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Deutschland: Bahnbairiebswerk fur Disseliuge

Zwei bedeutsame Besprechungen und ihre Auswirkungen

Im Jahre 1930, als das Luftschiff ,,Graf Zeppelin®
mit seinen Maybach-Motoren unter Fithrung von
Dr.Eckener fahrplanmifiig die Weltmeere iiber-
querte, fand im Arbeitszimmer von Dr. Karl
Maybach eine Besprechung statt, die fiir die
Entwicklung der Dieselzugférderung eine
grundlegende Bedeutung hatte.

Bei dieser Besprechung faBts Ministerialrat Dr.-
Ing. h. ¢. Fuchs von der Hauptverwaltung der
Deutschen Reichsbahn in vollem Bewultsein
der Schwierigkeit der Aufgabe den Entschluf3,
fir die geplanten Hauptbahntriebwagen der
Reichsbahn nicht etwa langsamlaufende schwere
Dieselmotoren zu verwenden, sondern einen
von Maybach vorgeschlagenen raschlaufenden
400 PS-Motor entwickeln zu lassen, der so klein
gein sollte, dafl er mit Bestandteilen der Kraft-
iibertragung im Drehgestell untergebrachtwer-

den konnte.
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Diese fiir die damalige Zeit kithne Entschei-
dung hatte zur Folge, daB zehn Jahre spiter
Hunderte von Hauptbahntriebwagen, die mit
diesem 400 P5-Maybachmotor und seiner aufge-
ladenen 600 PS-Ausfiihrung ausgeriistet waren,
Triebwagen

Deutschiand 400 PS diasel-glektrmche Haupthahn

mil Steverwagen
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(Mercs Bild, Belgien:
Kraltibertragung

400 P5- Doppeltriebwagen mit elektrischer

Lnreres Hild, Deutschland: Zwel zusammengekuppelte diesel-
alektrische B PS-Schnelliriebwagen

bei den groflen eurcopdischen Bahnen im
Personen-, Eil-
Dienst standen.
In Sonderausfithrung als Schnelltriebwagen er-
schlossen diese Fahrzeuge, in Verbindung mit

und Schnellzugsverkehr in

Deutschland: I:Irtllh‘.hillgrhr dies¢l-hydrauligcher 1200 PS-Schnell-

triehwagen
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den unter Mitarbeit von Maybach durchgebil-
deten, bis dahin im regelmiBigen Eisenbahn-
betrieb noch nicht verwendeten windschnitti-
gen Formen, den Bahnen das Gebiet hoher und
hochster Geschwindigkeiten,

Der mit zwel 410 PS-Maybach-Motoren ausge-
riistete ,Fliegende Hamburger" brach im De-
zember 1932 mit 160 km Std. alle damals be-
stehenden Geschwindigkeitsrekorde fahrplan-
mibiger Eisenbahnziige. Er wurde damit zum
Vorlaufer aller Stromlinienziige diesseits und
jenseits des Atlantiks. Wenige Jahre spater iiber-
spannte ein Netz von Schnelltriebwagen-Ver-
bindungen die europdischen Liander.

Wenn es auch auf dem Wege zu dieser Ent-
wicklung mancherlei Schwierigkeiten gab, so
konnten diese doch durchweqg iiberwunden
werden. Dies geht schon aus dem Umstand
hervor, dal3 speziell diejenigen Bahngesell-
schaften, die als erste die Dieselzugférderung
aufnahmen, spater die gréfGten Nachbestel-
lungen tatigten, so dal der Maybach-Motoren-
bau nicht weniger als 246, vornehmlich 450-
und 650 pferdige Motoren im Bau hatte, als der
ausbrechende Krieg die Titigkeit auf diesem
Gebiet stark einschrankte.

Die zweite, fiir die Dieselzugférderung nicht
minder wichtige Aussprache fand im August
1937 bei der Hauptverwaltung der Reichsbahn
in Berlin statt. Sie galt der Erorterung der Kraft-
iibertragungsfrage.

Deutschland: Zusamméngekuppelie 400 PS - Hauptbahntrieb-

wagen mit elektrischer Kraftibertragung
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Holland: Dreiteilipe 800 P5-Dieselzlge

F sehend. Belgien : Dreitelliger 1200 PS diesel-hydraulisc her
Schnelltrie bwagen

e, Schweden : 400 PS digsel-hydraulischer Triebwagen

Schon immer hatte Maybach, als dlteste und be-
deutendste Motorenlieferfirma der Reichs-
bahn, ein begreifliches Interesse an der jeweils
bestméglichen Losung des Problems der Krafi-
ibertragung, da deren Eigenschaften mitbe-
stimmend sind fiir die Art und das Ausmal der
Anwendung der Dieselzugférderung.

So hat Maybach beispielsweise schon 1923 der
Deutschen Reichsbahn eine der ersten wirklich
brauchbkaren mechanischen Eraftilbertragungen
geliefert, ferner in Verbindung mit seinen Mo-
toren Erfahrungen mit nahezu samtlichen Sy-
stemen der elektrischen Kraftiibertragungen
sammeln kénnen und auch an der Ausgestal-
tung der hydraulischen Turbo-Kreisliufe der
Firma ]. M. Voith, Heidenheim, zu vollstindigen
hydraulischen Kraftibertragungen fiir Eisen-
bahnfahrzeuge mitgewirkt.
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Frankreich: Zwei zusammengekuppelte dreiteilige 800 PS-Schnelitri

Bei der vorerwihnten Besprechung entschloB
sich nun Ministerialrat Stroebe, eine kombi-
nierte, hydraulisch-mechanische Kraftibertra-
gung nach den Entwiirfen von Maybach fiir
eine Leistung von 400, spater auch fur 600 PS,
entwickeln zu lassen, die schon bei einem sehr
geringen Bruchteil der Hochstgeschwindiglkeit
hohe Dauerzugkrifte ausiiben kann.

Damit solite diese Ubertragung den Bau von
Triebfahrzeugen ermoglichen, die gleicher-
mallen gut geeignet sind fiir die Beforderung
groler Zuggewichte bei niedrigen Geschwin-
digkeiten, als auch fiir die Beforderung leich-
terer Ziige mit hohen Endgeschwindigkeiten,
d. h. von Fahrzeugen, die fiir alle Strecken und
Zugarten universell verwendbar sind. Bewirkt
wurde dies dadurch, dal einem hydraulischen
Wandler vier mechanische Gange zugeordnet

wurden.

{dberes Hild. Haol
BOO PS-Dieselzuge
Netunorehend, Holland @ Finfteiliger 1800 PS-Dieselzug

and; Mehrere rusammengehuppelte dreiteilige

ebwagen mit elekir. KraftGbertragung




Durch eine solche Kombination erhalt man eine
vierstufige hydraulische Kraftibertragung, de-
ren Gange bei stets gefiillt bleibendem Wand-
ler mechanisch umgeschaltet werden.

Die neue, automatisch schaltende Ubertragung,
die die Bezeichnung , Mekydro' erhielt, wurde
in einem ebenfalls mit 600 PS-Maybach-Motor
ausgerusteten Guterschlepptriebwagen der
Deutschen Reichsbahn griindlich erprobt, wo-
bei sich die erwarteten Eigenschaften voll be-
statigten.

Die Weiterentwicklung der Kraftiibertragungen
in dieser Richtung erbrachte einerseits in bezug
auf die mechanischen Schaltvorginge den
Nachweis, dall die bislang wvertretene Auf-
fassung, wonach mechanischen Schaltgetrieben

] Hild: Drehgestall mit 400 PS-Maybact alof und sleitrigcham
o mtor

B r Drehgeste nit 400 PS-Maybach-Motor und Bydrawl

L' Drengestell mil 400 PS-Maybach-Motor und Mekydra



leistungsmiRig nach oben eine Grenze gesetzt
ist, nicht mehr aufrechterhalten werden kann.

Der dadurch ausgeldste Wettbewerb zwischen
dem Mekydro-Getriebe und der reinen Hy-
draulik, bei der das Umschalten der Stufen
durch Fiillen und Leeren der Wandler erfolgt,
bewirkte andererseits, daB auch bei den hy-
draulischen Stromungskreislaufen selbst, hin-
sichtlich ihres Wirkungsgrades, Fortschritte er-
zielt werden konnten.

Damit ist die Moglichkeit gegeben, die schwere,
teure und ohne besonderen Aufwand stets nur
an bestimmte Betriebsbedingungen gebundene
elektrische Kraftiibertragung zugunsten leich-
terer, billigerer und universell verwendbarer
Ubertragungen zu verlassen.

Metensreiend ) Drehgestell mit 600 PS-Maybach-Motor und Mekydro-
Getriebe. Baujahr 1940

Rechtes Beld Serte & Maschinenwagen eines S-teiligen 1800 PS diesel -
elektrischen Zuges

Unreves Bild

Bahnbeiriebswerk Dorfimend der Dewischon Bundeshahn
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Leistung: 1200 PS nool————— __l_._. i
Drehzahl:

1600 Umdr./Min.
Gewichi: 3600 kg
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Die letzten zehn Jahre haben auf vielen Gebieten der Technik eine Fiille neuer Erfahrungen ge-

zeitigt. Auch auf dem Motoren- und Kraftiibertragungsgebiet wurden Erkenntnisse gewonnen,

die geeignet sind, den technischen Stand sprunghaft in die Hohe zu treiben.

Gestiitzt auf seine 30jahrigen, an Erfelgen und Schwierigkeiten gleichermallen gereiften Er-

fahrungen mit raschlaufenden Eisenbahnmotoren und diese neuen Erkenntnisse kann Maybach

heute mit senem 1200 PS-Dieselmotor, Bauart MD 650

den Eisenbahnen einen Lokomotiv- und Triebwagen-Motor zur Verfiigung stellen, der alle
Voraussetzungen fiir die Erzielung groBter Laufleistungen erfiillt und infolge seines hohen
Verschleilwiderstandes auch schwerstzm Dauerbetrieb gewachsen ist.

Dabei konnten, ohne die vorerwidhnten der Konstruktion als Hauptforderung zugrunde lie-
genden Eigenschaften im geringsten zu beeintrichtigen, die Abmessungen klein und das
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Gewicht des Motors niedrig gehalten werden.
Dies wurde erreicht durch die Verwendung
einer in iiber 50000 schnellaufenden Motoren
in Leistungen von 300-700 PS bewidhrten, auler-
ordentlichkréftigenund durchihreKiirzeschwin-
gungstechnisch sehr wvorteilhaften Maybach-
Scheibenkurbelwelle, bei der praktisch die ge-
samte Liange des Motors fiir die Rollenlagerung
der Welle im Gehduse und fiir die Gleitlager der
Pleuel auf den Hubzapifen nutzbringend aus-
geniitzt werden kann. Damit kann die Trag-
fliche der Fleuellager reichlich bemessen wer-
den. Durch besondere Ausbildung der Pleuel-
stangen und der Lagerschalen wird ferner eine
gleichmalige Druckverteilung auf den ganzen
Berezich dieser Tragfliche gesichert. Die Folge
davon ist, da3 im Lager nur fliissige Reibung
auftritt, und die Schalen deshalb nur einer denk-
bar geringen Abnutzung unterworfen sind.
Fiir die Hauptlager werden Rollenlager ver-
wendet, die bei ihren durch die Bauart des
Motors gegebenen sehr kriftigen Abmes-
sungen ebenfalls eine auBergewdhnliche Ver-
schleiBhdrte aufweisen und daher in ihrer Le-
bensdauer nahezu unbegrenzt sind.

Eine sehr wirksame Kolbenkiihlung gestattet es,
Kolben von 185 mm Durchmesser zu verwen-
den und trotzdem die Kolbenringpartie selbst
bei hochster Belastung weit unter der Tempe-
raturgrenze zu halten, bei der im allgemeinen
bei Dieselmotoren ein Festwerden der Ringe
eintritt. Sie ermdoglicht weiter, das Kolbenspiel,
das fiir die Lebensdauer der Kolben und Zy-
linderbiichsen so aulerordentlich wichtig ist,
auf einen Bruchteil des bisher bei Motoren
dieser Art und GrofBe iiblichen Wertes zu be-
schrinken.

Die auswechselbaren Zylinder-Laufbiichsenund
die Sitze der kleinen Ventile in den Einzel-

Einzelteile des MD-650-Motors:

Fom obern miack umien

feld 1. Scheiben-Kurbelwelle

ild 2. Hauptlager

Hild 3. Pleuellagerschalen (links gelaufene, rechts neuwe Schale)

Hild 4. Qlgekiahiter MD-Kolben 185 mm Durchmesser /links
Ungekihier Kolben von 163 mm Durchmesser ek
(Man beachte die groBe Tragidnge des gekithiten Kolbens)




Zylinderkopfen werden von einem zwangsweise gefithrten Kithlwasserstrom von hoher Geschwin-
digkeit allseitig umspiilt, so daB sich an keiner Stelle unzulassig hohe Temperaturen bilden kénnen.
Das angewendete Verbrennungsverfahren ergibt neben giinstigen Druckverhiltnissen einen
flachen Verlauf der Brennstoff-Verbrauchskurve, so daBl der Motor auch bei Teillast mit ent-
sprechend herabgesetzter Drehzahl sehr wirtschaftlich betrieben werden kann. Fiir das Aunf-
ladeaggregat wurde die bekannte vertikale Anordnung beibehalten, da sie sich seit 1934
nachweislich hervorragend bewahrt hat.

Durch das Zusammenwirken aller dieser Faktoren entstand eine Motorenart, die bei duBerst ge-
driangter Bauweise und einem Einheitsgewicht von nur 3 kg PS VerschleiBeigenschaften aufweist,
wie sie bisher nur langsamlaufenden Maschinen zu eigen waren.

Auch auf dem Gebiet der Kraftiibertragungen haben sich die Erkenntnisse wesentlich ge-
weitet. Wenn auch die Weiterentwicklung des eingangs erwiahnten viergangigen hydraulischen
Getriebes durch den Krieg verzégert wurde, so ist andererseits nicht zu iibersehen, daB in bezug
auf den mechanischen Teil von Maybach reiche Erfahrungen an nahezua 30000 gelieferten und
nach dem gleichen Schaltprinzip arbeitenden, mechanischen Vielgang-Getrieben mit Uber-
tragungsleistungen bis zu 700 PS5 gewonnen werden konnten.

Zughkralt und Wirkungsgradghurve giner 1000 PS-Mascri-
nenaniage mit Mekydro-Kraftubertragueng
(Dberiragungsleisiung abzughch Hilfsbetricbhe P40 PE)

|
|
1
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MAYBACH

KRAFT-
UBERTRAGUNG

MEKYDRO

K104

| PR fur eine Motorleistung
i von 1000 PS

— Wierkungsgrad — Jugkeail Ideelle Jughrall
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Schema eines rweischsigen Drehgestells mit 1000 PS Mekydro-Kraftibertragung

So ist Maybachheuteinder Lage,in Gestaltseines
MEKYDR O - Getriebes
den Eisenbahnen eine in allen Teilen auf das
grindlichste durchprobierte Kraftiibertragung
zur Verfiigung zu stellen, deren Ubertragungs-
faktor, bezogen auf die Fahrgeschwindigkeit,
einen denkbar giinstigen Verlauf aufweist.
Bei einer angenommenen Héchstgeschwindig-
keit von z. B. 120 km /h wird bereits bei 20 km /h
ein Wirkungsgrad von rd. 78 5, erreicht. Von
23 km /Std. ab bleibt der Wirkungsgrad auf etwa
gleicher Héhe zwischen 80 und 83 9. Infolge
der nur geringen anfallenden Verlustwirme
kann das Getriebe im gesamten Geschwindig-
keitsbereich bis herab zu 20 km/h die volle
Maschinenleistung dauernd aufnehmen, wo-
bei die Zugkraftkurve stufenlos verlauftund sich
weitgehend der theoretischen Hyperbelnidhert.
Damit wird die Ausnutzung der Motoren-
leistung nur noch durch die Reibungsgrenze
und die jeweils festgesetzte Endgeschwindig-
keit begrenzt.
Die Ubertragung ist in ihrem Aufbau denkbar
einfach.
Sie besteht aus einem ins Schnelle iibersetzten,
stets gefiillt bleibenden hydraulischenWandler
und einem aus nur drei Radpaaren bestehen-
den viergingigen mechanischen Getriebe. Der

Die Maybach-Abweisklauenkupplung

Entstehung :

Belarate Elgyentupplung
Einlpche. lasbare Werbem.
dung Fediad  wmloulendarn
Twile, aber aur bei 34l

siond sinrokbar

Betonrts Dharholmgdupp
ling - Sobald b sidh sches!
I 11 crshen beginng als o

ribckt _ b7 van selbet ous

Maybach - Abesukloueakuppe.
b

ng . Kiawentupplung win 1

jodoch Stirnfldchan wis 2

dall Esricoen wihrersd dier Be
trinbas maglich. Siehs &, 5, 8

Wirkungsweise :

Louk ..b" schneller um als o™

konn kedm Erngril eddolges. ewil die
Elouan i ch gagenietig obesises
urd swar wweachieiBlen — "auch bei

hadhsien Drehablen

Auch bt Drachrabdglenh b, avrvalbs
divrch Verrdgems van b~ aul Drehsahl
war 8" sder Brichlounigoen van o ol

Direbsahl von b, nodh beia Emgeall

Jeder noch 5o geringe weihene

Disbsohioblsll von b oder
Dirakpshloniteg vea .o ik
aum Eingrifl. Voll singeraditer
Zungnd siehe 3.
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Anordnung der oben abgebildeten Maschinenanlage in einem Schlepplriebwagen

Turbinenldufer des Wandlers ist achsial ausriickbar und iibernimmt damit gleichzeitig die Funktion
einer Trennkupplung. Die Schaltung der Ginge erfolgt mittels Maybach-Abwaeis-Klauenkupplun-
gen, die es, wie bekannt, erméglichen, zwei rotierende Teile ohne Zuhilfenahme zusitzlicher Reib-
kupplungen stof3{rei miteinander zu verbinden. Uber ein Wendegetriebe wird die Kraft an die
Achstriebe weitergeleitet. Das Mekydro-Getriebe schaltet vollautomatisch in Abhangigkeit von
der Fahrgeschwindigkeit und der Motorbelastung.

Sein Gewicht betrdgt fiir eine Motorleistung von 1000 PS beispielsweise nur 1600 kg. Es 148t
sich zusammen mit dem Motor und den Achstrieben noch bequem in einem Drehgestell von
nur 3,6 m Radstand unterbringen, wobei die Kiihlanlage in dem Raum iiber dem Motor angeordnet
werden kann, wdhrend Brennstoffbehilter, Batterie und Bremsluftkompressor zweckmiBiger-
weise unter dem WagenfuBlboden eingebaut werden.

Eine solche Maschinenanlage bietet demnach nicht nur ausgezeichnete Moglichkeiten fiir den
Bau von Lokomotiven mit besonders giinstigen Gewichtsverhiltnissen und fiir den Bau von
leistungsfiahigen Triebwagen, sondern erschlieft fiir das gesamte Gebiet der Dieselzugférderung
vollkommen neue Méglichkeiten.
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Die neue Art der Dieselzugférderung

Uber ZweckmiaBigkeit und Eignung des Dieselmotors als Antriebsquelle fiir Schienenfahrzeuge
braucht heute nicht mehr diskutiert zu werden, Diese Frage hat die Praxis positiv beantwortet.
In den Vereinigten Staaten von Nordamerika werden schon seit Jahren von den Eisenbahnen
praktisch keine Dampflokomotiven, sondern nur noch Diesellokomotiven in Leistungen bis zu
BOOD PS beschafit. — Sie sind jedoch wegen der verwendeten, verhilinisméBig langsamlaufenden
Motoren und elektrischen Kraftiibertragungen auBerordentlich schwer, haben hohe Achsdriicke
und sind trotz GroBserienfertiqung fiir europiaische Verhiltnisse recht teuer.

Trotzdem sind sie in den USA. wirtschaftlich, da die Ziige dort weit groBer und die Strecken viel
linger sind als beispielsweise in Europa. Beide Faktoren begiinstigen somit die Umlegung der
Kapitalkosten auf eine groBe jahrliche Platz- bzw. Tonnenkilometerleistung.

Fiir die meisten iibrigen Bahnen der Welt ist aber eine Losung notwendig, bei der die Beschaf-
fungskosten geringer, das Gewicht und die Achsdriicke niedriger sind und die hohe Kilometer-
leistung durch eine vielseitige Verwendbarkeit der Zugmittel erreicht wird.

Als Bestrebungen in dieser Richtung kénnen die bei der Deutschen Bundesbahn und auch im Aus-
land vereinzelt in Dienst gestellten Giitertriebwagen angesehen werden. Bei diesen Fahrzeugen
ist bekanntlich der Gedanke verwirklicht, die Maschinenanlage in dem sowieso in einem Zugver-
band mitgefiihrten Packwagen unterzubringen und ihn als Mehrzweck-Triebfahrzeug zu benutzen.
Angesichts der neuen, von der Motoren- und Kraftiibertragungsseite her sich bietenden Mog-
lichkeiten erscheint es jetzt durchaus folgerichtig, den

Schlepptriebwagen
kiinftig zur eigentlichen Lokomotive auszugestalten und ihn sowohl fiur die Befdorderung von
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Zwei zu einer Einheit von 3000 PS rusammengekuppelle Schiepptriebwagen von 2000 und 1000 PS

Personen- als auch Giiterziigen zu verwenden, wie dies im Rahmen der gegebenen Verhalt-
nisse von der Deutschen Bundesbahn in ihrem Bauprogramm bereits vorgesehen ist.

Im Personenzugverband ersetzt ein solcher Schlepptriebwagen die Lokomotive und den Ge-
piackwagen, im Giiterzugbetrieb die Lokomotive und den Packwagen.

Damit steigt sprunghaft das Verhiltnis des beférderten Nutzgewichtes zum Gesamtzuggewicht, und
die Betriebskosten sinken entsprechend.

Bei Ausriistung eines solchen Schlepptriebwagens mit zwei in den Drehgestellen untergebrachten
MD-650-Motoren, deren Leistung mit Riicksicht auf das derzeit stirkste Getriebe* in den nach-
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folgenden Betrachtungen zunichst nur mit je 1000 P5 angesetzt sein moge, stehen insgesamt
2000 PS zur Verfiigung. Da die Maschinenanlagen nur einen geringen Teil der Wagenlinge
beanspruchen, verfiigt man noch iiber einen gerdumigen Gepéckraum, dessen GroBe von der
Linge des Fahrzeugs abhingt, die je nach Laderaumbedarf und zuldassigem Achsdruck in weiten
Grenzen frei gewdhlt werden kann.

Das Gewicht eines sclchen doppelmotorigen Schlepptriebwagens betridgt z. B. bei 20 m Wagen-
kastenlinge nur etwa 55-60 Tonnen einschlieBlich aller Betriebsstoffe, was einem Achsdruck

von 14—15 Tﬂnnen Enmpr]_cht_ * Im Hinblick auf das bisharige Motlorisisrungsprogramm der Deutschen Bundesbahn wird
das Mekydro-Getriebe 2z, Z. serienmaflig nar bis zu einer Motorleistung von 1000 P5 gebaual.
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Mit solch einem Zugmittel diirften sich bei vielen Bahnen auch die gréBten zu bewiltigenden
Verkehrsaufgaben erfiillen lassen. Durch Zusammenkuppeln zweier sclcher Schlepptriebwagen
kommt man zu einer 4000 P5-Einheit, wobei beide Fahrzeuge selbstverstindlich in Vielfach-
stenerung von einem Fiihrerstand aus gefahren werden kdnnen.

Bei Beschaffung von ein- und zweimotorigen Schlepptriebwagen, die nach Belieben ganz cder
teilweise auch als Fahrzeuge fiir die Personenbeférderung ausgebildet werden kénnen, lassen
sich mithin, entsprechend den gerade vorliegenden Anforderungen, Zugeinheiten von 1000,
2000, 3000 und 4000 PS5 zusammensetzen.

Dabei steht beispielsweise bei einer 2000 PS-Einheit unter Beriicksichtigung der Reibungsgrenze
und einer angenommenen Héchstgeschwindigkeit von 120 km pro Stunde je nach Achsdruck
eine Anfahrzugkraft von 18,5 bis 26,5 Tonnen zur Verfiigung. Da die Dauerzugkraftgrenze schon
bei 20 km/5td. liegt, kénnen die bei dieser Geschwindigkeit sich einstellenden Zugkrifte, die
je nach Achsdruck 14,5 bis 21 Tonnen betragen, dauernd, d. h. ochne jede Zeiteinschrankung
ausgeiibt werden. Es heilit dies, daB} beispielsweise Giiterziige von 1000 Tonnen Gesamtgewicht
beliebig lange mit dieser Geschwindigkeit auf einer Steigung von 15" ,, beférdert werden kénnen.
Welch auBergewdéhnlicher Fortschritt sich bei dieser Art der Zugférderung im Personen-
verkehr durch Gewichtsersparnis erzielen 1a0t, vermittelt am besten nachstehender Vergleich,
bei dem davon ausgegangen ist, daB ein Schnellzug von 400 Tonnen von einer diesel-elektrischen
Lokomotive von 2000 PS beférdert werden soll, Das Gewicht einer solchen 2000 PS-Lokomotive
kann mit 130 Tonnen angesetzt werden. Dies ist ein Mittelwert ausgefiihrter europdischer und

Zugkraft- und Wirkungsgradkurve eines 2000 PS-Schlepptriebwagens Kennlinien Steigung Geschwindigkeit (5V-Diagramm) eines 2000 PS-

mit Mekydro-Kraftubertragung Schlepptriebwagens fir verschiedene Zuggewichie und einen Achs-
druck von 181a
' 5 %o
n
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amerikanischer Bauarten. Es ergibt sich mithin
fiir den zum Vergleich gewdhiten Schnellzug ein
Gesamtzuggewicht von 400 — 130 = 530 Tonnen.
Damit stiinde eine spezifische Antriebsleistung
von 3,8 PS pro Tonne zur Verfiigung. Bei einem
Reisezug solcher Grofle kann angenommen
werden, dal} in der Regel mindestens ein Ge-
packwagen von etwa 35 Tonnen Gewicht mut-
gefiihrt wird.

Setzt man an Stelle dieses Gepiackwagens emnen
doppelmotorigen Schlepptriebwagen gleichen
Fassungsvermdgens mit einer Maschinenleistung
von 2000 PS, so wiirde sich ein Gesamtzug-
gewicht von 400 - 35 - 65 = 430 Tonnen ergeben.
Man verfiigt also beim Schlepptriebwagen iiber
eine Antriebsleistung von 4,7 PS pro Tonne,
was fir die Zugidrderung einer Leistungs-
steigerung von 23 %, entspricht. Dies mul} sich
selbstverstandlich in wesentlich hoheren Reise-
geschwindigkeiten auswirken, zumal der steile
Anstieg der Wirkungsgradkurve eine sehr gute

hen' Schleppiriebwagen der Deutschen Bundesbahr

L'nien.; Schleppiriebwagen im Guaterverkehr
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Beschleunigung zur Folge hat. Oder: Bei
gleicher Antriebsleistung von 3,8 PS pro Tonne
wiirde eine Schlepptriebwageneinheit von rund
1600 PS ausreichen, um dieselbe Verkehrsauf-
gabe zu bewailtigen, die der 2000 P5-Lokomo-
tive zugemessen ist.

Dieses Beispiel zeigt in anschaulicher Weise,
daB Schlepptriebwagen in der Lage sind, an
die Stelle erheblich stirkerer Diesellokomo-
tiven zu treten. Sie sind daher berufen, in einem
Leistungsgebiet verwendet zu werden, das bis-
her mangels geeigneter Motoren und Kraft-
iibertragungen in der Regel der Lokomotive
vorbehalten geblieben war. Es lassen sich also
die Vorteile, die bei kleinen Zugeinheiten schon
vor Jahren zur Einfilhrung des Triebwagens
gefithrt haben, nunmehr auch fiir groBe Lei-
stungen verwirklichen.
SolcheSchlepptriebwageneignensichfiiralle Be-
triebsarten, vom Personenzugdienst mit kurzem
Stationsabstand bis zum Schnellzugdienst iber
grofite Entfernungen, fiir den beschleunigten
Giiterdienst als auch als Vorspann fiir grofle
Giiterziige und sind in der Lage, in beiden Fillen
die leichtesten und schwersten Zugeinheiten des
behandelten Leistungsbereiches zu beférdern.
Die weitgehende Variationsmadglichkeit in bezug
auf die Zugzusammensetzung gibt den Betriebs-
abteilungen der Bahnen neue Moglichkeiten fiir
eine vorteilhafte Fahrplangestaltung und damit
beste Ausnutzung des Fahrzeugparkes. So kann
man beispielsweise Schlepptriebwagen tags im
Personen-undnachtsim Giiterverkehr einsetzen,
firgroBeSchnellziigeDoppeleinheitenbeniitzen,
sie bei geringerem Verkehrsanfall in zwei Ein-
heiten trennen, fiir leichtere Personenziige ein-
motorige Schlepptriebwagen verwenden u.a. m.
Die damit erzielbare hohe kilometrische Aus-
niitzungsméglichkeit der Schlepptriebwagen ge-
stattet es wiederum, in bezug auf die Unter-
haltung Methoden anzuwenden, die den héchst-
moglichen Prozentsatz an Betriebsbereitschatt
ergeben.

Hild oben: Packraum eines Schlepptriebwagens

Hild Marte vmd umtem: Geplchibernahme



So ist es z. B. gerechtfertigt, den Einsatzdienststellen in erhhtem Ausmal Tauschaggregate in
Gestalt vollstindiger Maschinendrehgestelle, Motoren, abgedrehter Radsdtze u. a. zur Ver-
figung zu stellen, die innerhalb der betriebsmidBigen Stilliegezeiten raschestens ausgewechselt
werden kénnen.

Hierdurch liBt sich die Zahl der in Reserve zu haltenden vollstandigen Fahrzeuge auf ein Mindest-
map beschrinken, und die Schlepptriebwagen kénnen so lange in Betrieb bleiben, bis der wagen-
bauliche Teil einer Hauptiiberholung bedarf.

Dadurch gelangt man zu einem auBerordentlich hochen Prozentsatz an Einsaizbereitschaft zwischen
den Hauptiiberholungen,

Der Umstand, daB simtliche Fahrzeuge mit dem gleichen Motor und der gleichen Kraftiber-
tragung ausgeriistet werden konnen, vereinfacht und verbilligt sowohl personal- als auch material-
mélig die Unterhaltung erheblich.

Bei dieser neuen Art der Dieselzugférderung sind mithin alle Voraussetzungen fiir geringste
Betriebskosten gegeben, womit man zu kiirzesten Amortisationsfristen fiir den Beschaffungs-
aufwand gelangt.

Dabei ist zu beachten, dal} der Kapitalaufwand bei Verwendung von Schlepptriebwagen wesent-
lich niedriger ist als bei Wahl vergleichbarer Diesellokomotiven, weil man neben der schon
verzeichneten Tatsache des gréDeren Leistungsbedarfs der letzteren auch noch beriicksichtigen
mubB, daB ein Zugverband mit Lokomotive immer noch einen Gepackwagen bendtigt, der im
Schlepptriebwagen bereits enthalten ist.

Fir besondere Verhiltnisse, wie sie beispielsweise bei Neben- und Kolonialbahnen vorliegen,
wo bei geringen zulissigen Achsdriicken und beschrinkten Geschwindigkeitsanforderungen

1000 PS [ 200—250 t

et Ly

1000 PS / 300—500 t _ B o
2000 PS | 400—500
2000 PS |/ 600—1000 t

3000 PS | 600—T750 t

3000 PS | 900—1500 t
4000 PS | 800—1000 t
4000 PS | 1200—2000 t

Variationsmoglichkeiten der Zugzusammensetzung bei Verwendung von Schiepptriebwagen
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Obgras wrad wireres Bild: YVorschlag for einen 1000 PS-Schlepptrichwagen mil 4 angetlriebenan Achsen

im Giiterdienst gelegentlich recht schwere Zuglasten vielfach unter Uberwindung gréBerer
Steigungen beférdert werden miissen, kann eine Sonderbauart des Schlepptriebwagens Ver-

wendung finden.

Es handelt sich hier um ein einmotoriges Fahrzeug, bei dem die gesamte Maschinenanlage im
Wagenkasten eingebaut und auf einem gemeinsamen Rahmen angeordnet ist. Dies ermoglicht
eine dhnlich rasche Auswechslung des Antriebsaggregates wie beim Drehgestelleinbau. Die
Nutzrdume zu beiden Seiten des Maschinenraumes konnen als Gepidck-, Post- oder Fahrgast-

rdume ausgebildet werden.

10,25 m d
16 m -l
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Zughratt und Wirkungsgradkurve eines 1000 PS-Schlepptriebwagens mit  Kennlinien Steigung/Geschwindigkeit (SV-Diagramm) eines 1000 PS-
Mekydro-Kraftabertragung und 4 angetriebengn Achgen Schlepptriebwagens fur verschiedene Zuggewichte und einen Achs-

druch von 12t
Diese Anordnung ist besonders auch fiir Schmalspur geeignet, da man in der Durchbildung der
Drehgestelle vollstindig ungehindert ist. Ein solches Fahrzeug kann hinsichtlich seiner Lange
und Ausfiihrung sowie der vorzusehenden Maschinenleistung den jeweils vorliegenden An-
forderungen angepafit werden. Je nach Wunsch lassen sich Maschinenleistungen bis herab zu
300 PS einbauen sowie zwei oder vier Achsen antreiben. Desgleichen kann die Wagenkasten-
linge in weiten Grenzen gewihlt werden, entsprechend dem Laderaumbedarf, dem zulassigen
Achsdruck, den zu befahrenden Kurven und dem Umgrenzungsprofil. Mit einer Antriebsanlage
von 1000 PS ergibt sich z. B. fiir ein derartiges Fahrzeug mit vier angetriebenen Achsen je
nach Ausfiithrung und Wagenkastenlinge ein Dienstgewicht von etwa 36-48 Tonnen und damit
ein Achsdruck von 8-12 Tonnen.
Da das ganze Gewicht Adhisionsgewicht ist, lassen sich mit solchen 1000 PS-Fahrzeugen je nach
Achsdruck Anfahrzugkrifte bis zu 15,8 Tonnen erzielen, und es steht schon bei 15 km/Std. eine
Dauerzugkraft von 12,6 Tonnen zur Verfiigung, wenn man von einer mit etwa 890 km Std. angenom-
menen Héchstgeschwindigkeit ausgeht.
Die Beférderungsleistung geht aus dem obenstehenden SV-Diagramm hervor.
Solche Schlepptriebwagen ergeben unter den vorliegenden Sonderbedingungen die gleichen
Méglichkeiten, wie sie eingangs behandelt wurden und versetzen die Bahn in die Lage, sowohl
ihren Giiter- als auch Personenverkehr zu bewiltigen. Dabei ist der Betrieb auch bei geringem
Verkehrsanfall, d. h. Mitnhahme von nur wenigen Anhdngern, immer noch rentabel, da die Mo-
toren auch bei Teillast sehr wirtschaftlich arbeiten.
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340 m

6,30 m -
- : 12,85 m

1000 PS-Rangier- und Streckenlokomotive der Deutschen Bundesbahn mit Maybach-MD-850-Maotor und Mekydro-Getriebe
Lokomotivtechnischer Teil: Kraul-Maffei, Manchen

1 Motar 4 Achstriebe 7 Wasgerbehdlier 10 Liftergenerator
2 Mehydro-Getriebe 5 Kihlanlage B Heizkessel 11 LichtanlaBmaschine
3 Umschalt- und Verteilergetriebe B Brennstolfanlage 8 Heizo!behilter

Nur noch Schlepptriebwagen?

Die vorstehenden Ausfiihrungen lassen erkennen, dafl der Schlepptriebwagen angesichts seiner
universellen Verwendbarkeit gewissermaBen das Kernstiick der kiinftigen Dieselzugforderung
sein sollte. Das schlieBt jedoch keineswegs aus, daB andere Arten von Dieselfahrzeugen ihn in
vorteilhafter Weise ergidnzen kénnen. So werden nach wie vor mit Erfolg reine Personentrieb-
wagen, z. B. mehrteilige Schnelltriebwagen fiir den Fernverkehr und Triebwagen auf Haupt- und
Nebenstrecken mit miaBigem Verkehrsanfall eingesetzt und gegebenenfalls auch im Zugverband
mit Schlepptriebwagen gefahren werden kénnen.

Ebenso kann fiir bestimmte Betriebsarten eine reine Diesellokomotive ihre Berechtigung haben.
Das Hauptanwendungsgebiet der Diesellokomotive wird aber immer der Rangierdienst bleiben.
Das neue Maybach-Motorenprogramm, das sich vom aufgeladenen 12-Zylinder-Motor mit 1200 PS5
iiber unaufgeladene und aufgeladene 12-, 8-, 6- und 4-Zylinder-Typen bis herab zu einer Leistung
von 300 PS erstreckt, bietet in dieser Hinsicht alle Moglichkeiten, zumal die unaufgeladenen
4- und 6-Zylinder-Motoren von 300- bzw. 450 PS Leistung auch in liegender Anordnung fiir Unter-
flureinbau geliefert werden.

Von besonderer Bedeutung ist dabei noch, dafl im Schlepptriebwagen auch fiir den groBen
Zugdienst die gleiche Motorenart verwendet werden kann, wie sie heute fiir die leichteren
Dienste im Triebwagen bereits unentbehrlich ist. Damit wird eine Eisenbahnverwaltung in die
Lage versetzt, nunmehr ihrer gesamten Dieselzugiorderung motorenmidBig eine einheitliche
Ausrichtung zu geben und so ein HoéchstmaB von Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Die Deutsche Bundesbahn hat diesen Weg bereits beschritten, indem sie sowohl fiir Triebwagen
als auch fiir Diesellokomotiven gleiche Maschinenanlagen verwendet.

Bei Erganzung des Schlepptriebwagenparkes durch solche Rangierlokomotiven und Personen-
triebwagen lassen sich praktisch auch alle Nebenaufgaben, die einer Bahn gestellt sind, erfiillen,
und zwar, was fiir die gesamte Ersatzteilhaltung und den Instandsetzungsdienst entscheidend
wichtig ist, mit weitgehend einheitlichen Maschinenanlagen. Denn nahezu alle wesentlichen und
vor allen Dingen dem Verschleil unterliegenden Teile der verschiedenen Maybach-Motoren,
die sich praktisch nur durch ihre Zylinderzahl unterscheiden, sind gleich und auswechselbar.
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Blick in eine Ausbesserungswerksiall der Deutschen Bundosbahn

Aber auch aus folgenden Griinden vereinfacht
die Verwendung wvon Schlepptriebwagen an
Stelle von schweren diesel-elektrischen Loko-
motiven den Unterhaltungsdienst: Die groBen
Abmessungen und das hohe Gewicht langsam-
lanfender Motoren zwingen namlich dazu, eine
Reihe von Instandsetzungsarbeiten an den Ein-
satzdienststellen selbst durchzufiihren, will man
den Zeitverlust fiir die jeweilige Uberfihrung
der Lokomotive in ein Ausbesserungswerk ver-
meiden. Infolgedessen ist es notwendig, diesen
Dienststellen entsprechend ausgebildetes Per-
sonal, darunter auch elektrotechnisch geschul-
tes, zur Verfiigung zu stellen, und die Betriebs-
erfolge hingen damit wesentlich von diesem
Personal ab.

Demgegeniiber 1aBt sich bei Verwendung der
Maybach-Maschinenaggregate das vollstindige
Maschinendrehgestell binnen weniger Stunden
gegen ein Ersatzdrehgestell auswechseln, und
es liegt dann ganz im Ermessen der Bahn, ob
und gegebenenfalls welche Instandsetzungs-

.

gestelizenke
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arbeiten sie der Einsatzdienststelle oder aber einer eigens dafiir eingerichteten Reparatur-
werkstatt {iberlassen will. Fiir eine solche Werkstatt ist ein kleiner Stab von Fachkriften, die sich
bei der Einheitlichkeit der Maschinenanlagen bald mit ihrer Aufgabe vertraut machen kénnen,
ausreichend. Auch beim Wagenkasteneinbau laft sich dank der geringen Abmessungen und der
niedrigen Gewichte der Maybach-Aggregate das Austauschverfahren in dhnlich vorteilhafter Weise
bewerkstelligen. Dies ist ein ganz wesentlicher Punkt fiir industriell noch nicht hochentwickelte
Lander, wo die Personalirage ein grofies Problem bildet.

Ein Wendepunkt

Mit dem Eintritt des starken Fahrzeug-Dieselmotors in das Gebiet der groBen Zugférderung bei
gleichzeitigem Ersatz der elektrischen Kraftiibertragung durch eine universell verwendbare, leich-
tere und billigere Ubertragungsart steht die Dieselzugférderung heute an einem Wendepunkt.

Im Schlepptriebwagen verfiigen die Bahnen nunmehr iiber ein Zugmittel, das es ihnen gestattet,
ihren Betrieb auch im Bereich groBer Leistungen in besonders vorteilhafter Weise auf die Diesel-
zugforderung umzustellen. Vorteilhaft auch hinsichtlich des dafiir notwendigen Kapitalaufwandes,
weil zundchst das gesamte bei einer Bahn vorhandene rollende Material so lange weiterverwendet
werden kann, bis es im Zuge der sowieso notwendigen Erneuerung nach und nach einem mo-
dernen Wagenpark Platz macht. Dann allerdings ist ein optimales Verhiltnis Nutzgewicht zu
Gesamtgewicht erreicht, wie es sonst nur mit mehrteiligen, nach modernsten Gesichtspunkten
neu zu bauenden Triebwagenziigen erzielt werden kénnte,

Der Maybach-Motorenbau freut sich, an diesem Fortschritt bahnbrechend mitgewirkt zu haben
und ist allen jenen Personlichkeiten der europédischen Eisenbahnverwaltungen dankbar, die dazu
beitrugen, dieses Ziel zu erreichen.
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