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Ueber Lokomotiven mit Hiilfsmotoren beim
rein elektrischen Betrieb.

Von Dr. W. Kummer, Ingenieur.

Von Ingenieur FH. Liechty, Bern, ist ungefahr vor
Jahresfrist der Vorschlag gemacht worden, die Reduktion
der Fahrdienstkosten auf Bergstrecken von Hauptbahnen
nicht im vollstandigen Uebergang zum elektrischen Betrieb
zu suchen, sondern vielmehr lediglich eine Steigerung der
Zugkraft der Dampflokomotiven auf den grossen Steigungen
zu erstreben und zwar durch Verwendung elektrischer
Hilfsmotoren, die auf den Laufachsen der Lokomotiven
und auf den Tenderachsen einzubauen und durch, nur
an den Gebrauchstellen vorhandene, Oberleitungen zu
speisen wiren.!) Fiir unsere schweizerischen Verhaltnisse,
insbesondere auch fiir die Gotthardlinie, fiir die Liechty
seinen Vorschlag mit Berechnungen belegt, handelt es sich
bei der von unsern Bahnverwaltungen geplanten Einfthr-
ung des elektrischen Betriebes hingegen nicht nur um die
Reduktion der Fahrdienstkosten schlechthin, sondern ins-
besondere auch um das volkswirtschaftlich wichtige Ziel
des Ersatzes der ausldndischen Brennstoffe der Lokomotiven
durch die in Form elektrischer Energie zu verwertenden
einheimischen Wasserkrifte ; unter solchen Umstdnden dirfte
demnach, ganz abgesehen von den konstruktiven Unzu-
kémmlichkeiten, fiir unsere Verhiltnisse der rein elektrische
Betrieb dem ,unrein® elektrischen Betrieb von vorne herein
schon vorzuziehen sein.

Damit soll jedoch der gute Gedanke der Verwendung
besonderer Hiilfsmotoren zur Heranziehung des ganzen
Lokomotivgewichtes als Adhésionsgewicht auf grossen
Steigungen nicht nur nicht bem#ngelt, sondern im Gegen-
teil weiter entwickelt werden. Es kann namlich, wie im
Folgenden gezeigt werden soll, auch fiir elektrische Loko-
motiven die Anordnung von solchen Hiilfsmotoren ernst-
haft in Erwagung gezogen werden.

Schnellzugslokomotive stellen wir in Abbildung 1 die schon
in einer anderen Veroffentlichung erwihnte und beztglich
des Triebwerkes schematisch behandelte neue Vorspann-
Lokomotive der ,Pennsylvania-Bahn“ dar?); dieser Abbild-
ung kénnen auch die einzelnen Achsbelastungen entnommen
werden, die natiirlich fiir unsere schweizerischen Verhalt-
nisse nicht in Betracht kommen kénnen, wihrend anderer-
seits die Bauart selbst fiir unsere Verhiltnisse durchaus
brauchbar erscheint, wenn die Achsbelastungen auf etwa
zwel Drittel des fiir die ,Pennsylvania-Bahn“ angesetzten
Betrages vermindert werden. Soll das Gewicht einer
solchen Lokomotive fiir die Erreichung erhohter Zugkrafte
auf den Steigungen von 20 bis 260, wie sie auf
verschiedenen Strecken der Schweizerischen Hauptbahnen
vorkommen, voll ausgeniitzt werden, so miissen die bis-
herigen Laufachsen als Triebachsen verwendbar gemacht
werden. Da dies mit Riicksicht auf die verschiedenartige
Anordnung der bisherigen Triebachsen und Laufachsen
im Lokomotivgestell nicht mittels eines und desselben
Triebwerkes moglich ist, fohrt das Verlangen der Heran-
ziehung des ganzen Lokomotivgewichtes als Adh#sionsge-
wicht zur Anwendung von besonderen Triebmotoren —
also von Hilfsmotoren — fir den Antrieb der bisherigen
Laufachsen. Wegen der geringeren Achsbelastungen der-
selben kommen dann zundchst fir den Antrieb dieser
Achsen auch andere Bauarten in Betracht, so vor allem die
Vorgelege-Bauart, eventuell auch die Bauart der Achs-
motoren, iber deren zweckméassige Anwendbarkeit im Zu-
sammenhang mit der Bemessung der Triebachsen-Zugkraft,
die sich aus der Achsbelastung ergibt, wir uns an
anderer Stelle einlasslich gedussert haben.s) Das Ver-
langen der Anwendung moglichst weniger und daftr um
so leistungsfahigerer und hochgelagerter Triebmotoren
wird jedoch fir den Antrieb der die bisherigen Laufachsen
in Abbildung 1 vereinigenden Drehgestelle ebenfalls zur
Wahl sog. Gestellmotoren fithren, die dann etwa wie bei
den Oerlikon-Lokomotiven von ,Seebach-Wettingen*, mit-
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Abb. Lokomotive der «Pennsylvania-Bahn»., — Typenskizzen 1:200. — Abb. 2. Lokomotive der «Chemins de fer du Midi».

Bei elektrischen Lokomotiven kommen sog. Laufachsen
namentlich in Betracht fiir den Schnellzugsdienst, weil dort
einerseits das Bedirfnis nach Triebrddern von grosserem
Durchmesser vorhanden ist, anderseits die Riicksicht "auf
guten Gang und minimale Geleise-Abniitzung zur Anwend-
ung von kurvenbeweglichen Achsen mit Radern von klei-
nerem Durchmesser fir die Vorderachsen fithrt. Bei den
bisherigen Ausfithrungen elektrischer ] Lokomotiven mit
Radsitzen von verschiedenem Durchmesser der Rider
waren denn auch in Uebereinstimmung mit den Gepflogen-
heiten beim Bau von Dampflokomotiven stets lediglich die
grossen Rider mit dem Triebwerk in Verbindung; es ent-
standen somit Typen von elektrischen Schnellzugsloko-
motiven, bei denen ebensowenig das ganze Lokomotiv-
gewicht als Adhésionsgewicht dienstbar gemacht ist, wie
bei den Schnellzugslokomotiven der Dampftraktion.

Als modernes Beispiel einer solchen elektrischen

1) Glasers Ann, 1908, Band 63, Seite 125.

tels Zahnradvorgelege und Kurbelstangen oder, bei Ersatz
der Zahnrad-Uebertragung durch eine Pleuelstangen-Ueber-
tragung, ausschliesslich mittels geradlinig wirkender Ueber-
tragungselemente die Drehgestellachsen betitigen ; fir dies-
beziigliche Anordnungen konnen ohne weiteres die An-
triebsschemata der Abbildungen 1 und 2 von Seite 202
in Band LIV unserer Zeitschrift als massgebend angesehen
werden. Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass je nach
dem zulassig kleinsten Abstand, den die Schubstangen-
kopfe bei tiefster Lage noch iiber der Schienenoberkante
besitzen missen, der kleinste verwendbare Durchmesser
der Réder des Drehgestelles festgelegt wird und kaum
wesentlich unter 1 m betragen kann.

Als weiteres Beispiel mochten wir noch die hier eben-
falls schon erwiahnte und beziiglich des Triebwerkes sche-
matlsch behandelte Hauptbahnlokomotive der ,Chemins de

2) Band LIV, Scite 329.
%) Band LII, Seite 291, Tabelle 1.
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Das Elektrizititswerk Andelsbuch im Bregenzer Wald.

Abb, 30. Rekonstruktion der Rohrauflagerung oberhalb Fixpunkt II, im Frithjabr 1907.

fer du Midi“ heranziehen!), um die Verwendung beson-
derer Hiilfsmotoren zur Ausniitzung des ganzen Lokomotiv-
gewichts als Adhasionsgewicht darzulegen. In Abbildung
2 stellen wir das vollstindige Schema dieser Lokomotive
mit Angabe der einzel-
nen Achsbelastungen dar.
Auch hier fihrt das Ver-
langen der Ausniitzung
des ganzen Lokomotiv-
gewichts als Adhisions-
gewicht zu Hiilfsmotoren,
weil der Antrieb der
radial einstellbaren Ach-
sen mit Riadern von Kklei-
nerem Durchmesser nicht
gemeinsam mit den fest
gelagerten Achsen der
Riader von grdsserem
Durchmesser ausfiihrbar
ist. Wegen der geringern
Achsbelastungen der bis-
herigen Laufachsen kom-
men dann auch hier wie-
derum zunichst andere
Antriebs-Bauarten in Be-
tracht, so vor Allem die Vorgelegebauart, unter Umstinden
auch jene der Achsmotoren. Will man jedoch auch hier zur
Anwendung hoch gelagerter Motoren schreiten, so kommt
© 1) Band LIV, Scite 202, Abbildung 4.

Motorgehéuse

Abb. 2. Gestellmotor der Giiterzug-
Jokomotive der New York,
New Haven and Hartfort Rd. — 1: 40.

nun hiefiir eine erst kiirzlich auf der ,New York, New Haven
and Hartford Rd“ erprobte Anordnung in Frage, die wir
etwas naher betrachten wollen. Die beziigliche, von der
Westhinghouse Gesellschaft ausgebildete und fir den An-
trieb von Giiterzugslokomotiven angewendete Bauart ver-
wendet Triebachsen, die unter Zwischenschaltung einer
hohlen Welle und federnder Antriebsapparate mittels Zahn-
rader-Uebertragungen von einem direkt oberhalb der Trieb-
achsen angeordneten Triebmotor betitigt werden; die ge-
nannte hohle Welle umgibt die Triebachsen konzentrisch
und ist mit ihr durch federnde Antriebsapparate von glei-
cher Ausbildung verbunden, wie sie fiir die Schnellzugs-
lokomotiven derselben Bahngesellschaft bei Verwendung
von eigentlichen Achsmotoren erprobt wurde; wir haben
die beziiglichen Antriebsapparate bereits an anderer Stelle
in unserer Zeitschrift gewirdigt und abgebildet 1), und
mochten hier in nebenstehender Abbildung 3 nur noch
deren soeben besprochene Verwendung auf den Giiterzugs-
lokomotiven der ,New York, New Haven and Hartford
Rd“ darstellen. Mit Hilfe dieser Anordnung konnten
somit die beiden bisherigen Laufachsen in Abbildung 2
ebenfalls in Triebachsen umgewandelt werden, wobei die
Vorteile hochgelegener Motoren ausgenutzt werden kénnten ;
diese Motorbauart kann man mit Recht ebenfalls in die
Gattung der Gestellmotorbauart einreihen, wobei im vor-
liegenden Fall das den Motor . aufnehmende Gestell eben
als ein Drehgestell fiir die Fithrung der kurvenbeweglichen
Achse auftritt.

" 1) Band LI, Scite 265, Abbildung 17.
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Die beiden, durch die Abbildungen 1 und 2 veran-
schaulichten Fille dirften gentigen, um die praktische
Anwendbarkeit des leitenden Gedankens der Verwendung
besonderer Hilfsmotoren zur Ausniitzung des ganzen Loko-
motivgewichts als Adh#sionsgewicht fir elektrische Loko-
motiven mit Radséitzen von verschiedenem Raddurchmesser
darzulegen. Es driangt sich nun die Frage auf, ob die
Verwendung von Motortypen verschiedener Groésse und
eventuell auch die Verwendung verschiedener Antriebsan-
ordnungen auf einer und derselben Lokomotive nicht zu
Unzukdmmlichkeiten fiihren kdnnten, die den beabsichtigten
Fortschritt als zu teuer erkauft erscheinen lassen.

Abb. 28. Unterc Kuickung des Rohrstranges links.

Diesbeziiglich  ist dass

das Beladen der die Rider von geringerem Durchmesser
tragenden und kurvenbeweglich anzuordnenden Achsen
mit Motoren und Triebwerken auf den guten Gang der
Lokomotiven keineswegs férdernd einwirkt; es ist indessen
aber auch nicht anzunehmen, dass der ruhige Gang durch
eine derartige Aus-
ristung verunmog-

ohne weiteres zuzugeben,

Abb. 29. Obere Knickung des Rohrstranges links,
dariiber der auf 60 7 Linge frei in der Luft hingende Strang rechts.

darf und geeignet erscheint, zu besonders leichten Loko-
motivkonstruktionen {iir den Betrieb der mit grosseren
Steigungen behafteten durchgehenden Hauptlinien des
schweizerischen Bahnnetzes zu fiihren. :

Das Elektrizitatswerk Andelsbuch
im Bregenzer Wald.

Von Professor G. Narufowicz in Ziirich.

(Fortsetzung.)

Auch der Bau der Druckleitung war infolge der
Terrainbeschaffenheit von Schwierigkeiten begleitet. Der
Fixpunkt 3 und einige Sockel oberhalb desselben konnten
auf dem anstehenden Flyschmergel aufgesetzt werden,
einige weitere Sockel auf der Grundmorine; unterhalb
Fixpunkt 2 beginnt der Kiesboden, der sich bis hinauf
zum Einlaufbauwerk
erstreckt. Es ist dies

licht werde; auf alle
Fille werden ja die
Rader mit kleinerem
Durchmesser, die
beim Befahren des
Bahn-Oberbaus den
grosseren  Ridern
vorauseilen, den
Vorteil der grosst-
moglichen Schonung
des Oberbaus zu ver-
wirklichen gestatten.
In elektrischer Be-
ziehung sind schon
gar keine Bedenken
aus dem Umstand
abzuleiten, dass Mo-
toren verschiedener
Grossezusammen ar-
beiten miissen, wenn
diese Motoren, wie
es fiir den heutigen
Stand der elektri-
schen Traktion ohne
weiteres  vorausge-
setzt werden darf,
hinsichtlich des Zug-
kraft- Geschwindigkeits - Zusammenhanges mit Seriecharak-
teristik arbeiten.

Wir glauben daher den Schluss ziehen zu durfen,
dass die angeregte Verwendung sog. Hilfsmotoren auf
elektrischen Lokomotiven allen Ernstes erwogen werden

Abb. 27.

Druckleitung nach der Ueberschwemmung vom 11. Mirz 1907.

alter, fest gelagerter
Deltakies mitSchich-
tung bergeinwirts
fallend, aber 2 bis
3 m hoch von jiin-
gern, dem Gebinge
parallel  verlaufen-
den lockeren Kies-
schichten tiberlagert.
Der Deltakies ist
stellenweise  durch
das stark kalkhal-
tige, vom Berg kom-
mende Wasser fast
zu Nagelfluh ver-
kittet; auf diesen
harten Schichten und
auf der Grundmo-
rdane laufen zahl-
reiche Wasseradern.

Die Fixpunkte 1
und 2 sowie die da-
zwischen liegenden
Sockel wurden nun
in dem festen Delta-
kies, durch die lok-
kere Ueberlagerung
hindurch, 1 bis 2 m tief fundiert; beide Druckleitungen
sowie die Leerlaufleitungen waren schon im Spitherbst
1906 bis an den Fixpunkt 1 heran montiert; der Weiher
war zum grossten Teil ausgehoben, der Druckleitungsgraben
bis zum Weiher durchgestochen und mittels eines Fang-
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