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Dieselhydraulische Lokomotiven
Im Verschiebedienst

Von Oberingenieur A. NEUMANN, Wildau, und Oberingenieur F. KUGEL. Heidenheim (Brenz)

Entwicklung der Motorverschiebe-Lokomotive

Die betriebliche und wirtschaftliche Bewéhrung der
Motor-Lokomotive kleinerer Leistung, insbesondere im
Verschiebedienst, kann heute als erwiesen gelten,
nachdem bei der Deutschen Reichsbahn seit mehreren
Jahren mehr als 1200 Motor-Lokomotiven mit Erfolg in
Betrieb sind und auch maf3igebende Industriewerke fir
thre umfangreichen Werksanlagen und Anschluf3gleise
derartige Lokomotiven in grofler Stiickzahl eingesetzt
haben.

Die Bauart der modernen Verschiebe-Lokomotive
geht auf Entwicklungsarbeiten zurick, die im Jahre
1927 fur die Niederldndische Staatsbahn, kurze Zeit
spdter aber auch fir die Deutsche Reichsbahn durch-
gefUhrt wurden. Fir die konstruktive Durchbildung
waren folgende Gesichtspunkte mafigebend: 1. Ein-
mann-Bedienung durch ungelerntes Personal, um Ran-
gierer als Lokomotivflhrer einsetzen zu kdénnen:
2. beiderseitige Bedienungsstdnde mit der Méglichkeit,
diese schnell wechseln zu kénnen, um dem Bediener
gute Streckenibersicht bei allen Rangiervorgéngen zu
verschaffen; 3. Anordnung einer selbsttdtigen Zug-
hakenkupplung, um ohne Verlassen des Bedienungs-
standes bei der Verschiebearbeit Waggons nach Be-
darf kuppeln und entkuppeln zu kdnnen.

Diese Lokomotive, erstmalig gebaut von der Berliner
Maschinenbau-Actien-Gesellschaft vormals L. Schwartz-

kopff, deren charakteristisches Aussehen der zwischen
den Achsen tief durchgekrépfte Rahmen ist, um die
beiden Bedienungsstinde an den Léngsseiten der
Lokomotive wechseln zu kdnnen, bewdhrte sich im
normalen Rangierdienst gut, so daf3 innerhalb kurzer
Zeit mehrere Lokomotiven nachgeliefert wurden. Die
Deutsche Reichsbahn griff den Gedanken auf, dieses
Spezialfahrzeug auf Unterwegsbahnhéfen einzusetzen,
um damit die Zuglokomotive der Giterziige zu ent-
lasten und den Guterverkehr zu beschleunigen (s. Galle
und Witte: Die Kleinlokomotive im Rangierdienst auf
Unterwegsbahnhéfen der Deutschen Reichsbahn). Nach-
dem die Reichsbahn mit verschiedenen Firmenbauarten
Versuche gemacht hatte, um Erfahrungen Gber die Eig-
nung und Wirtschaftlichkeit der Motor-Lokomotive zu
sammeln, wurde auf ithre Anregung hin im Jahre 1932
in einer ,Arbeitsgemeinschaft fir Motor-Kleinlokomo-
fiven’, der maflgebende deutsche Lokomotivfabriken
angehodren, die ,Einheits-Kleinlokomotive Leistungs-
gruppe |I” entwickelt, die, mit einem 60-PS-Otto- bzw.
Dieselmotor und einem vierstufigen mechanischen
Lamellenkupplungsgetriebe — Geschwindigkeiten 5—
10—15—30 km/h — ausgeristet, sehr bald in grofien
Stickzahlen beschafft wurde und heute, auf vielen
Bahnhofen des Reiches eingesetzt, ein gewohntes Bild
im normalen Reichsbahnbetrieb geworden ist.

Bei dieser Einheitsbauart ist der Bedienungsstand und
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damit die Rahmenkrépfung ans Ende des Fahrzeuges
verlegt und als geschlossene Umhillung ausgefihrt,
um dem Bediener mdglichst Schutz vor Witterungs-
unbilden zu verschaffen. Dank ihrer leichten Bedien-
barkeit fihrten sich die Lokomotiven sehr schnell ein
und wurden ein nicht mehr entbehrliches Hilfsmittel for
Unterwegsbahnhdfe, um Rangierarbeiten schnell und
unabhdéngig von der Zuglokomotive erledigen zu

Bild 2: Lokomotor fiir die niederlindische Staatsbahn

kédnnen. FUr Bahnhéfe mit nur geringem Rangier-
verkehr wurde kurze Zeit spéter eine zweite Type, die
Leistungsgruppe |, mit einer Motorleistung von 40 PS
mit dreistufigem Getriebe und den Geschwindigkeiten
4—8—18 km/h entwickelt, deren Konstruktionsmerk-
male im Ubrigen die gleichen wie die der Leistungs-
gruppe |l sind.

Auch Industriewerke und sonstige Anschlufigleis-
besitzer erkannten bald die Vorteile der Motor-Loko-
motive mit ihrer sofortigen Betriebsbereitschaft, der
Einmann-Bedienung und den niedrigen Brennstoff-
kosten, so daf3 heute vielfach die Rangierarbeiten nicht
mehr durch Dampf-, sondern durch Motor-Lokomotiven
ausgefihrt werden.

Auf Grund dieser Erfahrungen stiegen die Anforde-
rungen, die an die Leistungsfdhigkeit der Motor-Ran-
gierlokomotive gestellt wurden, sehr schnell. Der
Weiterentwicklung waren jedoch zundchst technische
Grenzen gesetzt, insofern, als bei gréfleren Leistungen
das mechanische Getriebe zwischen Motor und Loko-
motivachse, das zur Umformung des gleichférmigen
Motordrehmomentes in eine fir den Lokomotivbetrieb
geeignete Drehmomentcharakteristik erforderlich ist,
eine Vielzahl von Kupplungen und auf3erdem OlI- oder
Druckluftsteuerungen bendtigt, durch die der Aufbau
des Getriebes und damit der ganzen Lokomotive stark
kompliziert wird. Abgesehen hiervon wird es mit
steigender Leistung naturgemdf auch immer schwie-
riger, die fir die hohen Anfahrzugkrafte bendtigten,
entsprechend grof3 zu dimensionierenden Kupplungen
konstruktiv zu beherrschen und unterzubringen, so daf3
Leistungen von 300—400 PS Uberhaupt als duflerste
Grenze fir die Verwendung mechanischer Getriebe
anzusprechen sind.

Von hier ab beherrschte bisher die dieselelektrische
Ubertragung das Feld, die jedoch infolge ihres viel-
teiligen Antriebsaggregates gréflere Gewichte und
héheren Anschaffungspreis bedingt und damit die
Méglichkeit wirtschaftlichen Einsatzes verringert.

Diese Schwierigkeiten sind nunmehr Uberwunden,
nachdem sich in mehridhrigen Erprobungen gezeigt
hat, daf} das hydrodynamische Getriebe, dessen Bau
auch fir gréfite Leistungen ohne Schwierigkeiten durch-
fOhrbar ist, als Kraftibertragungsmittel fir Lokomo-
tiven gut geeignet ist.

Dieses Getriebe ist aus dem bei Eisenbahnfahr-
zeugen dringenden BedUrfnis nach einer einfachen,
betriebssicheren und wirtschaftlichen Kraftibertragung
zwischen Verbrennungsmotor und Treibachse ent-
standen. Es wurde als Lokomotivgetriebe erstmalig
durch zwei fur die Deutsche Reichsbahn von der Ber-
liner Maschinenbau - Actien - Gesellschaft vormals L.
Schwartzkopff entwickelte 65-PS-Versuchslokomotiven
bekannt. Diese mit Ausnahme des Getriebes der Ein-
heitsbauart entsprechenden Lokomotiven sind seit den
Jahren 1934/35 in Betrieb, stellen also eine Weiter-
entwicklung der Einheitslokomotiven dar und haben
sich ausgezeichnet bewdnrt, so daf3 das Einheits-
getriebe heute nicht mehr eingebaut wird, sondern
zum grofiten Teil durch das von der Firma J. M. Voith,
Heidenheim, entwickelte hydraulische Getriebe er-
setzt wird.

Die hydraulische Kraftibertragung

Beim Voith-Turbogetriebe handelt es sich um ein
Strémungsgetriebe, bei dem zur Kraftibertragung die
Massenkrdafte einer Flussigkeit benutzt werden, die im
leistungsaufnehmenden Teii, einer Kreiselpumpe, durch
Beschleunigung, und im leistungsabgebenden Tell,
einer Turbine, durch Verzégerung einer FlUssigkeits-
masse entstehen. Die Enitwicklung der Strémungs-
getriebe geht auf die grundlegenden Arbeiten des
deutschen Ingenieurs Prof. Dr.-Ing. Fottinger zurick,
dessen Erfindung im wesentlichen darin bestand, daf3
er die an sich bekannten Elemente, wie Kreiselpumpe
und Wasserturbine, so eng zueinander anordnete, daf3
Rohrleitungen, Spiralgehduse usw. wegfielen und so
unter weitgehender Erhaltung der Austrittsenergie aus
den einzelnen Schaufelrddern, durch die Verkirzung
der Stromungswege und Verringerung der Reibungs-
verluste usw. sich brauchbare Wirkungsgrade in der
Groéflenanordnung von 80—85 % im Scheitel ergaben.

Auf Grund umfangreicher Erfahrungen in der Stro-
mungstechnik, Uber welche die Firma Voith als fihrende
Turbinenfabrik verfigt, war es in enger Zusammen-
arbeit mit fUhrenden Fahrzeugfirmen, insbesondere der
Lokomotivfabrik Schwartzkopff, mdéglich, im Voith-
Turbogetriebe eine Kraftibertragung zu schaffen,
welche die fahrtechnischen Vorzige der elektrischen
Ubertragung mit den wirtschaftlichen Vorteilen der
Zahnradgetriebe vereinigt.

Als Elemente der Strémungsgetriebe sind der Dreh-
momentwandler und die Stromungskupplung zu be-
trachten. Die Drehmomentwandlung hat grundsatzlich
zur Voraussetzung, daf3 auBBer dem leistungsauf-
nehmenden und -abgebenden Glied noch ein drittes
vorhanden ist, das die Differenz der Drehmomente
aufnimmt. Bild 3 zeigt einen Stromungswandler in ein-
fachster Form, bestehend aus einer Kreiselpumpe, einer
Turbine und einem feststehenden Leitrad, wobei alle
3 Teile, eng zusammengebaut in einem gemeinsamen
Gehduse untergebracht sind. Der Motor treibt durch
das Pumpenrad die FlUssigkeit in geschlossenem Kreis-
lauf durch die Schaufelrdder des Wandlers. Durch die
Umlenkung der Flissigkeitsstrémung in den Schaufel-
kandlen der Laufriader entstehen Massenkréafte, deren
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in die Umfangsrichtung fallende Komponenten als
Drehmomente an der An- und Abtriebswelle und im
Leitrad in Erscheinung treten. Unter Annahme gleich-
bleibender Pumpendrehzahl ergeben sich beim Durch-
laufen der verschiedenen Betriebszusténde des mit der
Treibachse des Fahrzeuges verbundenen Turbinen-
rades vom Anfahren bis zur vollen Geschwindigkeit
verschieden grofle Anderungen der Bewegungsge-
schwindigkeit der Flissigkeitsmasse und dadurch mit
der Fahrgeschwindigkeit wechselnde Drehmomente,
wie dies aus Bild 3 ersichtlich ist. Beim Anfahren wird
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Bild 3: Drehmomentwandler

eine gewisse FlUssigkeitsmasse in der Sekunde unter
einem bestimmten Winkel zum Umfang gegen das
zundchst noch stillstehende Turbinenrad getrieben,
welches die Flissigkeit in Richtung der Schaufelenden
in einer stark entgegen der Drehrichtung umgelenkten
Richtung wieder verlaBt. Dementsprechend wird auf
das Turbinenrad ein sehr grofies Drehmoment aus-
geibt, das bei geeigneter Ausfihrung ein Vielfaches
des Drehmomentes an der Pumpe betrédgt. Infolge
dieses Drehmomentes beginnt sich das Turbinenrad zu
drehen, wodurch den austretenden FlUssigkeitsteilchen
noch die Umfangsgeschwindigkeit des Turbinenrades
erteilt wird. Mit zunehmender Drehzahl des Turbinen-
rades nimmt also die Umlenkung und damit das Dreh-
moment stetig ab, bis es schliefllich bei der soge-
nannten Durchgangsdrehzahl zu Null wird.

Eine hdhere Drehzahl als die Durchgangsdrehzahl
ist, solange die Motordrehzahl gleich bleibt, nur durch
Antreiben des Turbinenrades méglich, da nunmehr die
Flissigkeit in letzterem beschleunigt werden muf3. In
diesem Bereich wirkt der Wandler als Bremse. Greift
am Turbinenrad ein gréf3eres Drehmoment an, als es
der Wandler bei Stillstand des Turbinenrades erzeugen
kann, so dreht sich dieses rickwérts; der Wandler
wirkt in diesemn Bereich als Gegenbremse.

Der Verlauf der Drehmomentlinie in Bild 3 zeigt, daf3
auch trotz starkem Wechsel des Abtriebsmomentes
und der Abtriebsdrehzahl der Antriebsmotor bei einer
solchen Wandlerausfihrung nichts von diesen Ande-
rungen zu spiren bekommt und der Antrieb Eigen-
schaften erhdlt, etwa wie ein Gleichstrom-Hauptstrom-
motor. Der Strémungswandler stellt also ein Wechsel-
getriebe fir verdnderliche Ubersetzung mit unendlich
vielen sich selbsttétig schaltenden Stufen dar und ist
somit fur Fahrzeugantriebe, vor allem im Verschiebe-
dienst mit seinen stark schwankenden Zugkraftanforde-
rungen, hervorragend geeignet.

Bei anderen Wandlerkonstruktionen ergeben sich
grundsdtzlich éhnliche Eigenschaften.

Eine willkiirliche Verlegung der Drehmoment- bzw.
Zugkraftlinie 168t sich durch Verdnderung der Motor-
drehzahl erreichen. Die Drehmomente &ndern sich
hierbei fur dasselbe Drehzahlibersetzungsverhdltnis
mit dem Quadrat der Motordrehzahl entsprechend
dem Gesetz der Massenkrdfte.

DarUber hinaus ist eine Beeinflussung des Dreh-
momentverlaufs noch méglich durch betriebsmdfige
Verstellung von drehbar angeordneten Schaufeln, z. B.
am Pumpenrad oder am Leitrad oder etwa dadurch,
daf eines der Schaufelréder wechselweise festgehalten
wird oder umlduft. Auf die hierdurch mégliche Ande-
rung des Drehmomentverlaufs wird weiter unten noch
ndher eingegangen.

Bei der Stromungskupplung ist keine Drehmoment-
wandlung méglich, da bei dieser das Leitrad als drittes
Glied fehlt (Bild 4). Das aufgenommene Drehmoment
ist daher grundsdtzlich stets gleich dem abgegebenen,
wordus der Wirkungsgrad sich in einfacher Weise als
das Verhdlinis der Abtriebsdrehzahl zur Antriebsdreh-
zahl ergibt, sofern man von der Luftreibungsarbeit des
umlaufenden Gehduses absieht. Im Gbrigen sind die
Vorgdnge in der Strémungskupplung éhnlich denjenigen
im Wandler. Bei Synchronlauf der beiden Kupplungs-
teile heben sich die in ihnen wirksamen Fliehkrdfte
gegenseitig auf und es findet daher kein Flissigkeits-
umlauf und deshalb auch keine Drehmomentiber-
tragung statt. Zur Drehmomentibertragung ist stets
ein gewisser Drehzahlunterschied erforderlich, der
Schlupt genannt wird und der durch die Drehzahl der
Kupplung und vor allem durch deren Abmessungen
bestimmt wird. Letztere werden in der Regel so fest-
gelegt, daf3 sich fir das normale Vollastdrehmoment
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Bild 4: Stromungskupplung

ein Schlupf von 2—3% und dementsprechend ein
Kupplungswirkungsgrad von 97—98°%, ergibt. Die
Ubertragung erfolgt hierbei stets von der rascher auf
die langsamer umlaufende Seite. Mit zunehmendem
Schlupf wird die Uberschuf3fliehkraft des rascher um-
laufenden, treibenden Pumpenrades immer gréfier und
daher auch der Flissigkeitsumlauf und das Ubertrag-
bare Drehmoment, bis mit dem Festbremsmoment ein
Hochstwert erreicht wird. Die Zusammenhdnge zwi-
schen dem Ubertragbaren Drehmoment und der An-
triebs- und Abtriebsdrehzahl sind in Bild 4 dargestellt,



Die hinsichtlich des Zugkraftverlaufs der Lokomotive
an die Kraftibertragung zu stellenden Anforderungen
sind in der Regel dadurch gekennzeichnet, daf3 eine
gewisse Zugkraft fir das Anfahren und fir das Be-
fahren der grofiten Steigung sowie gleichzeitig noch
eine genigend hohe Zugkraft bei der Hochstgeschwin-
digkeit, d. h. ein geniigend hoher Beschleunigungsiiber-
schufl Uber die auftretenden Fahrwidersténde vor-
handen sein mufl. Ferner darf mit Ricksicht auf die
Wirtschaftlichkeit der Wirkungsgrad der Kraftiber-
tragung im hoéheren Geschwindigkeitsbereich ein ge-
wisses Maf3 nicht unterschreiten. Mit zunehmender
Abtriebsdrehzahl strebt der Wirkungsgrad eines
Wandlers jedoch dem Wert Null zu; es muf3 also die
Ubersetzung zwischen Wandler und Treibachse so ge-
wdahlt werden, daf3 die Hoéchstgeschwindigkeit des
Fahrzeuges zumindest bei voller Motordrehzahl noch
bei einem genigend hohen Wirkungsgrad erreicht
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Bild 5: Anderung der Drehmoment- und Wirkungsgrad-
charakteristik in Abhdngigkeit von der Zahl der Kreisliufe

wird. Mit der Festlegung der Achsibersetzung und
dem gegebenen Drehmomentverlauf des Wandlers ist
dann auch der gesamte Zugkraftverlauf vom Anfahren
bis zur Hochstgeschwindigkeit festgelegt.

Bei Verschiebe - Lokomotiven kénnen mit einem
Wandler allein die gestellten Anforderungen nicht er-
follt werden; es mussen daher anschlieflend an diesen
fir den hdheren Geschwindigkeitsbereich ginstigere
Ubertragungsorgane in Form eines weiteren Wandlers
oder Kupplungen verwendet werden. Die auf diese
Weise erzielbaren Zugkréfte sind unter Berucksichti-
gung der fur den einzelnen Fall dieselbe Hochst-
geschwindigkeit ergebenden Achsibersetzung in Bild 5
vergleichbar dargestellt. Wie daraus hervorgeht, 1683t
sich der Verlauf von Zugkraft und Wirkungsgrad durch
die Verbindung mehrerer Kreisldufe ganz erheblich
verbessern. Durch die Ergdnzung des Wandlers durch
eine Stromungskupplung wird auch erreicht, dafd mit
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zunehmender Fohrgeschwindigkeit der Wirkungsgrad
einem Hochstwert zustrebt, was insbesondere mit Riick-
sicht auf die Abfihrung von Verlustwérme wichtig ist.

Bemerkenswert ist noch, daf3 bei der Verwendung
von Kupplungen der Motor mit seiner Drehzahl der
Anderung der Fahrgeschwindigkeit in dem verwendeten
Bereich folgen muf3; eine Abweichung tritt nur in dem
Maf3e ein, als der Schlupf der Kupplung bei gleichem
Drehmoment mit abnehmender Motordrehzahl etwas
zunimmt. Um die Motordrehzahl von der Fahr-
geschwindigkeit unabhdngiger zu machen, wird daher
oft auch fir den héheren Fahrgeschwindigkeitsbereich
an Stelle der Kupplung ein sogenannter Marschwandler
verwendet.

Durch Nachschaltung eines besonderen Zahnrad-
wechselgetriebes ist eine weitere Moglichkeit fir die
ginstige Ausgestaltung des Zugkraftverlaufes gegeben.
Es wird hiervon vor allem dann Gebrauch gemacht,
wenn zwei ausgesprochen verschiedene Betriebsarten
durchgefihrt werden sollen, etwa z. B. Rangierdienst
und Streckendienst, da hierbei die Umschaltung des
Wechselgetriebes im Stillstand erfolgen kann.

Das Ein- und Ausschalten der verschiedenen Elemente
der Stromungsgetriebe erfolgt entweder durch Fillen
und Entleeren, durch Reibungs- oder Klauenkupplungen
oder, soweit dies angéngig, durch Klauengesperre usw.

Neben der erwdhnten Zusammenstellung verschie-
dener Wandler oder Kupplungen zu einem Getriebe
werden auch, wie bereits angedeutet, Wandler mit
drehbaren Pumpenschaufeln gebaut, um eine bessere
Anpassung der Zugkraft an die Fahrbedingungen zu
erreichen. Durch die Verstellung der Pumpenschaufeln
wird eine gewisse Wirkungsgradverbesserung gegen-
Uber einer festen Stellung derselben erreicht. Eine
Steigerung der Zugkréfte gegenuber denjenigen eines
Wandlers mit festen Schaufeln ergibt sich jedoch nur
in beschrénktem Mafle, da durch die Verstellung der
Schaufeln des Pumpenrades gleichzeitig die Leistungs-
aufnahme verringert wird. Die Schaufelverstellung
dient daher nraktisch vor allem dem Zweck des raschen
Fin- und Ausschaltens des Wandlers, so daf3 dieser
auch im Leerlauf dauernd gefillt bleiben kann. Die
Anpassung der Zugkrdfte an die Fahrbedingungen er-
folgt daher in der Hauptsache in der Ublichen Weise
durch Regelung der Motordrehzahl.

Im Gegensatz zu anderen bekanntgewordenen Kon-
struktionen wird beim Voith-Turbogetriebe je nach dem
erforderlichen Geschwindigkeitsbereich und den ge-
forderten Anfahrzugkrdften ein Drehmomentwandler
mit einer oder zwei Strémungskupplungen, letztere mit
verschiedener Abtriebsiibersetzung, zu einem Getriebe
vereinigt.

Das Ein- und Ausschalten der Kreisl@ufe erfolgt durch
Fiullen und Entleeren der Betriebsflissigkeit. Reibungs-
und Klauenkupplungen, Klemmgesperre und Verstell-
einrichtungen fur Schaufeln usw. sind vollstdndig ver-
mieden. Diese vollkommen hydraulische Arbeitsweise
des Voith-Turbogetriebes ergibt das gewinschte Maf3
von Betriebssicherheit, wie es mit anderen Mitteln zur
7eit wohl kaum erreichbar sein durfte; sie ist daher
ohne weiteres bis zu den gréfiten Leistungen ver-
wendbar und hat sich aufs beste bewdhrt. In zdher
Entwicklungsarbeit gelang es auch, geeignete Maf3-
nahmen ausfindig zu machen, um die Full- und Entleer-
seiten so klein zu halten, daf3 den zu stellenden An-
forderungen Geniige geleistet werden konnte. Eine
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nennenswerte Zugkraftunterbrechung wéhrend des
Umschaltens wird hierbei verhindert durch die Uber-
schneidung des Fillvorganges des einzuschaltenden
und des Entleervorganges des auszuschaltenden Kreis-
laufes. Die im Voith-Turbogetriebe benutzte Arbeits-
weise gestattet weiterhin ohne Begrenzung der Lei-
stung und ohne den Aufbau zu verwickeln eine be-
triebssichere, véllig selbsttatige Umschaltung, so daf3
an die Bedienung hinsichtlich des Getriebes keinerlei
Anspriche mehr gestellt zu werden brauchen. Es ist
weiterhin ohne weiteres moglich, mehrere Fahrzeuge
gleichzeitig zu betreiben und von einem einzigen
FUhrerstand aus zu steuern.

Durch die Verwendung von Ol als Betriebsflissigkeit
wird die Gefahr von Korrosionen an den Schaufel-
rddern vollstdndig vermieden. Das Betriebsol dient
gleichzeitig zur Schmierung der Lager und Zahnrdder,
so daf} keinertei Abdichtungsschwierigkeiten innerhalb
des Getriebes vorhanden sind. Im Ubrigen wird bei
dem Voith - Turbogetriebe die Abdichtung lediglich
durch Labyrinthe und nicht etwa durch Stopfbichsen
irgendwelcher Art vorgenommen, so daf3 auch in dieser
Beziehung betriebliche Schwierigkeiten praktisch un-
moglich sind.

Bild 6 zeigt schematisch den Aufbau eines Voith-
Turbogetriebes mit Wandler und Strémungskupplung.
Der Antrieb erfolgt vom Motor aus Uber eine in das
Turbogetriebe eingebaute Zahnradibersetzung ins
Schnelle. Dadurch werden einmal genigend kleine
Abmessungen des eigentlichen Strémungsgetriebes
mdglich; auBerdem gestattet dieser Hochgang, durch
Anderung seiner Ubersetzung ein Strémungsgetriebe
gegebener Abmessungen den verschiedensten Lei-
stungen anzupassen, und ermdglicht so eine Serien-
fabrikation. Auf der Abtriebsseite ist eine Zahnrad-
Ubersetzung ins Langsame angeschlossen, um mit ge-
nigend niedriger Drehzahl in das an das Turbogetriebe
anschlieBende Wendegetriebe hereinzukommen. Das
Fullen und Gefillthalten der Kreislaute erfolgt durch
eine kleine Kreiselpumpe und der Zuflu3 zu den Kreis-
ldufen wird durch einen Steuerkolben gesteuert, der
unter dem Einfluf3 eines kleinen Fliehkraftreglers steht.
Nachdem der Motor angelassen ist, geschieht die
Inbetriebsetzung in einfacher Weise dadurch, daf3 das
Fullventil des Wandlers Gber ein Gestédnge oder ein
Handrad von Hand oder aber mechanisch, pneumatisch
oder elektrisch ferngesteuert wird. Dadurch kommt das
Fahrzeug in Fahrt und mit zunehmender Geschwindig-
keit erfolgt dann selbsttatig die Umschaltung auf die
Kupplung. Hierbei wird gleichzeitig der Auslaf3 am
Wandler gedffnet, so daf3 dieser sich rasch entleeren
kann. Die Kupplung besitzt in ithrem umlaufenden
Gehduse Entleerungsventile, die sich selbsstétig sofort
schlieen, sobald durch die Steuerung Ol dem Einlauf
der Kupplung zugefihrt wird. Wird beim Zurick-
schalten die Olzufuhr zur Kupplung unterbrochen, so
o6ffnen sich diese Schnellentlieerventile ebenfalls selbst-
tatig. Durch Schlieflen des Fillventiles wird das Ge-
triebe entleert und damit der Antrieb abgeschaltet. Die
Betdtigung des Fullventils ist mit derjenigen fir die
Drehzahlregulierung zum Motor so verbunden, daf3
beides in einem Handrad vereinigt ist und in der Null-
stellung, also bei stehender Lokomotive, der Motor nur
in der Leerlaufdrehzahl lguft. Zum Anfahren der
Lokomotive sowie zum Einstellen der gewinschten
Geschwindigkeit und zum Anhalten, genigt also eine

entsprechende Drehung am Handrad, alle Ubrigen
Schaltvorgéinge erfolgen vollkommen selbsttétig.

Die Tatsache, daf3 die Leistungsaufnahme eines
Wandlers gegebener Abmessungen bei einem be-
stimmten Verhdltnis der Abtriebs- zur Antriebsdreh-
zahl nur noch von der Motordrehzahl abhéngig ist,

Bild 6:
Voith - Stromungsgetriebe, Bauart Wandler - Kupplung

gestattet, das Turbogetriebe zur Uberwachung des
Motors zu benutzen. Als eindeutig festliegender Ver-
gleichspunki wird hierbei zweckmé&fligerweise der-
lenige herangezogen, der sich bei festgebremster
Lokomotive, also stillstehendem Turbinenteil des
Wandlers ergibt. Solange der Motor in Ordnung ist,
muf3 dieser bei gefiilltem und festgebremstem Wandler
und voller Brennstoffzufuhr auf die Drehzahl hoch-
gehen, fir welche der Wandler bestimmt wurde. Er-
reicht er diese nicht, so ist dies in den allermeisten
Fallen ein Anzeichen fir Stérungen am Motor, die
auf diese Weise rechtzeitig erkannt werden koénnen,
bevor ein gréfBerer Schaden eintritt.

Typisierung von Motor-Lokomotiven

Die beiden eingangs erwdhnten Versuchs-Lokomo-
tiven der Reichsbahn mit hydraulischer KraftGber-
tragung waren nur mit zweistufigen Getrieben Bauart
,Wandler-Kupplung” ausgeristet und daher in der
Zugkraftcharakteristik der mechanischen Lokomotive
noch unterlegen. Vergleichsfahrten, die die Deutsche
Reichsbahn an einer dieselmechanischen und der
dieselhydraulischen Versuchs-Lokomotive iber einen
bestimmten Zeitraum auf einem Berliner Rangierbahn-
hof durchfUhren lief3, ergaben in bezug auf Bedienung
und Wartung einwandfreie Uberlegenheit der hydrau-
ischen KraftUbertragung. Auch zeigte sich, daf3 die
hydraulische Lokomotive das Verschiebeprogramm in
<Urzerer Zeit erledigte. Die Erkldrung hierfir ist darin
zu suchen, daf3 die hydraulische Kraftibertragung stets
die den gerade vorhandenen Betriebsbedingungen
entsprechende Hochstgeschwindigkeit einstellt, wdh-
rend beim mechanischen Getriebe die Motorleistung
hdufig nicht voll ausgenutzt, d. h. also der hdéhere
Geschwindigkeitsgang nicht ausgefahren werden kann,
weil die erforderliche Zugkraft nicht vorhanden ist,
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so daf3 mit verminderter Motorleistung im ndchst-
kleineren Gang gefahren werden muf3.

Hieraus ergibt sich auch, daf3 der Brennstoffverbrauch
der hydraulischen Lokomotive trotz des geringeren
Wandlerwirkungsgrades nur wenig hdher ist als bei
Verwendung des mechanischen Getriebes, wobei noch
zu berucksichtigen ist, daf3 ein Rangiervorgang nicht
nur im sténdigen Verschieben schwerer Lasten besteht,
sondern daf3 zwischendurch immer wieder Leerfahrten

000

1)65PS Motorkleinlok I mit 4 Gang
5000 Lamellen-Kupplungsgetriebe (Kbf4736)
2) 65 PS Motorkleinlok IT mit Voith-
4500 Stromungsgefriebe (Wandler-Kupplg.)
\ 3) 65 PS Motorkleinlok I mit Voith -
40001 Stromungsgetriebe (Wandler-Kupplg-Kupplg.)
S &) 40 PS Motorkleinlok I mit 3 Gang
] 35001—x—1Lamellen-Kupplungetriebe
S
§ 3000 F— 7
E2500 \
52730
S 20002
N
7300 ——
7000 = l
500 ==
!
9% 5 0 75 20 25 &0
Bild 7- Fahrgeschwindigkeit in km/h

Zugkraftkurven der Reichsbahn - Motorkleinlokomotiven

treten, die im Kupplungsbetrieb mit giunstigstem Wir-
kungsgrad durchgefithrt werden, so daf3 insbesondere
bei Verwendung des dreistufigen Stromungsgetriebes
der mittlere Wirkungsgrad nicht oder nur wenig un-
gunstiger ist als bei der mecha-
nischen Kraftibertragung. In
Bild7 sind die Zugkraftkurven
derverschiedenenReichsbahn-
Lokomotiven einander gegen-
Ubergestellt.

=——3000 ——

Die in der Zwischenzeit ge-

Konstruktionen wurden in Arbeitsgemeinschaften ver-
schiedener Zusammensetzung unter Beteiligung der
Deutschen Reichsbahn durchgefihrt, so daf3 also alle
in Deutschland gesammelten Erfahrungen restlos fur
die Durchbildung dieser Lokomotiven zur Verfigung
standen. Daf3 diese Typisierung zu einem Zeitpunkt
einsetzte, als in anderen Industriezweigen an Verein-
heitlichung, Typenbeschrénkung usw. noch nicht zu
denken war, sei nur nebenbei erwdhnt. Sie hat jedoch
ihr Vorbild in den bewdhrten Einheitskonstruktionen
der Reichsbahn-Dampflokomotiven.

In Bild 8 sind der Aufbau der verschiedenen Typen
und ihre Hauptabmessungen zusammengestelli. Im
einzelnen muf3 hierzu folgendes bemerkt werden:

Die Lokomotiven bis 110 PS besitzen beiderseitige
Bedienungsstéinde, selbsttatige Zughakenkupplungen
und Kettenibertragung, wobei von der im Rahmen fest-
eingelagerten letzten Getriebewelle ein Kettenzug zur
vorderen, der andere zur hinteren Lokomotivachse
fihrt. Der Kettenantrieb fir diese Leistungen und be-
sonders fir diese Geschwindigkeiten ist anspruchslos
in bezug auf Montage und Wartung und hat sich bei
mehr als 1200 Lokomotiven seit Jahren ausgezeichnet
bewdhrt. Das Problem, Kette oder Stange fir normal-
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Bild 9:
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360- PS-Einheits-
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A

Von diesen Lokomotiven ist die 360-PS-

Type seit mehreren Jahren bereits in gro-

8erer Stickzahl gebaut und zur Abliefe-

= rung gebracht worden. Zwei solcher Loko-
mofiven im zusammengekuppelten Zu-

stand mit Fernsteuerung wurden hinsicht-

sich Zugkraft, Verhalten der hydraulischen

. . . ‘}1
Bild 10: Wendegetriebe G .
. o v : I h
der 360- PS- Einheits- A\ {Um 30°ers, /
lokomotive - isefzt gezeich.
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s B Kraftibertragung und der Fernsteuerung
’ im Versuchsamt Grunewald der Reichs-
bahn mit dem MeBwagen eingehenden

7 Untersuchungen unterworfen.Hierbeihan-
7 deltessichallerdingsumErstausfihrungen,
rechls— die nur mit einem Fahrbereich und einer
Hochstgeschwindigkeit von 45 km/h aus-
gerustet waren. Bild 14 zeigt eine Gegen-
Uberstellung der errechneten und gemes-

senen Zugkrdafte, Bild 15 ein Anfahrschau-

BENA

.
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=
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spurige Rangier-Lokomotiven —friher viel umstritten —
kann heute als einwandfrei gelést zugunsten der Kette
bezeichnet werden.

Die Lokomotiven ab 200 PS besitzen Blindwellen-
getriebe, Stangenantrieb und 2 Geschwindigkeits-
bereiche, die im Stillstand der Lokomotive durch einen
im FUhrerstand befindlichen Hebel wahlweise einge-
stellt werden. Es ergibt sich hierbei der Vorteil, die
Lokomotiven im Rangierdienst mit hohen Anfahrzug-
kréften bei einer Geschwindigkeit bis zu 30 km/h ein-
setzen zu kénnen und nach Umschaltung die gleiche
Maschine fir den Streckendienst bis zu Geschwindig-
keiten von 60 km/h zur Verfigung zu haben.

| |

i oe =6\=s
.

Bild 17 :

Fernsteuerungs-Schema

Eine weitere vielseitige Verwendungsmoglichkeit
dieser Lokomotiven ist dadurch gegeben, daf3 die
hydraulische Kraftibertragung erlaubt, auf einfache
mechanische Weise zwei zusammengekuppelte Loko-
motiven von einem Fihrerstand aus fernzusteuern. Zu
diesem Zweck wurde der Fihrerstand mit dem Hand-
steverrad fir die Motordrehzahl und die gleich-
zeitige Einschaltung des hydraulischen Getriebes an
einem Ende der Lokomotive angeordnet, so daf3 nach
Herunterklappen der Ubergangsbricken und Offnen
der Stirnwandtiren der Lokomotivfihrer leicht und
schnell die FUhrerstéinde und damit die Fahrtrichtungen
wechseln kann. Die Anordnung und Durchbildung der
Steuerung ist aus Bild 11 ersichtlich.

Die Getriebe dieser Lokomotiven sind samtlich drei-
stufig in der Bauart ,Wandler-Kupplung-Kupplung”
ausgefUhrt und weitgehend vereinheitlicht. Fir die vier
Lokomotivtypen ist grundsdtzlich mit zwei Getriebe-
bauarten auszukommen, und zwar ein Getriebe fir
die 110- und 200-PS-Lokomotive, ein weiteres fir die
360- und 550-PS-Lokomotive, wobei fir die jeweils gro-
Bere Leistung lediglich die Zahnrad-, Wellen- und
Lagerabmessungen verstdrkt werden, wdhrend die
hydraulischen Kreisldufe gleich ausgefihrt sind.

bild unter Last.

Inzwischen sind mehreren deutschen
Lokomotivfabriken insgesamt etwa 450
dieselhydraulische Lokomotiven mit Voith-

Strémungsgetriebe mit einer Gesamtmotorleistung von
etwa 110000 PS in Avuftrag gegeben worden, von
denen bereits eine sehr grofle Stickzahl ldngere
Zeit im normalen Betrieb arbeitet. Dies diurfte der
beste Beweis dafir sein, daf3 die hydraulische Kraft-
Ubertragung den gestellten Erwartungen durchaus ent-
spricht.

Bild 12:
Fiihrerstand einer dieselhydraulischen Einheitslokomotive




Bild 13: Dreistufiges Voith-
Stromungsgetriebe 360 PS

a = Wandlerkreislauf

b = Kupplungskreislédufe

¢ = Betdtigungsventil

d = Regler fur selbsttdtige Umschaltung

®
|

Antriebsvorgelege
f = Abtrieb fir Wandler und Kupplung
Abtrieb fir Kupplung Il

Te}
|

Bild 15:
Gemessene Zugkraftwerte einer

360- PS-Diesel-Lokomotive

Die Typenreihe ist nun zuné&chst mit der 550-PS-
Lokomotive als abgeschlossen zu betrachten, da noch 10000 —
héhere Motorleistungen fir den Verschiebedienst wohl \
kaum in Frage kommen dirften. Durch Zusammen- 3000 o
kuppeln zweier Lokomotiven lafit sich’ die gesamte .< gemesser
Maschinenleistung Gberdies bis auf 1100 PS steigern, « 8000 |
wobei die Steverungen der einzelnen Lokomotiven so 2 \ _errechnet
durchgebildet sind, daf3 auch verschiedene Typen, also % 7000
z. B. eine 550- und eine 360-PS-Lokomotive, gekuppelt =
werden kénnen. Die Zugkraftkennlinien aller Typen & 6000
von 110—550 PS sind fur die zwei Fahrbereiche in 3
Bild 17 und 18 zusammengestellt. S 5000
Weiterentwicklung der dieselhydraulischen Lokomotive §> LO00

Die Weiterentwicklung der dieselhydraulischen Loko- ™
motive ist damit jedoch noch keineswegs am Ende. Die 3000 ;
Grenze liegt hier weder im Motor noch in der Hydrau- K
lik, sondern einzig und allein in der konstruktiven Be- 2000 ,
herrschung des Blindwellengetriebes, und zwar be- s IS e
sonders des Kegeltriebes fir das Wendegetriebe. 1000
Dieselmotoren Uber 550 PS mit Drehzahlen von etwa
600 U/min — niedere Drehzahlen sind weder fir die 0 _ , -
dieselelektrische Lokomotive mit Ricksicht auf Gene- 0 S5 710 75 20 25 30 35 40 45

Bild 14: 720- PS-dieselhydraulische Doppel- Lokomotive Fahrgeschwindigkeit in km/
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Bild 16: Anfahrdiagramm zweier zusammengekuppelier

360- PS-Diesel-Lokomotiven

20000 ]
1) WR S50 D 74
78000 2) WR 360 C1%
- 3) WR 200 B71%
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74000
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Bild 17 : Zugkraftkurven von Einheits-Diesel-Lokomotiven

im Rangierbereich

72000 I ,
17000 1) WR 550 D14
10000 2)WR 360 C 14

3)WR 200 B4

0 70 20 30 ), 50 60
Fahrgeschwindigkeit in km/h |

Bild 18: Zugkraftkurven von Einheits- Diesel-Lokomotiven

vm Streckenbereich

ratorabmessung noch fir das hochtourige hydraulische
Getriebe gebrduchlich — werden heute fast ausschlief-
lich mit Aufladung gebaut, d. h. also, der 550-PS-Motor
kann mit etwas hoherer Drehzahl und Aufladegebldse
auch zum Antrieb einer 900- bis 1000-PS-Lokomotive
benutzt werden. Fir eine 2000-PS-Lokomotive ergibt
sich damit die Anordnung von zwei vollstdndigen
Antriebsaggregaten mit ;e einem Motor, einem hydrau-
lischen Getriebe und einem Wendegetriebe, die auf
zwei oder eine gemeinsame Blindwelle arbeiten. In
Bild 19 ist das Projekt einer 2000-PS-Lokomotive mit
einer Hoéchstgeschwindigkeit von 80 km/h wiederge-
geben. Die Lokomotive hat natirlich nur noch einen
Fahrbereich, da die auszunutzenden Zugkrdfte durch
das Reibungsgewicht der Lokomotive beschrénkt sind.
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Die erforderliche Zugkraftkurve gestattet dalier wieder
die Verwendung eines zweistufigen Getriebes, und
zwar zweckmdfBig in der Ausbildung ,Wandler-
Marschwandler”. Die Steuerung der Motoren und Ge-
triebe erfolgt pneumatisch in dhnlicher Weise, wie
dies bei Triebwagen der Reichsbahn bereits vielfach
ausgefUhrt ist.

Die Bedienung einer solchen Lokomotive ist minde-
stens so einfach wie die einer elektrischen Lokomotive;
die Zugkraftcharakteristiken beider Maschinen dhneln
einander, dagegen wird der Avufbau der ersteren
wesentlich einfacher, das Gewicht niedriger und der
Anschaffungspreis entsprechend geringer. Der Erpro-
bung einer solchen Lokomotive kann mit Interesse ent-
gegengesehen werden, um die Frage dieselelektrische
oder dieselhydraulische Kraftubertragung fir Voll-
bahn-Motor-Lokomotiven einer grundsdtzlichen Kla-
rung zuzufihren.

Zusammenfassung

An Hand der Entwicklung der Motorverschiebe-
Lokomotiven bei der Deutschen Reichsbahn und
anderen Reichsbehdrden werden die Vorteile der
hydraulischen Kraftibertragung gegeniber der mecha-
nischen und dieselelektrischen geschildert und der Auf-
bau dieses neuen Getriebes hauptsdchlich hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit und Typisierung dargestellt. Es wird
eine von mafigebenden deutschen Lokomotivfabriken
In Zusammenarbeit mit deutschen Reichsbehodrden
durchgearbeitete Typenreihe hydraulischer Motor-
Lokomotiven angegeben und auf die eingehenden Ver-
suchsmessungen mit dem Meflwagen der Deutschen
Reichsbahn hingewiesen. Vergleiche mit dieselmecha-
nischen und dieselelektrischen Lokomotiven werden
herangezogen und schlieBlich die weitere Entwicklungs-
moglichkeit der dieselhydraulischen Grof3-Lokomotive
aufgezeigt.



