 mm,
der grofite Radstand
6120 mm. Die bei-
den Hufleren Achsen
sind um =+ 15 mm
seitlich verschiebbar;
die Rider der mitt-
leren Achse haben
keinen = Spurkranz.
Der Rahmen der Lo-
komotive besteht aus
zwei 30 mm dicken
Haupttrédgern aus
Stahlblech, die aufier
durch die beiden
Pufferbalken durch
3 kastenférmige und
2 ] -formige Quer-
versteifungen  ver-
bunden sind. Der
Kasten wird von 6 Blatifedern getragen, von denen 2 die
mittlere, 4 die #uBeren Achsen belasten, und zwar derartig,
daf sie gleichzeitig als. Gewichtausgleicher dienen.

Die Rider werden durch Kuppelstangen angetrieben;
eine Kuppelstange verbindet die Kurbelzapfen der beiden
Motoren und nimmt in einem Schlitz den Kurbelzapfen der
mittleren Achse ™it wamoman Aia viar andern Achsen in der
iiblichen Weise verbunden sind. Ein
ganz besonderes ifhingung der Motoren,
Fig. 2, gewidme a eine doppelte Lage-
rung : die inneren Lager haben ausschneflich dafiir zu sorgen,
daB der umlaufende und der feststehende Teil gleichachsig
sind, wogegen die #ufleren Lager, die in den Rahmen der
Lokomotive eingebaut sind, das Gewicht des L#ufers tragen
und die Riickwirkung der Schubstangenkriifte aufnehmen.
Durch die vollstindige Entlastung der inneren Lager ist auch
deren Abnutzung praktisch auf null verringert, und somit ist
das Bedenken wegen des verh#ltnismifiig kleinen Luftweges
von 2 mm zwischen umlaufendem und feststehendem Teil be-
hoben. Das innere Lager wird dadurch.ganz und gar ent-
lastet, daB der Stinder an einem Rahmen q,b, Fig. 2, wage-

) Die FEinzelpline des mechanischen Tefles wurden von dem
Florenzer Konstruktionsbureau der Italienischen Staatsbahnen ausge-
arbeitet.
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recht und mit diesem senkrecht frei beweglich aufgehiingt
ist, so daB der ganze Motor die durch die dufieren Lager be-
stimmte Lage zwanglos annehmen kann. Das Gewicht des
Stinders wird samt dem Rahmen von 4 Schraubenfedern f
getragen, so dafi weder das Gewicht des Stinders noch das
des Liufers auf den inneren Lagern des Motors lastet, sondern
jenes auf den Schraubenfedern, dieses hingegen auf den
duBeren Lagern ruht. (Das #uBere Lager ist ohne Lagerschalen
abgebildet.) Auch die Riickwirkung der auf die Schubstangen
iibertragenen Krifte kann keine Belastung der inneren Lager
hervorrufen, weil der Stinder weder in wagerechter noch in
senkrechter Richtung einen Widerstand aufzunehmen im-
stande ist, und somit wird die ganze Riickwirkung durch die
in den Lokomotivrahmen eingebauten #uBeren Lager iiber-
nommen. Das auf den Stinder wirkende Drehmoment des
Motors wird von dem Aufhiingungsrahmen aufgenommen und
auf die an den Lokomotiv-Léngstrigern vernieteten senk-
rechten Stahlleisten I, auf denen der den Motor tragende
Rahmen verschiebbar ist, iibertragen. Die Motoren werden
von unten in den Rahmen eingebaut mittels einer Druck-
wasser-Hebevorrichtung. Das Austauschen eines schadhaft
gewordenen Motors einschliefilich des Abnehmens und Auf-
setzens der Schubstangen dauert nicht linger als zwei
Stunden. Die Moglichkeit, Ausbesserungen bei elektrischen
Lokomotiven rasch durchzufiihren, bietet einen wesentlichen
Vorteil den Dampflokomotiven gegeniiber, welche Aus-

Fig. 2.

Antriebmotor.

rohrachsen der beiden Walzen sind durch ein getréinktes
Holzstiick isolierend verbunden. Die Kugellager der Walzen
sind gegen die Stahlrohrachse isoliert, und zum Weiterfiihren
des Stromes dienen Graphitbiirsten, die am Ende des
Rohres angebracht und durch biegsame Kupferseile mit dem
Gestiinge verbunden sind. Zur weiteren Stromleitung dient
das Gestinge des Abnehmers. Die Stromabnehmerwalzen
sind so gefiihrt, dafl sie sich zwischen der hochsten und der
niedrigsten Lage des Fahrdrahtes — 6 m und 4,35 m iiber den
Schienen — in einer Lotrechten bewegen; s. Fig. 3. Hier-
durch ist erreicht, dafl sich der Stromabnehmer in beiden
Richtungen gleich verhdlt und der Druck gegen den Fahr-
draht in beiden Fahrtrichtungen gleich wird.

Das Abnehmergestinge wird durch eine Feder ange-
hoben, die durch Druckluft gespannt wird. Wird die Luft aus
dem auf dem Lokomotivdach liegenden Zylinder herausge-
lassen, so hort die Spannung der Feder auf, und das Gestinge
f4llt infolge seines Eigengewichtes herunter. Ein Glyzerin-
katarakt dimpft die Bewegungen des Gestinges in der Weise,
dafl er nur bei raschen Bewegungen Widerstand leistet. Dies
ist dadurch erreicht, dafl der Kolben k¥ des Kataraktes, Fig. 4,
auf .der Kolbenstange s frei beweglich ist und durch zwei
Schraubenfedern f, f mitgenommen wird. In der durch die Fe-
dern bestimmten Mitteilage des Kolbens kann das Glyzerin frei
von einer Seite des Kolbens auf die andre iibertreten. Wird
die Kolbenstange rasch in der einen oder der andern Rich-

-

3:4»% 3.
Hochste und tiefste Stellung des Stromabnehmers.
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besserungen halber mitunter fiir ldngere Zeit vollstindig
aufler Betrieb gesetzt werden miissen; somit ist der Verh#ltnis-
satz der in Ausbessserung befindlichen Lokomotiven bei elek-
trischem Betrieb viel geringer. Die Lokomotive hat eine
vollstindig symmetrische Kammer mit zwei niedrigen Ver-
lingerungen vorn und hinten, die zur Aufnahme der Kom-
pressoren, des Kreiselgeblises und der beiden Xkleinen
Transformatoren dienen.

Elektrischer Teil.

Der Stromabnehmer hat zwei Hartbronzewalzen?), die je
auf einem Stahlrohr mit Kugellagern gelagert sind. Die Stahl-

1) Diese Stromabnehmerrolle gleicht mit unwesentlichen Verbesse-
rungen- derjenigen, die auf der Valtellina-Bahn bis jetzt in Gebrauch
ist. Zur Beibehaltung der rollenden Beriihrung haben die vorzliglichen
Ergebnisse auf der Valtellina-Bahn gefiihrt, die die Ueberlegenheit
gegeniiber dem Schleifbiigel sowohl hinsichtlich der Lebensdauer als auch
der Stromiibertragung bewiesen haben. Der Schleifbiigel mit m#Sigem
Druck und m#8iger Stromstidrke hat in vielen Fillen gute Ergebnisse
erzielt; sobald aber die Stromstirke durchschnittlich iiber 50 Amp
geht, nutzt sich der Biigel reifend schnell ab. Auf der Valtellina-Bahn
muBten die Rollen in den Jahren 1907 und 1908 durchschnittlich erst
nach mehr als 25000 Lokomotivkilometern ausgewechselt werden, wobei
die abgenommenen Stromstirken oft liber 200 Amp auf die Rolle gehen.
(In diese Kilometerzahl ist derVerschiebedienst nicht eingerechnet worden.)
Demgegeniiber muften auf der Simplon-Bahn die Schleifbiigel in der
Zeit von August 1906 bis November 1907 durchschnittlich nach 2700
Lokomotivkilometern ausgewechselt werden, und auf der New York-

ven oer Schiene
4350 :

New Haven-Bahn hielten in den ersten Betriebsmonaten die Schleifbligel
nur 1000 bis 2400 km aus.

Bef den schwedischen Versuchen ertrugen die Bligel trotz der
kleinen Stromstirke und der mi#Bigen Geschwindigkeit nur 2500 km,
was dem von der Dampflokomotive stammenden Ruf zugeschrieben
wird. Die Erklirung dieses grofSen Unterschiedes liegt teilweise in dem
einfachen Umstande, da die Abnutzung des Materiales infolge gleitender
Reibung viel groSer ist als infolge rollender Reibung, aber auch in
dem Umstande, daf bei der rollenden Beriihrung die stromfithrenden
Punkte des Stromabnehmers sich so schnell folgen, daff sich das Ma-
terial nicht ortlich erhitzen und schmelzen kann. Wie mit der Ab-
nutzung des Stromabnehmers, so steht es auch mit der Abnutzung des
Fahrdrahtes. BEs gibt Fille, wo der Schleifbiigel den Fahrdraht nicht
in dem MaBe abnutzt, daB es fir die Instandhaltung als unzulis-
sig bezeichnet werden mifite; es kommen aber Fille 'vor, hauptséch-
lich wo die abgenommene Stromstéirke etwas groSer ist, daB die Ab-
nutzung des Fahrdrahtes derartig schnell vor sich geht, daf die
Verdopplung des Fahrdrahtes wegen Verminderung der von einem
Draht abgenommenen Stromstirke notwendig wird. Es sollen hier
einige mir bekannte Fille erwihnt werden, die alle auf Linien der
Budapester Strafenbahnen vorgekommen sind:

1) Auwinkel-Linie mit. 100 ti#glich iiber einen Punkt der Linie
hinweggehenden Biigeln: Lebensdauer des Drahtes 40 bis 50 Monate ;

2) Neupester Linie mit 150 Biligeln auf einen Tag: Lebensdauer
des Drahtes 30 bis 36 Monate;

3) Margarethen-Briicke, im Winter 100, im Sommer 950 Biigel
tiglich: Lebeosdauer des Drahtes 7 bis 18 Monate. Die schnelle Ab-
nutzung machte die Verdopplung des Drahtes notwendig. Die Ab-
nutzung des Fahrdrahtes der Valtellina-Bahn ist nach sieben-jihrigem
Betrieb mit durchschnittlich téglich 30 Rollen noch unmegbar.
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tung bewegt, so schliefit sich die Oeffnung des Kolbens und
ruft den Widerstand des Glyzerins hervor. Hort die Kraft,
welche die Kolbenstange bewegt hat, auf, so driicken die
Schraubentedern den Kolben wieder in seine Mittellage, und die
Verbindung zwischen den Riumen vor und hinter dem Kolben
wird wieder hergestellt. Bewegt sich die Kolbenstange langsam,
so wird der Kolben durch die Schraubenfedern mitgeschoben,
und der Katarakt bietet keinen merkbaren Widerstand. In
der niedrigsten Lage des Gestinges wird die elektrische Ver-
bindung des AbnehmerfuBes mit den Kabelleitungen nach
dem Innern der Lokomotivkammern selbsttitig unterbrochen
und somit der herabgelassene Stromabnehmer stromlos, auch
wenn der andere die Kontaktleituog beriihrt.

Oelkatarakt.

Die Stromleitung im Innern der Kammer verzweigt sich
durch eine Drosselspule in die Leitung zu den Motoren und
durch eine andre zum Blitzableiter. Die Stromleitung zu den
Motoren fiithrt durch zwei Ausschalter, und zwar zunichst
durch einen Hochststrom-Oelausschalter mit Handeinschaltung,
der nur als Notausschalter dient. Hinter diesem, im Betrieb
stindig eingeschalteten Oelausschalter ist ein durch Druckluft
betitigter Schalter mit sechs im Kreis angeordneten Kontakten
und mit drehbarem Schaltteil angeordnet, der durch zwei
Druckluftkolben um '/ nach rechts und links gedreht werden
kann, entsprechend den Verbindungen des Vorwirts- und
Riickwirtsganges. Von diesem Ausschalter fiihrt der Strom
unmittelbar zu den Stindern der beiden Motoren, von denen
der eine mit einem durch Druckluft betétigten Schalter zu-
sammengebaut ist. Dieser Schalter dient dazu, die Spulen des
Sténders zwecks Kaskadenschaltung in Gruppen parallel oder
bei Einzelschaltung der Motoren wieder in Reihe zu schalten.
Derselbe Schalter schaltet gleichzeitig die Sekundérstrom-
kreise der Motoren, und zwar so, daf bei Einzelschaltung
beide Motoren parallel auf den Anlafwiderstand geschaltet
sind und bei Kaskadenschaltung der Léufer des einen Motors
mit den unter sich parallel geschalteten Spulen des Stiinders
des andern Motors verbunden wird. Alle Leitungen, durch
die hochgespannter Strom flieBt, sind in geerdete Metallrohre
verlegt und alle unter hoher Spannung stehenden Apparate
in geerdete Eisenkasten eingeschlossen. Alle diese Kasten
sind mittels eines Schliissels verschliefibar, der mit dem Hahn
des Stromabnehmers derartig verriegelt ist, daB er aus dem
Hahn nur dann entfernt werden kann, wenn der Stromab-
nehmer heruntergelassen ist. Anderseits kann der Stromab-
nehmer so lange nicht gehoben werden, als der Schliissel
nicht wieder zurtickgegeben ist, und ebenso kann der Schliissel
aus dem Schlofi eines Apparates nur dann herausgenommen
werden, wenn dieser geschlossen ist. Dieses einfache Ver-
fahren zur Sicherung der Betriebsmannschaft hat sich auf
der Valtellina-Bahn als vollstindig zweckentsprechend er-
wiesen; denn wihrend des siebenjihrigen Betriebes ist kein
einziger Ungliicksfall vorgekommen, der durch Beriihren von
unter Strom befindlichen Teilen der Lokomotive verursacht
“wére.

Der Anlafiwiderstand besteht im wesentlichen aus zwei Ge-
fiflen: einem unteren Wasserbehilter und einem oberen Raum,
in den die Elektroden des Widerstandes isoliert eingebaut sind.
Beim Anlassen wird die Fliissigkeit mittels Druckluft aus
dem unteren Behélter in den Widerstandraum gehoben. Die
aufsteigende Fliissigkeit benetzt mehr und mehr die Ober-
-fiiche der Elektroden und verringert somit den elektrischen
Widerstand zwischen ihnen. Sobald die Fliissigkeit den
durch die Konstruktion erlaubten hochsten Spiegel erreicht

hat, schlieflen die metallische Kontakte die Klemmen unter-
einander kurz. Der Anlasser wird selbsttitic nach folgendem
Verfahren geregelt: Zwei Solenoide betitigen die Luftein- und
-auslaBventile des Widerstandes. In einem Solenoid kreist ein
nach Belieben regelbarer Strom. Gegen dies Solenoid wirkt
ein andres, dessen Stromstirke proportional der Strom-
stirke des Motors ist. Je nachdem das erste oder zweite
Solenoid den gemeinsamen Kern stirker anzieht, wird die
Einstrémung gedfinet und die Ausstrémung geschlossen, oder
umgekehrt. Durch diese selbsttitige Einrichtung ist es mog-
lich, wihrend des ganzen Anlassens die Stromstiirke prak-
tisch gleichm#flig zu halten, und hierdurch ist eine gleich-
miflige Zugkraft und eine vollkommene Ausnutzung des Reib-
gewichtes zu erzielen. In Wirklichkeit
vollzieht sich die Regelung durch Zwischen-
schalten von Hiilfsschaltern, da das Oeffnen
von durch Druckluft belasteten Ventilen zu-
viel Kraft erfordert und infolgedessen die
Erregerstromstirke der Solenoide zu grof
wire, um bei Anwendung einer Vielglieder-
%@ steuerung der Lokomotive durch das Ver-
=i bindungskabel zugefiihrt zu werden.

Die Motoren der Lokomotive werden
durch die elektrisch betitigte Druckluftsteue-
rung von Westinghouse angelassen und ge-
regelt. Der Strom fiir die elektromagneti-
schen Ausloser wird dem kleinen Transfor-
mator, der gleichzeitig den Kompressor und das Kreiselge-
blise speist, entnommen. Eine Reihe von Kontrollkontakten
sichert das richtige Zusammenarbeiten der einzelnen Druck-
luftschalter, indem der Stromkreis zur Betdtigung des pri-
méren Ausschalters und des Wasserwiderstandes erst dann
geschlossen wird, wenn die Schaltung der gewiinschten Fahrt-
richtung in der gewiinschten Geschwindigkeit (halbe -oder
volle) hergestellt ist. Diese elektrische Veririegelung der
einzelnen Apparate gestattet, die Zeit zur Ueberfiihrung der
Kaskadenschaltung in Einzelschaltung aufs #Zuflerste abzu-
kiirzen.

Die Stromkreise der elektromagnetischen Ausldser sind
derartig angeordnet, dafl zwei oder drei Lokomotiven mittels
einer Steckkupplung und eines sechsadrigen Kabels verbun-
den und von irgend einer von ihnen alle gleichzeitig be-
dient werden konnen. Jede Lokomotive ist mit einem Schal-
ter versehen, der dem Steuerstromkreis vier verschiedene
Schaltungen geben kann, und zwar entspricht eine Schal-
tung dem Fall, daf der Fahrschalter der betreffenden Lioko-
motive nur die eigenen Druckluftschalter betitigt, die zweite
Schaltung entspricht dem Fall, daf der eigene Fahrschalter
vollstindig ausgeschaltet ist und die Druckluftschalter der
betreffenden Lokomotive von einer der andern Lokomo-
tiven bedient werden, die dritte Schaltung entspricht dem
Fall, dafl der Fahrschalter der betreffenden Lokomotive so-
wohl die eigenen als alle Druckluftschalter der andern Lo-
komotive betitigt, die vierte Schaltung dem Fall, dafi der
Fahrschalter der betreifenden Lokomotive nicht die eigenen
Schalter, sondern nur die andern beeinflufit. Selbstverstind-
lich mufi, damit der Fahrschalter der fraglichen Lokomotive
die andern betitigen kann, die zweitgenannte Schaltung der
Steuerstromkreise der andern Lokomotiven hergestellt sein.

Nicht nur das Einschalten der Druckluftschalier, sondern
auch das Regeln des AnlaBwiderstandes aller in Vielglieder-
steuerung verbundenen Lokomotiven geschieht vom Fahrschal-
ter einer beliebigen der verbundenen Lokomotiven, und zwar
nach D. R. P. 198635, indem ein im Fahrschalter eingebauter
kleiner Stilwell-Spannungsregler die elektromotorische Kraft
eines durch alle Lokomotiven gehenden Stromkreises nach
Belieben zu regeln erlaubt. In diesen Stromkreis sind zwei-
spulige Auslosmagnete eingeschaltet, deren eine Spule fest, die
andre um 90° verdreht im Felde der ersten beweglich angeord-
net ist und somit ein mit der Stromstirke wachsendes Dreh-
moment entwickelt. Diesem Drehmoment entgegen wirkt ein
gleicher Ausloser, der seinerseits in den Sekundirstromkreis
eines Stromtransformators eingeschaltet ist, durch dessen Pri-
mirspule der von der Lokomotive verzehrte Gesamtstrom
fliefit. Wenn die beiden Ausléser im Gleichgewicht stehen, sind
sowohl die Ein- als auch die Ausstromventile des durch Druck-
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luft betitigten Fliissigkeitsanlassers geschlossen. Ist die Kraft
des vom Stilwell-Regler beeinfluiten Auslosers groBer, so wird
die Lufteinstrémung in den Fliissigkeitsanlasser freigegeben
und der Widerstand des Anlassers infolgedessen vermindert;
ist umgekehrt die Kraft des durch den von der Lokomotive
verzehrten Strom beeinflufiten Auslosers grofer, so wird
das Einstromventil des Fliissigkeitsanlassers geschlossen, das
Ausstromventil gedfinet und hierdurch der Widerstand des
Fliissigkeitsanlassers vergrofiert. Auf diese Weise wird wih-
rend des Anlassens der Lokomotive die von ihr verbrauchte
Stromstéirke stets nach Belieben gedindert werden konnen.
Bei Vielgliedersteuerung von Lokomotiven fliefit der Strom
desselben Stilwell-Reglers durch sdmtliche Auslosmagnete,
und somit wird die verbrauchte Stromstirke simtlicher Loko-
motiven gleich gehalten.

In der Praxis kann es erwiinscht sein, bei Benutzung
mehrerer Lokomotiven die eine mehr als die andre zu be-
anspruchen; es konnte z. B. aus Sicherheitsriicksichten, um
den Zughaken nicht zu sehr zu beanspruchen, die Schiebe-
lokomotive stirker belastet werden. Zu diesem. Zweck ist
der oben erwidhnte Stromtransformator mit einem sechs-
knopfigen Schalter versehen, mit dem man das Uebersetzungs-
verhiltnis in den Abstufungen 1, 0,9, 0,8, 0,7, 0,6 und 0,5
andern kann. Ist nun der Stromtransformator der einen Loko-
motive auf 1 gestellt, wogegen der der andern auf 0.5 steht,
so wird die vom ersten verbrauchte Stromstirke doppelt so
grof wie die des zweiten sein.

Diese Regeleinrichtung ist durch einen zweiten Strom-
transformator ergénzt, dessen Primé#rspule ebenfalls vom
Hauptstrom der Lokomotive durchflossen wird und dessen
Sekundirspule in den Hiilfsstromkreis des Stilwell-Reglers
in Reihe eingeschaltet ist. Die Sekund#drspule dieses Trans-
formators ist so lange kurz geschlossen, als der metallische
Kurzschliefler des Fliissigkeitsanlassers dessen Klemmen nicht
kurz geschlossen hat; dieselbe Vorrichtung oiinet in diesem
Augenblick die Sekundéirspule des Stromtransformators und
schaltet ihn somit in den Hiilfsstromkreis ein. Von diesem
Augenblick angefangen, wird die Stromstirke des Hiilfs-
stromkreises nicht mehr von dem Stilwell-Regler, sondern von
dem Stromtransformator bestimmt. Damit die elektromotori-
sche Kraft dieses Stromtransformators geniigt, um die elek-
tromotorische Kraft des Stilwell-Reglers zu iiberwinden, wird
seinem Kern ein entsprechender Querschnitt gegeben.

Wir sehen nun, daf in dem Augenblick, wo der Anlaf-
widerstand einer der gemeinsam gesteuerten Lokomotiven
kurz geschlossen worden ist, die Motoren dieser Lokomotive
die Stelle des Reglers der Anlasser der andern Lokomotive
einnehmen. Dieser Fall tritt immer ein, wenn die durch
Vielgliedersteuerung verbundenen Lokomotiven ungleichen
Raddurchmesser haben. Die Motoren der Lokomotiven mit
den Kkleinsten Ridern erreichen ihren Synchronismus frither
als die der andern Lokomotiven, und der Anlasser dieser
Lokomotiven wird infolgedessen zuerst kurz geschlossen, die
Motoren mit kurz geschlossenen Sekundirspulen werden die
Regler der Anlasser der andern Lokomotiven, erlauben das
Kurzschlieflen ihrer Anlasser nicht und regeln die von diesen
aufgenommene Stromstirke auf gleiche Hohe oder im ge-
wiinschten Verhiltnis zur eigenen Stromstirke. Aehnlich
wird die Zugkraft der Lokomotiven in Vielgliederstenerung
bei Talfahrt mit Zuriickgewinnung des Stromes geregelt,
mit dem Unterschied, daf sich in diesem Falle der Anlasser
der Lokomotive mit dem gréSten Raddurchmesser schliefit
und die Motoren dieser Lokomotive die Regler der andern
werden. Beim Uebergang von Talfahrt auf Bergfahrt oder von
Bergfahrt auf Talfahrt wird die Regelung selbsttitig ohne
irgend welche Mitwirkung des Fiihrers iibernommen.

Mit dieser Anordnung ist nicht nur dem dem
Drehstrom oft vorgeworfenen Uebelstande, daf
Lokomotiven auch derselben Bauart mit neuen und
mit abgenutzten Radreifen nicht zusammen arbei-
ten k6nnen, griindlich abgeholfen, sondern eine so
vollkommene Verteilung der Zugkraft erzielt, wie
sie bei den Kommutatormotoren mit den iiblichen
Vielgliedersteuerungen nicht moglich ist.

Die Einrichtung der Lokomotive wird durch zwei Kom-
pressoren mit ihren Motoren von je 6 PS, ein Kreiselgebldse

mit seinem Motor von 3 PS, zwei Transformatoren fiir
3000/100 V von je 6 KW, 2 Spannungsmesser, 2 Strommesser
und einen unmittelbar anzeigenden Leistungsmesser vervoll-
stindigt. Die beiden Kompressoren gestatten, den Ventilator,
die MeBgerite und die Ausldser-Stromkreise nach Belieben
auf den einen oder den andern Transformator zu schalten:
die Sekundirkreise der beiden Transformatoren sind voll-
stindig unabhingig, so daB, wenn die Sicherungen eines
Transformators schmelzen, die ganze Belastung auf den an-
dern geschaltet werden kann, und somit ist das Tauschen
der Hochspannungssicherungen wihrend der Fahrt nicht
notig.

Leistungsfihigkeit der Lokomotive.

Die in Fig. 5 und 6 dargestellten Schaulinien zeigen
die kennzeichnenden Eigenschaften der Motoren, und zwar in
Kaskadenschaltung und in Einzelschaltung. Die Schaulinien
beziehen sich in beiden Féllen auf zwei Motoren, infolge-
dessen auf die ganze Lokomotive. Die Belastungsversuche
mit diesen Motoren haben gezeigt, daff die Stundenleistung
der beiden Motoren in Einzelschaltung bei 320 Amp erreicht
wird, was nach dem Diagramm rd. 2000 PS entspricht. Das
Gewicht der Lokomotive mit gefiilltem Wasserwiderstand
und mit gefiilltem Sandstreuer mit den vorschriftmifigen
Werkzeungen, Winden usw. betrdgt 60,2 t, somit die Leistung
der Lokomotive 33,2 PS/t.

Einer der grofiten Vorteile des elektrischen Betriebes
dem Dampfbetrieb gegeniiber ist das geringere Eigengewicht
der elektrischen Lokomotive!). Wir wollen nun untersuchen,
in welchem Mafle die in der letzten Zeit ausgefiihrten elek-
trischen Lokomotiven fiir Vollbahnen diesen Vorteil ausnutzen.

Zu diesem Zweck sind aufler der hier beschriebenen
Lokomotive in Zahlentafel 2 einige Wechselstrom-Lokomotiven 2)
der Kkiirzlich von M. Richter beschriebenen Personenzug-
lokomotive der Gotthard-Bahn C%/; Nr. 2801/08 %) gegeniiber-
gestellt.

1) Die Zweckmifigkeit der Verminderung des Eigengewichtes der
Lokomotiven bei gegebener Leistung braucht nicht nachgewiesen zu
werden. Es wird jedoch nicht obne Interesse sein, einzelne dahin ge-
horige Zahlenwerte zu betrachten. Zahlentafel 1 zeigt die hichsten
Nutzlasten der verschiedenen Lokomotiven der Gotthard-Bahn auf der
Strecke Bodio-Airolo. Man ersieht daraus, da das Eigengewicht der
Lokomotive 37 bis 76 vH der Nutzlast ausmacht.

Zahlentafel 1. Hoéchste Nutzlasten der verschiedenen
Lokomotiven der Gotthard-Bahn auf der Strecke Bodio-
Airolo (stirkste Steigung 27 vT).

Gewicht hochste Gewicht
Lokomotive (1{}:)‘7”]_;10';311 Nutzlast Nutzlast
t t . vH
A%s . . . . .| 99,6 bis 107,2 | 140 71,2 bis 76,5
cts .o . L. 104,3 230 45,4
D33 Nr. 51 bis 83 . 62 bis 68 140 44,3 bis 48,6
Ec?/, P 51,5 140 36,8
D33 Nr. 41 bis 46 . 52 125 41,6
D%/ Nr. 101bis 136 72 bis 78 175 41,1 bis 44,6
D*/y Nr. 141bis145 78,6 200 39,3
EBd2x<3s . . . 81,5 200 40,75
Ea’y . . . . . 50,8 75 67,1
Eb3y . . . .. 43 75 57,3
C¥y ... 48,4 75 i 64,6
Eeds . . . . . 39,5 85 | 46,5

%) In die Zahlentafel sind Gleichstromlokomotiven itberhaupt nicht
und Drehstromlokomotiven friiherer Ausfithrung ebenfalls nicht aufge-
nommen, die ersteren deshalb nicht, weil in den letzten Jahren Gleich-
strom immer weniger flir Vollbahnen in Betracht gezogen wird," die
letzteren hingegen deshalb nicht, weil diese Zablentafel nicht die Loko-
motiven verschiedener Firmen in Vergleich stellen, sondern die Eigen-
schaften der Stromarten beziiglich der Leistungsfihigkeit der Lokomo-
tiven klarlegen soll. Wenn Drehstromlokomotiven von gréferer Lei-
stungsfihigkeit fur die Gewichteinheit vorhanden sind, so bekriftigt
das nur meine im nachstehenden gezogenen Schliisse. Ebenso habe
ich in dieser Zahlentafel ausgefiihrte Einphasen-Lokomotiven, die fiir
die Gewichteinheit wesentlich niedrigere Leistung haben, nicht auf-
genommen, da diese zum Vergleich ohnehin nicht hitten dienen kénnen.

%) M. Richter: Die Lokomotiven der Gotthardbahn, Z. 1908 S. 1921.
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Schaulinien der Motoren in Kaskadenschaltung und in Einzelschaltung.

Kaskadenschaltung.
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Zahlentafel 2. Wenn wir die von M. Richter verbifentlichte, durch Ver-
. suche festgesetzte Leistung der Dampflokomotive’) der Stun-
o J @ denleistung der Wechselstromlokomotive gegeniiberstellen,
= é" gl so sehen wir, daf die Leistung der letzteren auf die Ge-
g . = - & w| wichteinheit nur um 11 vH hoher ist, als bei der genannten
5 2 > 3 2 g Dampflokomotive (einschl. Tender mit halben Vorriten) durch
A 2 E ~ = 22 . .
3 2 = z 3 e Versuche festgestellt worden ist, wogegen die Drehstrom-
& = 2 © E 45 lokomotive die doppelte Leistung hat; infolgedessen ist es
& 2 c|0 nur diese, die den beziiglich der elektrischen Zugforderun
] ’ g g g
> : 2 gehegten Erwartungen wirklich entspricht.
% PS % ® rung . ;spriel . .
= Grofe Leistungsfdhigkeit; bei geringem Eigengewicht
. ist besonders bei Bahnen mit starken Steigungen wichtig.
Dampt Maffei Gotthard-Bahn 105 | 1700 | 16,2 Wenn wir die von Richter angefiihrte Versuchstahrt auf der
Wechsel-}i AEG { Preusische 59 1050 | 17.8 Strecke Biasca-Airolo der Gotthard-Bahn (45,6 km auf 1:37
strom Staatsbahnen ’ und 1:38 Steigung in 65 min) als Grundlage unsres Ver-
Wechsel- | Siemens- Bahn s 1850 | 1 g]eiche§ I}ehmen, s0 sehen wir, dafi die Dampf‘l.okomot'ive-
strom Schuckert | Seebach- Wettingen C*/s bei diesen Bedingungen 200 t Nutzlast zu beférdern im-
Wsiigzlel'} Oerlikon I{ Seebacth’VhiTZttin en 40 500 12,5 auch hier 18 PS/t betragen. Diese Annahme ist um 80 mehr be-
S griindet, als sich der Achsdruck nur auf etwa 10t beliuft und auch
Westing- Ttalienische 9 o nach Verdopplung der elektrischen Ausriistung nicht tiber 15 t steigen
Drehstrom | { house .  Staatsbahnen -60,2 2000 83,2 wiirde.

Aus dieser Zahlentafel sehen wir, daff die Leistungs-
fahigkeit der Wechselstromlokomotiven rd. 18 PS/t!) betriigt.

1) Die niedrige Leistung der Oerlikon-Lokomotive lafit sich aus
dem Umstand erkliren, dafi’ der mechanische Teil dieser Lokomotive
(rd. 25 t) gegeniiber dem elektrischen (15 t) unverhidltnismiBig schwer
ist. Wenn wir nun, anstatt durch einen Motor 2 Achsen anzutreiben,
auf jede. Achse einen- gleich schweren, unmittelbar mit Zahnrad ange-
triebenen Motor setzen, so wird das Gesamtgewicht. der elektrischen
Ausriistung der Lokomotive etwa verdoppelt, das Eigengewicht steigt
auf rd. 55 t und die Leistung auf 1000 PS. Somit wird die Leistung

!) Die von Richter auf den Linien Biasca-Airolo berechnete Lei-
stung von 1700 PS kann nicht als diejenige Leistung der Dampf-
lokomotive betrachtet werden, die der Dauerleistung von elektrischen
Lokomotiven entspricht, da Iletztere ihre Dauerleistung eigentlich un-
begrenzt ausiiben konnen, wogegen die Dampflokomotive zeitweilig
wegen Feuerreinigung auBer Betrieb gesetzt werden muB. Auch kann
sie nicht als eine Leistung betrachtet werden, die der hochsten Augen-
blicksleistung der elektrischen Lokomotiven entspricht, weil die Dampf-
lokomotive eigentlich, solange das Feuer in gutem Zustand ist, diese
Leistung  dauernd abgeben kann. Wir kommen der Wahrheit am
n#chsten, wenn wir diese Leistung der Stundenleistung der elektrischen
Lokomotive. gegeniiberstellen.
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stande war. Wir wollen dieser Leistung die Leistung der
elektrischen Giiterzuglokomotive der Preufischen ' Staats-
bahnen, der Siemensschen Lokomotive der Bahn Seebach-
Wettingen und der hier beschriebenen Drehstromlokomotive
gegeniiberstellen.

Wenn wir den Zeitverlust durch das Anfahren und
Bremsen zu 3 min schitzen, so muB die durchschnittliche
Fahrgeschwindigkeit rd. 44 km/st betragen; sie ist zufillig
gleich der vollen Geschwindigkeit, welche die Drehstrom-
lokomotive bei ihrer Stundenleistung hat. Um die beiden
Einphasen-Lokomotiven auf gleiche Grundlage zu bringen,
denken wir die Zahnradiibersetzung der Motoren derartig
abgefindert, daff sie auch ihre Stundenleistung bei 44 km/st
abgeben; so werden die Zugkrifte am Radumfange der
preufiischen Lokomotive = 6450 kg und bei der Siemens-
schen Lokomotive — 8300 kg; die Zugkraft der Motoren der
Drehstromlokomotive, bei 320 Amp Stromverbrauch auf den
Radumfang berechnet, betrtigt rd. 12300 kg oder nach Ab-
zug von 5 vH fiir Reibungsverluste der Antriebvorrichtung
11650 kg?). Auf Grund dieser Zugkrifte sind die Gesamt-

1) Um die Moglichkeit einer so grofen Zugkraft im Verhiiltnis
zum Reibgewichte der Drehstromlokomotive zu begriinden, konnte
ich verschiedene Erfahrungsergebnisse an elektrischen ILokomotiven
anfiilhren; der mehrfach genannte Aufsatz von M. Richter gibt uns aber
Zahlen, die uns erlauben nachzuweisen, daB die Drehstromlokomotive
mit dieser Zugkraft nicht unter schlechteren Bedingungen als die
Dampilokomotive C*/5 arbeitet. Diese Lokomotive ist imstande, auf
Steigungen 1: 37 Nutzlasten von 230 t mit vollen Vorriten im Tender,
also ein Gesamtzuggewicht von 345 t zu beférdern. Die hierzu not-
wendige mittlere Zugkraft am Radumfange betrigt 10350 kg, die
grofte Zugkraft wihrend efiner Umdrehung ist

T (g N
10 350 4—( 2 +27)=12750 kg,
wobei § = Hub = 640 mm
! = Linge der Pleuelstange = 2050 mm.

Das Reifbgewicht dieser Lokomotive ist 4 >< 15,6 t, somit 4,89-

mal so groB wie die gréSte Zugkraft. Bei der Drehstromlokomo-
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tive ist die Verhiltniszahl ——— =
11 650

5,16. Sollte sich Jedoch in der

Zuggewichte der Nutzlast und die Verh#ltniszahlen der Nutz-
last zum Lokomotivgewicht und zum Gesamt-Zuggewicht
dieser Lokomotiven berechnet und in der Zahlentafel 3 an-
gegeben.

Zahlentafel 3. '
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kg | km/st t H

CHs . . . . .| 9150 42 305 200 0,656 | 1,905
AEG . . . . . 6450 42 215 156 0,726 | 2,65
Siemens-Schuckert. | 8 300 42 277 202 10,73 |2,7
Soec. It. Westinghouse| 11 650 42 388 328 10,845 | 5,45

Wir sehen nun, daf die Drehstromlokomotive das
5,45-fache des Eigengewichtes zu befgrdern imstande ist, die
Wechselstromlokomotive nur das 2,7fache: Folglich ist
auf der untersuchten Linie zur Beférderung dersel-
ben Nutzlast mit Wechselstrom mehr als zweimal
soviel Lokomotivkonstruktionsgewicht notwendig,
als mit Dreiphasenstrom. .

Die Kosten von Wechselstromlokomotiven auf die Gewicht-
einheit werden keinesfalls geringer als die von Drehstrom-
lokomotiven sein; infolgedessen ist es klar, daf die grofe
Leistungsfihigkeit auf die Gewichteinheit der Dreh-
stromlokomotiven bei den Kosten der Elektrisie-
rung von Bahnen besonders mit groBen Steigungen
eine entscheidende Rolle spielt. (Schlug folgt.)

Praxis die VergroSerung des Reibgewichtes durch Ballast um 5 bis
6 t als notwendig erweisen, so werden die Zahlen der obigen Zahlen-
tafel nur unwesentlich verschoben,

Elektrisch betriebene Kohlenkipperanlage am Rothesay-Dock hei Glasgow."

Von Ingenieur W. Schlachter in Hamburg.

Die industrielle Entwicklung eines Landes ist zum grofen
Teil von seinen Kohlenschétzen abhiingig; und da die Kohle
ein Gegenstand ist, dessen Kosten zur Hauptsache von der
Schwierigkeit der Gewinnung und der Beforderung abhingig
sind, so wird das Land, das in diesen Hinsichten begiinstigt
ist, immer einen gewissen Vorsprung vor den andern haben.
In der zweiten Hilite des vorigen Jahrhunderts, wo die Ver-
besserung der Beforderungseinrichtungen mit der schnellen Ent-
wicklung der Industrie noch nicht gleichen Schritt hielt, fiel
dieser Vorsprung besonders ins Gewicht.

So ist es leicht erkldrlich, daB England, wo die Verhilt-
nisse fiir die Kohlengewinnung und -verwertung sehr giinstig
lagen, schon eine hochentwickelte Industrie besaB, als sich
in den andern Lindern erst die Anfinge davon zeigten.

Die Kohle braucht in England nur aus einer verhiltnis-
miBig geringen Teufe gefordert zu werden, ja sie wird
stellenweise im Tagbau gewonnen. In Deutschland, das
nach England die groSite Kohlenmenge in Europa hervor-
bringt, liegen die ergiebigen Floze erst in rd. 500 bis 700 m
Tiefe. Man braucht sich nur zum Vergleich eine der ge-
waltigen neuzeitlichen Forderanlagen einer deutschen Grube
und die einfachen Einrichtungen einer englischen »coal-pit«
anzusehen, um diesen Unterschied zu wiirdigen.

In England liegen ferner die Gruben in geringer Ent-
fernung vom Meer, das eine billige Befrderungsgelegenheit

!) Sonderabdriicke dieses Aufsatzes (Fachgebiet: Lager- und Lade-
vorrichtungen) werden abgegeben. Der Preis wird mit der Verdfent-
lichung des Schlusses bekannt gemacht werden.

Kohle in Wettbewerb treten.

bietet. Die teure Eisenbahnbeforderung wird dadurch wirk-
sam beschréinkt. Auch in dieser Beziehung war Deutschland
insbesondere im vorigen Jahrhundert mit seinen verh#ltnis-
mifig wenigen Wasserwegen ungiinstiger daran und ist es
auch noch. Ein greifbares Bild dieser Tatsachen gibt z. B.
die Kohlenforderung im Jahr 1866, die in England rd.
103 Mill. t betrug, wihrend Deutschland nur eine Férde-
rung von rd. 28 Mill. t aufweist. Erst mit der Verbesserung
der Fordereinrichtungen und der Schiffahrtstraien ist Deutsch-
land seinem Rivalen schrittweise ndher geriickt. Im Jahre
1905 ist die Steinkohlenfrderung Englands auf rd. 236 Mill t.
also auf etwa das Doppelte, diejenige Deutschlands auf rd.
150 Mill. t, d. i. das rd. 6-fache, gestiegen, wozu noch rd.
52 Mill. t Braunkohlen kommen, ein beredtes Zeugnis fiir die
reifend schnelle Entwicklung der Industrie in unserm Vater-
lande.

Fir die hier zu besprechenden Einrichtungen ist nun
vor allem die Ausfuhr an Kohlen von Bedeutung, die be-
sonders von der fiir England giinstigen Entfernung der
Gruben von den Seehiifen, dem zweiten der vorhin genannten
Umstéinde, abhiingt. Deshalb steht. auch England in dieser
Beziehung noch immer weitaus an erster Stelle und kann
in unsern eigenen Seeh#fen sehr erfolgreich mit der deutschen
Die Ausfuhr an englischen
Kohlen betrug beispielsweise im Jahre 1905 rd. 50 Mill. t.

Da bei derartig grofien Mengen die Frage der Um-
ladung aus dem Eisenbahnwagen in die Schiffe von aus-
schlaggebender Bedeutung war, so entwickelte sich in Eng-
land friihzeitig eine gerade dafiir geeignete Verladevor-
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