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Revolutionen im

., Bauen Sie eine elektrische Lokomotive fiir
den  Schnellzugdienst mit einer Hochstge-
schwindigkeit von 160km pro Stunde und
einer Leistung von 5000 PS. Der Entwurf wird
bis morgen und die Lieferung bis spétestens in
enem Monat erwartet. — —*

Nein, lieber Leser, bei einer derartigen Be-
stellung kann es sich hochstens um den Angst-
fraum eines jungen Ingenieurs handeln, sind.
doch fiir den Bau eines modernen Schienen-
tiesen itber 3000 Zeichnungen, Tausende von
Einzelbestandteilen und an die 100.000 Arbeits-
stunden in der Werkstitte erforderlich. Bis es
iberhaupt zur Ausfithrung kommt, sind aus-
gedehnte Studien notwendig, und ein ganzer
Stab von Spezialisten bearbeitet monatelang
lie zahlreichen Rinzelfragen. Vergessen darf
man auch nicht, dal die ersten elektrischen
F&hrzeuge, obwohl viel einfacher als die heutigen,
licht von einem Tag auf den andern entstanden
simd. Es brauchte viel Optimismus, Mut und
Ausdauer, um ein neues Verkehrsmittel einzu-
fihren, nachdem die Dampfkonkurrenz bereits

iﬁn Siegeslauf um die ganze Erde angetreten
atte.

Gewerbeausstellung Berlin, im Jahre 1879:
Elektrische Bogenlampen erleuchteten die Aus-
Stellungshallen, wo urwiichsige Dampfmaschinen
e Beginn des technischen Zeitalters ver-
kﬁndeten. Die Hauptattraktion war jedoch
thne Zweifel ein sonderbares Gefahrt, das rauch-
ud pferdelos die Besucher unermiidlich durch
s Ausstellungsgelinde beforderte.

Ob man wohl ahnte, daB diese Siemenssche
tfindung mit 3 PS, einer Hochstgeschwindig-
% von etwa 7 km pro Stunde und einer Spur-
}w‘?}te von 490 mm die Dampflokomotive ver-
gen wiirde ? Wer war denn dieser Siemens ?
Utillerieoffizier, Erfinder eines Apparates zum
"8sen  von  GeschoBgeschwindigkeiten, Be-
Slinder der heute weltberithmten Firma Sie-
08 & Halske und nicht zuletzt Erbauer der
:I:t‘en _praktisch verwendbaren Dynamoma-
bine im Jahre 1866. Damit hat Siemens die
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Grundlagen fiir den elektrischen Bahnbetrieb
geschaffen, um dann 13 Jahre spéiiter das er-
wahnte Ausstellungsfahrzeug vorzufiihren.

Aber hatten nicht Strattingh und Becker be-
reits im Jahre 1835 in Groningen einen elektro-
mechanischen Wagen gebaut ? Hatte nicht der
Hufschmied Davenport um die gleiche Zeit in
Amerika mit einer Art elektrischem Triebwagen
einigen Erfolg errungen ? War es nicht der
Schotte Davidson, der im Jahr 1842 auf der
Edinburgh-Glasgower Eisenbahn eine Last von
6 Tonnen mit einer Geschwindigkeit von iiber
60 km pro Stunde durch eine elektromagnetische
Lokomotive befordert haben soll ¢ Gewil3, aber
eine praktische Bedeutung ist diesen Fahrzeu-
gen, die nach kurzer Zeit verschwanden oder
von der Konkurrenz zum Verschwinden ge-
bracht wurden, nicht beizumessen. Das gleiche
Schicksal erlitten iibrigens auch die Konstruk-
tionen spéterer Erfinder, trotzdem ein Preis-
ausschreiben des Deutschen Bundes im Jahr 1841
sowie eine Unterstiitzung des Amerikanischen
Kongresses vom Jahre 1851 fiir den nétigen
Ansporn gesorgt hatten. Das groBle Verdienst
Siemens’ braucht somit nicht geschmilert zu

werden.

g &Iiaion” b
gerlin i

Abb, 1. Dieses Gefihrt hat als erste brauchbare Elektro-
lokomotive der Welt im Jahre 1879 Tausende von Be-
suchern durch die Berliner Gewerbeausstellung befirdert



Zwel Jahre nach
der Gewerbeausstel-
lung, im Jahr 1881,
rumpelte die erste
elektrische Strafien-
bahn der Welt vom
Berliner Bahnhof
Lichterfelde nach
Gr.-Lichterfelde. Ein
eckiger Kasten, mit
offenen Plattformen,
der noch deutlich
die charakteristischen Ziige der Pferdebahn
aufwies. Hs fehlten auch, wie Abb. 3 zeigt,
die Stromabnehmer, indem fiir die Stromzu-
und -abfuhr die beiden voneinander isolierten
Schienen benutzt wurden. Aber trotz der
Langsamkeit und des so ganz unlokomotiv-
maBigen Aussehens hat dieses Fahrzeug den
AnstoB zu einer neuen Entwicklung gegeben.

s galt zwar, noch verschiedenes zu ver-
bessern: Kam es bei der Berliner Straflenbahn
noch ofters vor, daBl Pferde durch gleichzeitiges
Betreten der Schienen elektrische Schlige er-
hielten und scheuten, so lief bereits im gleichen
Jahr in Paris ein #hnliches Fahrzeug, bei
welchem der Strom durch ein iiber dem Geleise
angeordnetes geschlitztes Rohr, in welchem ein
Kontaktschiffchen glitt, zugefiihrt wurde. Vier
Jahre spiter folgte eine, von einer Holzstange
an den Fahrdraht gedriickte Rolle und nach
weiteren fiinf Jahren war der noch heute ver-
wendete Scherenstromabnehmer erfunden. Wie
Pilze schossen die Tram- und Lokalbahnen aus
dem Boden: 1883 Eroffnung der ersten elektri-
schen Bahn Osterreichs von Médling bei Wien
nach Hinterbriithl, 1885 Toronto, 1888 die
Schweiz mit einer Strallenbahn von Vevey nach
Chillon, 1889 StrafBenbahn in Budapest usw.

Mit den bis jetzt behandelten StralBenbahnen
hat es sich vornehmlich darum gehandelt, das
Pferd mit seinen offensichtlichen Schwichen

Abb. 2. Werner- Siemens,
geboren 1816, gestorben 1892

Abb. 3. Die erste clekirische Straffenbahn aus dem
Jahr 1881

— kleine. Geschwindigkeit, geringe Leistungs.
fihigkeit — zu verdringen. Wann aber hat man
es gewagt, die Dampflokomotive anzugreifen
und die Elektrizitit bei Hauptbahnen einzu.
fithren ? Diesmal miissen wir nach Amerika hin-
iiberschauen. Die Ehre gebiihrt dem in Abb.4
wiedergegebenen Fahrzeug mit dem’ Namen
,,Ampére*, das im Jahre 1883 auf der Saratoger
et Lake George Eisenbahn eingesetzt wurde.

Nun zu den Problemen der Elektrizitit: Ge-
treu den Richtlinien, welche die ersten grofen
Forscher, wie Volta, Ampére und Galvani an-
gegeben hatten, waren bis jetzt simtliche Fahr-
zeuge fiir Gleichstrom gebaut worden. Diese
Stromart hat wohl den groBen Vorteil, daB die
Motoren einfach aufgebaut sind, den Nachtel

Abb. 4. Dieses Fahrzeug hat im Jahr 1883 die Verdrdnguny
der Dampflokomotive auf den Hauptbahnen eingeleitd

hingegen, daB bei leistungsfihigen Triebfahr-
zeugen hohe Stromstirken zugefiihrt werden
miissen, was den Bau von schweren und en"a-
sprechend teuren Fahrleitungen bedingt. ]?1‘5
Beseitigung der damit verbundenen Schwierig-
keiten hat die Techniker der Jahrhundertwende
intensiv beschaftigt.

Eroffnung der 40 km langen N ormalspurbahn
von Burgdorf nach Thun (Schweiz) im Jahr
1899 : DaB hier der elektrische Betrieb gleich mi
der Inbetriebsetzung der Strecke eingefiihrt
wurde, konnte bereits kein groes Aufsehen mehr
erregen; hingegen mutete es mehr als m?f\lf‘
wiirdig an, daB die Fahrleitung doppeldréhtié
ausgefithrt war und daB auf dem Dach glGIC]?
vier Stromabnehmer aufgestellt waren. Trot?
diesem scheinbaren Riickschritt handelte ©
sich gleichwohl um eine Neuerung. Frstmals
in Europa und vermutlich auch auf der
ganzen Welt hatte man den Drehstrom 2
einem normalspurigen Fahrzeug eingefiihrt. Ein-
fache Motoren und die Méglichkeit der Verwe™
dung von kleinen Stromen in der Fahrleitung Smr
die groBen Vorteile, schlechte Regulierbarkelt de
Geschwindigkeit und die doppeldrihtige Fah-
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Abb. 5. Drehstromlokomotive der Burg-

dorf — Thun-Bahn wom Jahre 1899.

Leistung 300 PS, Maximalgeschwindigkert
36 km pro Stunde

leitung die schwerwiegenden Nach-
teile. Trotzdem hat dieses System
damals, als noch mnichts Besseres
bekannt war, ausgezeichnete Dienste
geleistet.

Um die gleiche Zeit wurde am
Simplontunnel Tag und Nacht ge-
arbeitet. Wird es aber auch wirklich
moglich sein, eine 20 km lange,
emspurige Rohre mit Dampf zu be-
fahren ? Bietet nicht der 5 km
kirzere, doppelspurige Gotthardtunnel grofle
Schwierigkeiten ? Die Zweifel verdichteten sich
md so entschloB man sich im letzten Moment,
die bei der Burgdorf—Thun-Babn gesammelten
Erfahrungen auszuniitzen und dern elektrischen
Betrieb in gleicher Art einzufiihren. Mit zwei
Drehstromlokomotiven, die urspriinglich fiir
die italienische Valtellina-Bahn bestimmt
waren, konnte das groBe Werk am 1. Juni
1906 eingeweiht werden. Zwei weitere Dreh-
stromlokomotiven kamen spiter hinzu, und
mit diesem Fahrzeugpark ist dann der ganze
Tunnelverkehr von Brig nach Iselle bis in das
Jahr 1930 aufrechterhalten worden. Dann aber
ha_,t der Drehstrom dem noch zu besprechenden
Elnphasensystem, das bei den Schweizerischen
Bundesbahnen allgemein eingefithrt wurde,
Weichen miissen. Das gleiche Schicksal erlitt
ibrigens auch der elektrische Betrieb der Burg-
dorf—Thun-Bahn in den Jahren
1932/33.

Seine hichsten Triumphe hat der
Drehstrom in den Jahren 1901—1903
i der Versuchsstrecke von Marien-
'1 §e1'd9 nach Zossen (Berlin) gefeiert.
1*11'5 Extrablittern wurden damals

o staunenden  Welt Hochstge-

;422 6. Diese Drehstromlokomotive hat
‘ur Tind de?t Jahre 1906 bis 1930 die Ziige
110'(3) den Simplontunnel befordert. Leistung
P8, Maximalgeschwindighkeit 70 km

‘ pro Stunde
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schwindigkeiten von 140, 160, 200, ja sogar
216 km pro Stunde verkiindet. Pionier-
leistungen, die bis heute noch mnicht im
normalen Eisenbahnverkehr iibertroffen wurden.
Aber wihrenddessen der Drehstrom die Welt
in Atem hielt, arbeiteten die Techniker
unermiidlich an seinem Niedergang. Denn
immer und immer wieder fiel der Blick auf den
Einphasen-Wechselstrom, der mit der einfachen
Fahrleitung, der guten Regulierbarkeit der Dreh-
zahl der Motoren und der Moglichkeit der Ver-
wendung von kleinen Stromen in der Fahrleitung
ideale Eigenschaften vereinigt. Wenn nur der Bau
der Motoren nicht derartiges Kopfzerbrechen
bereitet hitte ! Denn wasist eine Lokomotive mit
einem Motor, der stindig raucht und streikt —
zur groBen Schadenfreude der Dampfleute.
Doch endlich! Wiederum Berlin, 24 Jahre
nachdem die kleine Ausstellungsbahn die Le-




81

e

— e T

Abb. 7. Mit derartigen Schnelltriebwagen wurden in
den Jahren 1901 bis 1903 Geschwindigkeiten bis zu
: 216 km pro Stunde erzielt

Abb. 8. Der ersie Wechselstromtriebwagen aus dem
Jahr 1903

bensfihigkeit des elektrischen Bahnbetriebes
bewiesen hatte, wurden auf der Strecke Nie-
derschoneweide—Spindlersfeld neue Versuche
durchgefiihrt. Aber alle, die glaubten, daB es
gelte, neue Geschwindigkeitsrekorde aufzu-
stellen, wurden enttéuscht. Ein einfacher Trieb-
wagen mit einer Leistung von 200 PS und einer
miBigen Hochstgeschwindigkeit bot kaum mehr
als die lingst vertraute StraBenbahn. Nur der
Fachmann horchte auf; handelte es sich doch um
das erste gelungene Experiment mit Einphasen-
Wechselstrom. Ahnliche Erfolge wurden kurz
darauf auch in der Schweiz auf der Versuchs-
strecke von Seebach nach Wettingen errungen.
Allerdings wurde hier, zum groBen Leidwesen
der Elektrifikationspioniere, der Kupferdraht
wieder heruntergeholt. Aber die Opfer waren
nicht umsonst. Als es galt, sich fiir das Zug-

férderungssystem der sich im Bau befindlichen

Lotschbergbahn (eigene Gesellschaft) zu ent-

Abb. 9. Versuchslokomotive fir Hinphasen-Wechsel-

strom auf der Strecke von Seebach nach Wettingen (Schweiz )

aus dem Jahr 1904. Leistung 500 PS8, Maximal-
geschawindigkeit 60 km pro Stunde

- Endlich der

schlieBen, da fiel die Wahl auf den bereits er-
probten Einphasen-Wechselstrom. Eine Loko
motive mit einer Leistung von 2000 PS und
einer Hochstgeschwindigkeit von 60 km pro
Stunde hat im Jahr 1911 den Betrieb auf der
Zufahrtstrecke Spiez—Frutigen eroffnet und die
Leistungsfiahigkeit des neuen Systems unter Be-
weis gestellt. Weitere Alpenbahnen folgten. Bei
der von den Schweizerischen Bundesbahnen be-
triebenen Gotthardlinie brauchte es allerdings
den ersten Weltkrieg, um zu zeigen, was es heift,
die noch wenigen verbliebenen Ziige mit Hol
feuern zu miissen, bis dann im Jahre 1920 der
Betrieb auf dem Teilstiick Erstfeld—Airolo auf-
genommen werden konnte. Ahnlich in Oster
reich, wo im Jahr 1923 die Elektrifikation zwi
schen Innsbruck und Telfs der Arlbergstrecke
eingeweiht wurde. '

Auf Grund dieser historischen Entwicklung
ist es weiter nicht verwunderlich, dafB in den
einzelnen Lindern, je nach Temperament und
dem Zeitpunkt, da die Elektrifikation einge
fiihrt wurde, verschiedene Stromsysteme anzu
treffen sind: Der altbewihrte Gleichstron
mit den schweren und teuren Fahrleitungen
wird von den belgischen, englischen, franz-
sischen, hollindischen, spanischen und zum
Teil von den amerikanischen und italienischen
Bahnverwaltungen bevorzugt. Der Drel
strom mit seinen doppeldrihtigen und des
halb ebenfalls teuren Fahrleitungen ist in der
Schweiz nur noch bei einigen Bergbahnen, z.B.
der Jungfraubahn, sowie bei einigen Strecken
der Ttaliemischen Staatsbahnen anzutreffen
Einphasen-Wechsel
strom, der die billigste Fahrleitung bear
sprucht, wird in Deutschland, Norwegen, Oster
reich, Schweden, Schweiz, Ungarn und neut:
dings auch in Frankreich mit Erfolg verwendet
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Abb. 10. Zuglingen am St. Gotthard, gestern, heute und morgen,

Um die Entwicklung im Lokomotivbau
richtig verstehen und wiirdigen zu konnen,
miissen wir kurz die wichtigsten Grundséitze be--
sprechen. Nicht nur um die Landschaft von
Rauch und RuB zu befreien, oder um die Ein-
fihrung von teurer auslindischer Kohle zu ver-
meiden, sondern auch um die Leistungsfihigkeit
m steigern, hat die elektrische Zugférderung
tne unerwartet rasche Verbreitung gefunden.
Eine der wichtigsten Eigenschaften einer Loko-
motive, die Zugkraft, ist jedoch nicht allein von
der Stirke der Motoren, sondern von der

. 1. Gebqu Schnellzuglokomotive der Osterreichischen. Bundesbahnen aus dem Jahr 1923
: 2400 PS, Maximalgeschwindighkeit 70 km pro Stunde
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Reibung zwischen den angetriebenen Rédern
— Triebréder — und den Schienen abhéngig.
Die nicht angetriebenen Réider, Laufrider ge-
nannt, tragen nicht direkt zur Stirke bei und

" bedeuten eher einen Ballast an totem Gewicht.

Die Reibung nimmt, wie wir alle von un-
zahhgen Anwendungen aus dem téglichen Leben
wissen, mit dem Druck, in unserm Fall ist es der
Raddruck, zu. Dieser kann, da die Techniker

- in Beriicksichtigung der Tragkraft ihrer Geleise

und Briicken ganz bestimmte Grenzen gesetzt
haben, nicht beliebig hoch gesteigert werden.

Leistung



Abb. 12. Hier ermiglichen Hebel und Zahnsegmente ein
Bewegen des Motors gegeniiber dem Triebrad

Damit ist aber die pro Triebachse ausnutzbare
Zugkraft nur allzu schnell erreicht und wir miis-
sen unsere Lokomotive je nach dem gewiinschten
Zweck mit mehreren Triebachsen ausriisten.
Den geschilderten Zusammenhang vermag wohl
die Abbildung 10 fir die Entwicklung des
Schnellzugdienstes am Gotthard klar und deut-
lich zu illustrieren.

Aber bietet nicht der Antrieb mehrerer Achsen
gewisse Schwierigkeiten ¢ Man hat sich anfing-
lich, um keine Uberraschungen erleben zu miis-
sen, an den altbewdhrten Stangenantrieb der
Dampflokomotive gehalten, obwohl dieser ganz
unelektrische Eigenschaften aufweist. So wur-
den in den Jahren 1919—1927 die starken,
schweren Lokomotiven mit blinkendem Trieb-
werk geschaffen, die heute noch die Ziige in
der Schweiz und in Osterreich die steilen
Rampen der Gebirgsbahnen aufwirts schleppen.
- Um die gleiche Zeit sind, wenn auch zaghaft,
die ersten Einzelachsenantriebe erschienen;
gewill kein einfaches Problem, wo es doch gilt,
den schweren Triebmotor mit den groflen zu
iibertragenden Kriften gegeniiber den Rédern
beweglich aufzuhéingen. Trotzdem sind Dutzende
von Losungen entstanden, wobei sémtliche
Maschinenelemente eine Anwendung fanden:
Hebel, Federn, Gleitflichen, Zahnsegmente;

federnde Platten usw. Nach anfénglichen Kinder-
krankheiten haben verschiedene Systeme be-
friedigt und doch ist es merkwiirdig langsam
gegangen, bis der Einzelachsenantrieb jene Selbst-
verstindlichkeit erlangte, wie dies heute der
Fall ist.

Die zweite, nicht minder wichtige Eigenschaft
jeder Lokomotive, nach welcher Laie und Fach-
mann mit gleichem Interesse fragen, ist die
Hochstgeschwindigkeit. Hatten wir jedoch vor
her, als es galt, groBe Lasten zu schleppen, den
Hauptwert auf das Gewicht gelegt, so sind vor-
nehmlich beim Befahren der Kurven ein niederes
Gewicht und eine gute Kurvengingigkeit er
wiinscht. Aber gerade der Stangenantrieb be
dingt weitgehend eine starre Lagerung de
beteiligten Achsen, was zu einem Klemmen
und Zwingen in den Kurven fithrt. Man hat
sich deshalb bei den ersten elektrischen Stangen-
lokomotiven an den klassischen Dampfloko-
motivenbau gehalten und dem starren Rahmen
bewegliche Laufachsen vorgelagert, die in de
Kurven die sichere Fiihrung iibernehmen.

Mit dem Erscheinen des Einzelachsenantriehs
war das Mittel zur Befreiung der Triebachse V0!
der starren Lagerung gefunden. Was niitzte dies
aber, wenn die elektrische Ausriistung so g
wichtig ausfiel, dafl man froh war, mit den Lauk
achsen eine Entlastung herbeifithren zu konné
Doch der Kampf um die Herabsetzung des tote?
Gewichtes der Lokomotiven muBte die Ko
strukteure reizen, wenn man bedenkt, dal dllr_Ch
den Fortfall von zwei Laufachsen allein bel
Befahren der Gotthardlinie von Luzern nad
Chiasso 90 Kilowattstunden an wertvoller elgk‘
trischer Energie eingespart werden konnen; dies

Abb. 13. Laufachslose  Personenzuglokomotive dg’:
Deutschen Reichsbahn. Leistung 2500 PS, Maximalge
schwindigkeit 80 bis 90 km pro Stunde



st iibrigens eine Menge, die geniigt, um eine
normale Glithlampe 2000 Stunden brennen zu
lassen.

Ernste Forschungsarbeit hat dazu verholfen,
bei den einzelnen Teilen der Lokomotive ganz
wesentlich an Gewicht zu sparen. So ist zum
Beispiel der Triebmotor innert 20 Jahren um
lie Hilfte leichter geworden. Ahnliche Erfolge
wurden an den tibrigen elektrischen Apparaten,
wie Transformator, Hauptschalter sowie am
mechanischen Teil dank der SchweiBung er-
udelt, Erst als auf diese Weise die Lokomotive
geniigend leicht geworden war, konnte auf die
letzt unniitzen Laufachsen verzichtet werden.

Einen gréBeren VorstoB in diesem Sinn hat

die Deutsche Reichsbahn vom Jahr 1931 an-

uit der in Abbildung 13 gezeigten Personen-
tglokomotive unternommen. Mit der Hoéchst-
geschwindigkeit war man allerdings
bescheiden und hat diese anfinglich
it 80, spiter auf 90 km pro Stunde
feS’Dgeleg’s. Braucht es noch mehr
Us den Hinweis, daB im Jahr 1939
d‘as. hundertste Exemplar dieser
Serie zur Ablieferung gelangte ? Ein

:??bd I5. Laufachslose Schnellzuglokomo-

t ©lerFranzisischen Staatsbahnen aus dem

YUhr 1946, Leistung 4800 PS, Mazimal-
Jeschwindigkeit 160 km pro Stunde
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L Abb. 14. Laufachslose Gebirgs-Schnellzug-

lokomotive der Loetschbergbahn aus dem

Jahr 1944. Leistung 4000° PS, Maximal-
geschwindigkeit 125 km pro Stunde

wesentlicher Fortschritt im gleichen
Sinn wurde im Jahr 1944 von der
Loetschbergbahn erzielt. Dieses Er-
eignis war um so bemerkenswerter,
da es gelang, eine laufachslose, lei-
stungsfihige Lokomotive im Schnell-
zugdienst im Gebirge einzusetzen.

Die meisten Bahnverwaltungen
Kuropas haben frither oder spéter
den groBlen Vorteil der laufachslosen
vierachsigen Lokomotiven erkannt.
In einigen Lindern, wie Deutsch-
land, Frankreich und TItalien, ist man noch
weitergegangen und hat in den letzten Jahren
laufachslose Lokomotiven mit 6 Triebachsen
eingesetzt. Beachtenswert ist vor allem die
in Abbildung 15 gezeigte, wundervoll gebaute
Schnellzuglokomotive, die im Jahr 1946 auf der
Strecke Paris—Bordeaux erprobt wurde und Ge-
schwindigkeiten bis zu 160 km pro Stunde zulaBt.
Ein dhnlich gebautes Fahrzeug ist zur Zeit fiir
die Gotthardlinie der Schweizerischen Bundes-
bahnen im Bau.

In Amerika hingegen scheint man auf das Ein-
sparen des toten Gewichtes nicht so erpicht zu
sein wie bei uns, 1i6t doch die Abbildung 16 er-
kennen, daB durchaus modern gebaute Loko-
motiven sogar vier Laufachsen besitzen.

Mit diesen laufachslosen Fahrzeugen ist es ge-
lungen, das tote Gewicht auf ein Mindestmal




herabzusetzen und damit die Wirtschaftlichkeit
des elektrischen Hisenbahnbetriebs ganz wesent-

lich zu steigern. Iis ist dies ein Erfolg, der bei.
der Dampflokomotive kaum erreicht werden

kann.

Welches ist die weitere Entwicklung der
elektrischen Zugtérderung ? Wird es in Zukunft
moglich. sein, noch mehr an Gewicht zu sparen ?
Erinnern wir uns daran, daB dies nicht ohne
weiteres angeht, da ja fiir die Abgabe der
gewiinschten Zugkraft ein ganz bestimmtes Rei-
bungsgewicht vorhanden sein muB, das bei
unseren heutigen Lokomotiven vollstandig aus-
gentiitzt ist.

In den né#chsten Jahren werden deshalb
laufachslose vier- und sechsachsige Lokomo-
tiven das Feld beherrschen. Das Bestreben der
Lokomotivbauer wird darauf ausgehen, die ein-
zelnen Apparate und Maschinen zu verbessern
und damit die Wirtschaftlichkeit noch mehr zu
steigern; denn bei einem Fahrzeug, das jahrlich
200.000 km durchrast, Tag und Nacht, mit
gewaltigen Lasten, kénnen sich anscheinend un-
wesentliche Verbesserungen der Schmierung, der
Federung oder derreichlich komplizierten Schalt-
apparate sehr nutzbringend auswirken.

allerdings

Abb. 16. Amerikanische Schnellzuglokomotive mit 6 Trieh-
und 4 Laufachsen. Leistung 4620 PS, Maximalgeschwin-
digkeit 160 km pro Stunde

Ein Mittel zur besseren Ausniitzung des Ge-
wichtes besteht darin, die fiir die Personen- oder
Gepéckbeforderung notwendigen Einrichtungen
direkt in das Triebfahrzeug einzubauen. Es
handelt sich bei diesem Gedanken nicht etwa um
eine neue Erfindung, denn derartige Triebwagen
sind bereits kurz nach der Geburt der ersten
elektrischen Lokomotive eingefithrt worden.
Wenn man sich bis heute meistens mit méBigen

- Leistungen begniigte und die Triebwagen haupt-

sichlich auf Nebenlinien, im Ausflugsverkehr
und im Vorortverkehr einsetzte, so wird
man in Zukunft immer stdrkere Motoren
einbauen und in bezug auf die Geschwin-
digkeit und das Fassungsvermdgen erhohte
Anspriiche stellen.

Aber glauben wir ja nicht, daff damit die Ent-
wicklung abgeschlossen ist! Bei den bis jett
behandelten Schienenfahrzeugen beruhte die
Zugkraft auf der Reibung zwischen den stihler-
nen Schienen und den ebenfalls stihlernen Rad-
reifen. Mit dem modernen Baustoff, dem Gum-
mi, kann hier bestimmt mehr herausgeholt wer-
den, wie es die Automobile beweisen. Derartige
,,Gummischuhe‘* sind heute bereits bei leichten
Triebwagen (Micheline) und bei Eisenbahnwagen
anzutreffen. Tm letzteren Fall handelt es sich
lediglich darum, einen ruhigen
Lauf  herbeizufithren und moglichst alle
Erschiitterungen mit vielen Kosten vom
verwohnten Reisenden fernzuhalten:
Aber warum sollen nicht auch,
hier Fortschritte gemacht WerdeI%?

Wie steht es mit der Elektrizitit!
MuB man mit Uberraschungen rech-
nen ? Dazu ist folgendes zu sagel:
Die gute alte Dampflokomotiv®|
kann fiir die meisten Verhaltnss:
als besiegt bezeichnet werden. Dé|
moderne Konkurrent, die Dieselloko-!

Abb. 17. Maschinenraum, einer moclem@z
Lokomotive mit den komplizierten Scha
_apparaten
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b, 18.
Elekimlokomotwe verwendbar, die seit 1951 wvon den oOsterreichischen Bundesbahnen verwendet wird zpnd von der
Firma Blin gebaut wurde. Gesamileistung 3200 PS, Maximalgeschwindigkeit 90 km pro Stunde

Sowohl fiir die Personen- und Schnellzugs{érderung, wie auch fir den Giiterdienst ist diese Universal- :

(Photo: Elin, Wien I.—Wagner)
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Abb. 19. Moderner Schmelliricbwagen der Italienischen Staatsbahnen aus dem Jahr 192!9. Leistung 1000 P§,
Maximalgeschwindigkest 150 km pro Stunde

motive, ist vor allem in Amerika verbreitet:
die Anwendung wird sich jedoch auf olreiche

Nn.r'u;gawun {_oameracwairex | [arorEneRie - kessei[punpen][ wasseraenirer]
DAMPFBETRIFE

Abb. 20. So stellt sich ein Zeichner der ,,Illustrated -

 London News* die zukiinftige Atomlokomotive vor

Lénder und auf Strecken, wo. sich die Elek-
trifikation infolge schwachen Verkehrs nicht
lohnt, beschrinken. Als letztes und jiingstes
Mittel kommt heute die Atomenergie hinzu. Die
Atomlokomotive wird jedoch in den néchsten
Jahren noch mit Gewichtsschwierigkeiten zu
kampfen haben, so daB3 das hier wiedergegebene
Projekt noch lingere Zeit ein Phantasieproduks
bleiben wird.

Aber wer weiB, die Dampfleute haben da-
mals im Jahre 1879 auch mitleidig iiber das
kleine, unscheinbare Gefihrt an der Berliner
Gewerbeausstellung geldchelt . . .

Schnellverfahren fiir chemische Bodenuntersuchunger

Bei Schiirf- und anderen Erdarbeiten muBl oft rasch
die chemische Zusammensetzung einer bestimmten

Bodenschicht untersucht werden. Eine gewohnliche

Analyse, durch Einwirkung chemischer Reagenzien
auf das Material, dauert aber meist zu lange. :
'In der Sowjetunion wurde nun durch L. G. Berg
ein Gerdt konstruiert, mit dessen Hilfe man die
chemische Zusammensetzung eines Gesteins in ganz
kurzer Zeit bestimmen kann. Dieses neue Gerit
arbeitet nach der von Professor Berg ausgearbeiteten
Methode der sogenannten Phasenanalyse. Jedes
Mineral gibt bei Erwirmung verschiedene Gase ab,
und zwar jedes Gas bei einer genau bekannten Tempe-
ratur. Man kann also, wenn man ein bestimmtes Ge-
steinsquantum im Elektroofen erhitzt, nach der Menge

‘Stoffe rasch bestimmen: Das neue Gerét soll sic

DK 550.8%
der ausgeschiedenen Gase die Zusammensetzung des
Gesteins bestimmen.

Bei dem neuen Gerdt wird die freiwerdende Cras-
‘menge automatisch gemessen. Sobald die Temperatt’

_im Elektroofen so weit gestiegen ist, daB aus de®

Gestein Gase frei werden, steigt ein Quecksilbertropfed
im Glasréhrehen des Gasmessers in die Hohe. Weot
er am oberen Ende der Skala angelangt ist, Jeuchtet
auf dem Gerit ein rotes Limpchen auf, und am untere®
Ende der Skala steigt ein neuer Quecksilbertropfen aut
Mit Hilfe dieses automatischen ,, Gaszihlers kann 24
nicht nur die chemische Zusammensetzung, sonde”
auch die Menge bestimmter im Gestein enth&lﬁznz

der Industrie bereits gut bewidhrt haben.
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