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Abb. 1. Hochdruck-Lokomotive ,Winterthur® fiir 60 at Kesseldruck der Schweizerischen Lok

tiv- und Maschinenfabrik Winterthur.

Hochdruck-Lokomotive , Winterthur* fiir 60 at Kesseldruck.
Von Ingenieur J. BUCHLI, Direktor der S.L.M Winterthur.

[Vorbemerkung der Redaktion. Im Mai 1925 hatte in
diesem Blatte (Band 85, Seiten 240 und 275) zwischen Ing.
J. Buchli, Direktor der Schweizerischen Lokomotivfabrik
Winterthur, und Ing. K. Wiesinger, Prof. an der E. T. H.,
ein Meinungsaustausch stattgefunden iiber die Aussichten
einer Hochleistungs-Lokomotive fiir 60 at Dampfdruck. Fir
seinen beziigl. Entwurf errechnete damals Prof. Wiesinger
eine Kohlenersparnis von 50 9/, gegeniiber der besten
bestehenden Heissdampflokomotive; Dir. Buchli bestritt die
Moglichkeit einer so weitgehenden Ersparnis, die er seiner-
seits auf rd. 259/, berechnete. Jene theoretische Kontro-
verse, in der Behauptung gegen Behauptung stand, fand
dann, entgegen dem Wunsche Prof. Wiesingers, keine
Fortsetzung. Der Redaktion erschien eine (berzeugende
Abklirung auf diesem Wege aussichtslos, und da uns
Prof. Wiesinger bereits im Dezember 1924 einen eingehen-
den Bericht tiber seine Erfindung in Aussicht gestellt hatte,
sobald praktische Versuchsergebnisse vorliegen wiirden, zogen
wir es unserer Uebung gemiss vor, diese beweiskriftigen
Versuche abzuwarten. Dieser Zeitpunkt erschien nicht
allzuferne, da bereits 1924 die ,Rheinische Metallwaren-
und Maschinenfabrik in Diisseldorf die Ausfiihrung einer
2000 PS;-Versuchs-Lokomotive nach den Patenten und
Entwiirfen Prof. Wiesingers beschlossen hatte. Leider sah
sich dann die Fabrik infolge der deutschen Wirtschafts-
krise gendtigt, ihre Lokomotiv-Abteilung zu schliessen und
den Probebau aufzugeben. In der Folge hat dann Prof.
Wiesinger seine Erfindungsgedanken und Entwirfe in
Wort und Bild verdffentlicht in ,Glasers Annalen“ vom
1. Mérz 1927, wodurch sie der Fachwelt allgemein bekannt
geworden sind.

Inzwischen hat nun die S. L. M.-Winterthur ihrerseits
eine Hochdruck-Dampflokomotive fiir 6o at entworfen,
gebaut und versuchsweise ausprobiert. Im folgenden werden
diese Neukonstruktion und die Versuchsergebnisse durch
Dir. J. Buchli zur Darstellung gebracht.

Es war natiirlich nicht Absicht der Redaktion und
wiirde von ihr bedauert, wenn aus dem vorangegangenen

der Eindruck personlicher Parteinabme oder Begiinstigung
des einen Partners an der theoretischen Kontroverse von
1925 aufgekommen wire, und sie hat Herrn Prof. Wiesinger
den Vorschlag gemacht, im Anschluss an die Veréffentlichung
der S. L. M.-Hochdruck-Lokomotive auch das Wesentliche
seiner Konstruktion den Lesern der ,S. B. Z.“ in sach-
licher Weise in Wort und Bild vorzufilhren. Wenn wir
damit von unserer Regel abweichen, Neukonstruktionen
erst nach ihrer Erprobung eingehend zu beschreiben, so
ist dies durch die vorliegenden besondern Umstinde be-
griindet, insbesondere durch unsere Absicht, dem fach-
kundigen Leser anhand des notigen Tatsachenmaterials
das eigene Urteil zu iberlassen dariiber, ob, wie Prof.
Wiesinger glaubt, das von der S. L. M. erreichte praktische
Ergebnis auf die von ihm aufgestellten Richtlinien zuriick-
zufiithren ist. Wir glauben damit in korrekter Weise und
namentlich in einem fir den Leser berzeugendern Art
den damals eingestellten Meinungsaustausch zum Abschluss
zu bringen. Die Redaktion.]

*

Der Dampflokomotive sind in den letzten Jahren
zwei Rivalinnen erstanden, die elektrische und die Diesel-
Lokomotive. Besonders die elektrische hat sich ein grosses
Feld erobert, wihrend die Diesel-Lokomotive noch in
ihrem Entwicklungstadium begriffen ist, aber mit der Zeit
zweifellos als ernste Konkurrentin zu betrachten sein wird.
Andererseits sind wahrend der Kriegszeit neue Lokometiv-
Fabriken entstanden, die den Bedarf an Dampflokomo-
tiven um ein vielfaches zu decken vermdgen, wodurch
deren Verkaufspreis in den meisten Fillen fast unter die
Selbstkosten heruntergedriickt worden ist. Diese Tatsachen
haben den Dampflokomotivbauer, der jahrzehntelang den
Lokomotivmarkt beherrschte, gezwungen, neue Gebiete zu
bearbeiten.

Die schweizerische Lokomotivindustrie leidet unter
den geschilderten Verhiltnissen in ganz besonderem Masse,
weil sie zur Beschaffung von Rohmaterialien auf das Ausland
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Abb. 3. Typenskizze der Hochdruck-Lokomotive ,Winterthur¢. — Masstab 1 : 150, / :
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23 \ \ \\ 23 des Arbeitsdruckes. —— I3etriecb mit Auspuff,
u e - .. Betrieb mit Kondensation, i, i, Warmeinhalt
des Dampfes vor und nach der Expansion,
— isp Wiérmeinhalt des Speisewassers.
90
80 = = 4]
8 =
Abb. 4. Schema des Arbeitsprinzips. — Legende: 1 Obere Kesseltrommel, 2/3 Untere Kesseltrommeln, 70 =
4 Feuerbiichsriickwand, 5 Feuerbiichsvorderwand, 6 Vorderwand, 7 Rohrenelemente, 8 Stehrohre, 9 Feuer- =
biichse, 10 Ueberhitzer und Vorw#drmerkammer, 11 Rost, 12 Feuerfester Boden, 13 Sicherheitsventil, 60 1
14 Regulator, 15 Ueberhitzer, 16 Speisckopf, 17 Rauchgasvorwdrmer, 18 Riickschlagventil, 19 Rauch-

kammer, 20 Luftvorwédrmer, 21 Stirnétfnungen zum Luftvorw#rmer, 22 Luftschacht, 23 Blasrohr, 24 Kamin, o 100
25/26 Putzschidchte, 27 Absperrventil zur Hilfsdampfentnahme, 28 Speisepumpeniiberhitzer, 29 Speise-
pumpe, 30 Abdampfvorwidrmer, 31 Absperrventil, normal offen, 32 desgl., normal geschlossen, 33 Wasser-
kasten, 34 Wasserstand-Schwimmer, 35 Dampfmotor, 36 Abdampfrohr, 37 Fiillstutzen.

angewiesen ist und hohe Lohne zahlen muss. Sie ist
daher gezwungen — um den Export, auf den sie ange-
wiesen ist, zu férdern — neben der Qualititsarbeit auch
die in der Schweiz hochentwickelte wissenschaftliche Tech-
nik weitgehend in ihren Dienst zu stellen, um Neuerungen
und Verbesserungen zu schaffen, die ihr gestatten, fiir ihre
Produkte bei auskdmmlichen Preisen einen Absatz zu
erzielen. Eines dieser Ziele verfolgt die Schweiz. Lokomotiv-
und Maschinenfabrik durch die Einfihrung des Hochdruckes
bei Dampflokomotiven.

Die Erkenntnis, dass die Erhdhung der Dampf-
spannung ganz besondere Vorteile fiir Maschinen mit
Auspuffbetrieb bieten, hat die SLM bestimmt, diesem
Gebiet ihre volle Aufmerksamkeit zu schenken, Sie hat mit
der Ausfiihrung einer Hochdruck-Lokomotive (Abbildung 1)
Ergebnisse erzielt, die eine neue Entwicklung des Loko-
motivbaues erhoffen lassen, denn das System , Winterthur®
hat nicht nur inbezug auf Kohlen- und Wasserersparnis
die gehegten Hoffnungen mehr als erfiillt, sondern die
Lokomotive ist auch in ihrer Bedienung dusserst einfach
und in ihrem Aufbau so gestaltet, dass der Erstellungs-
preis mit der weitern Entwicklung wahrscheinlich auf den
einer normalen Dampflokomotive gebracht werden kann.

Die Hochdruck-Lokomotive ,Winterthur, tber die
hier bereits kurz berichtet wurdel), ist die erste, die nur
mit Hochdruckdampf arbeitet. Kessel und Maschine sind
— losgeldst von den bisherigen Gepflogenheiten — nach
neuen Grundsitzen entwickelt.

Abbildung 2 zeigt in den Kurven a und b die Zu-
nahme des thermischen Wirkungsgrades in Abhingigkeit
vom Dampfdruck, und zwar ftar Auspuff- wie auch fiir

7‘) Siehe | S.B.Z.," S. 121 laufenden Bandes (3. Marz 1928).

200 300 = 400
FRostbelastung kg/m7h
Abb. 5. Wirkungsgrad des Kessels ab
Tenderwassertemperatur.

Kondensationsbetrieb. Die Dampflokomotive bisheriger Bau-
art arbeitete mit Kesseldriicken zwischen 12 und 18 kg/cm?;
wird der Druck z. B. von 15 auf 50 kg/cm?® gesteigert, so
erhdht sich der thermische Wirkungsgrad von 18 auf 24/,
wahrend eine Steigerung von 50 auf 100 kg/cm® nur eine
weitere Erhohung auf 279/, ergibt. Der Fabrikant wird
sich daher in erster Linie die Frage vorlegen miussen,
welche Dampfspannung inbezug auf die technische und
kommerzielle Auswirkung fiir ihn die grossten Vorteile
bietet. Unsere Untersuchungen haben ergeben, dass diese
bei Spannungen zwischen 50 und 70 kg/cm*® liegen dirften.
Die obere Kurve zeigt, dass durch Anwendung der Konden-
sation und bei gutem Vakuum theoretisch ganz bedeutende
Verbesserungen gegeniiber Auspuffbetrieb zu erzielen sind,
aber die Herstellungskosten der Lokomotive und der nicht
zu unterschitzende Dampfverbrauch der Neben-Apparate
sind fiir die kommerzielle Verwertung ein schwerwiegendes
Hindernis. Gewiss hat die Kondensations-Lokomotive
gegeniiber allen andern Bauarten den Vorteil, dass das
Kesselwasser sich in dauerndem Umlauf befindet, und der
Kessel vor Verschmutzung durch Verkalkung besser ge-
schiitzt ist. Dort aber, wo die Wasserfrage fiir den Betrieb
ausschlaggebend ist, wird spiter die Diesel-Lokomotive
einspringen miissen.

Mit der Erhohung des Kesseldruckes nehmen die
konstruktiven Schwierigkeiten von Kessel und Maschine
und die der Erzielung einer guten Dampfiberhitzung zu,
denn diese letzte kann fiir Kolbenmaschinen nicht wohl
iber eine Temperatur von 400 bis 410° getrieben werden.
Bei einem Kesseldruck von 150 kg/em? zum Beispiel,
erreicht die Kesselwasser-Temperatur bereits die ansehn-
liche Hohe von 3700 C, sodass nur ein Wirmegefalle fiir
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Abb. 6. Hochdruck-Lokomotivkessel fiir 60 at, Bauart ,Winterthur®.
2/3 Untere Kesseltrommeln, 4 Feuerbiichsriickwand, 5 Feuerbiichsvorderwand, 6

I
11

1 Obere Kesseltrommel,
10 Ueberhitzer und

Lidngs- und Querschnitte, Masstab 1:40. — Legende:
Vorderwand, 7 Réhrenelemente, 8 Stehrohre, 9 Feuerbiichse,

Vorwirmerkammer,' 11 Rost, 12 Feuerfester Boden, 13 Sicherheitsventil, 14 Regulator, 15 Ueberhitzer, 16 Speisekopf, 17 Rauchgasvorwidrmer, 18 Riickschlagventil.

1 Kesseltrommel,

2 Wasserwinde,

3 Stehrohre,

4 Héhnsche Laschen,

5 Schweiss-Elektrode,

6 Verbindungslécher zwi-

7 schen Trommel und
Winden,

Schwarz eingezeichnet
die Schweiss-Stellen.

Tew

_+_

Abb. 7.

Verbindung von Kesseltrommel und -Winden.

~die Ueberhitzung, entsprechend einer Temperaturzunahme

von 30 bis 40°% verwertet werden kann. Fir die Hoch-
druck-Lokomotive ,Winterthur* ist ein maximaler Betriebs-
druck von 60 kg/cm? gewihlt worden.

Die Anordnung von Kessel und Maschine gegeniiber
dem Triebwerk und dem Gestell der Lokomotive geht aus
Abbildung 3 hervor. Der neuartige Kessel ist kurz und
hoch, sodass vor ihm Platz fiir die raschlaufende Dampf-
maschine ibrig bleibt, die damit von allen Seiten bequem
zuganglich angeordnet werden kann. Sie treibt tiber ein
Zahnradvorgelege und iber Kuppelstangen die drei Trieb-
achsen der Lokomotive an. Die an die Blindwelle ange-
lenkte Stange greift die, die beiden ersten Triebachsen
verbindenden Kuppelstangen in der Mitte an und muss
mit Spiel den Kuppelzapfen der ersten Triebachse um-
fassen. Durch diese Anordnung erhilt sie eine grosse
Lange, sodass das Federspiel auf den ruhigen Gang des
Triebwerkes praktisch ohne Einfluss ist.

Die maximale Drehzahl der Maschine betrigt 700 in
der Minute, was einer Kolbengeschwindigkeit von 8 m/sek
entspricht, bei der die Lokomotive mit 8o km/h fiahrt. Es
muss hervorgehoben werden, dass bei dieser Geschwin-
digkeit der Gang der Maschine noch ein auffallend ruhiger
ist. Durch die Wahl der Zahnradiibersetzung kann ein
und die selbe Maschine fiir verschiedene Betriebsbedin-
gungen Verwendung finden. Sie kann auch losgelést vom
Lokomotivgestell hergestellt und als fertiger Apparat sta-
tiondr ausprobiert werden.

Abbildung 4 gibt Aufschluss iiber das ganze Arbeits-
prinzip der Anlage. Als Hauptmerkmal sei zum vornherein
auf die Vorwdrmer 30 und 17 hingewiesen. Zum ersten
Mal wird hier bei Lokomotivbetrieb das Speisewasser,
bevor es dem eigentlichen Kessel zugefiihrt wird, auf
nahezu Kesselwassertemperatur erwdarmt. Der Vorwidrmer
30 wird von einem Teil des Abdampfes umspilt, wobei
das Speisewasser eine Temperatur von 8o bis 9o® annimmt;
im Rauchgasvorwirmer 17 steigt sie weiter auf etwa 250°.

Das so vorgewidrmte Wasser mischt sich dann mit dem
270-gridigen Kesselwasser. Durch dieses Verfahren wurde
beabsichtigt, die Ausscheidung aller festen Bestandteile
des Speisewassers in den Vorwidrmern zu erzwingen, was
tatsichlich auch durch die Betriebserfahrungen glénzend
bestitigt wurde. Bei allen stationiaren und Fahrversuchen
hat sich im eigentlichen Kessel nur ein leichter weicher
Schlamm in kleinen Mengen abgelagert, der leicht und
restlos weggespiilt werden kann, sodass nach 400 Betrieb-
stunden nicht einmal Spuren von festgebranntem Kalkstein
festgestellt werden konnten. Da es moglich ist, die Vor-
wirmer, wie spiter niher erliutert wird, allseitig mecha-
nisch zu reinigen, hat die Einrichtung gerade in Gegenden
mit harten Wassern ganz besondere Vorteile,

Die neue Kesselbauart ist ebenfalls fir niedrigere
und fiir Driicke bis zu 100 kg/cm? geeignet. Von Wichtig-
keit ist auch der Umstand, dass die Abgase, bevor sie
den Kessel verlassen, die kalten Teile des Vorwarmers 17
bestreichen miissen und somit auf moglichst niedrige
Temperatur gebracht werden kénnen, um schliesslich noch
einen Restbetrag an Wirme an die Vorwarmung der Ver-
brennungsluft abzugeben. Damit ist die Ausnutzung der
Rauchgase so weit als moglich getrieben; die Anordnung
hat denn auch den in Abbildung 5 dargestellten Kessel-
wirkungsgrad ergeben.

Der Ueberhitzer ist zwischen Vorwédrmer 17 und der
mittlern Wasserwand eingesetzt, also an einer Stelle, die
gestattet, mit dem kleinsten Gewicht auszukommen, und
wo seine Ausniitzung am wirksamsten ist. Um eine Er-
hohung der Temperatur des Dampfes von 270 auf 400 bis
410 zu erzielen, sind bei einer mittlern Rauchgastempe-
ratur von rund 800° nur 20 m? notwendig. Der Unter-
druck in der Rauchkammer wird in bekannter Weise durch
ein Blasrohr 23 mit Hilfe des Abdampfes direkt erzeugt.

Die Funktionen der Nebenapparate sind aus Abbil-
dung 4 ohne weiteres erkenntlich; sie bedirfen somit
keiner weitern Erklirung. Zwei Hochdruck-Speisepumpen
fordern das Druckwasser in den Kessel. Injektoren ge-
wohnlicher Bauart sind bei Driicken iiber 35 at nicht mehr
verwendbar. Die Druckluftpumpen und die Heizung arbeiten
mit Niederdruckdampf. Ein besonders konstruiertes Redu-
zierventil erniedrigt die Hochdruckspannung auf die Nieder-
druckstufe (rz at).

Der Kessel. Bevor an die eigentliche Ausfiihrung des
Kessels geschritten wurde, sind die Elemente und speziell
alle Verbindungen in Einzelausfihrungen erstellt und nach
allen Richtungen monatelangen griindlichen Proben und
so lange Aenderungen unterworfen worden, bis sie den
strengsten Bedingungen absolut geniigten. Der Kessel hat
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Abb. 9. Seiten. und Riickansicht des 60 at-Hochdruck-Lokomotivkessels Bauart ,Winterthur®,

dann auch bei seinen ersten Proben auf roo kg/cm? Wasser-
druck nicht die geringsten Undichtheiten gezeigt.

Grundsitzlich stellen wir an den Kessel die Anforde-
rung, dass alle Elemente so zu gestalten sind, dass sie ent-
sprechend den hohen Temperaturen des Kesselwassers ohne
Erzeugung von Materialspannung frei und zwanglos den
Ausdehnungsbedingungen folgen kénnen — eine Eigen-
schaft, die der normale Lokomotivkessel leider nicht be-
sitzt, weshalb er fiir Hochdruckbetrieb nicht mehr in Frage
kommen kann. Die SLM hat daher von der iiblichen Bau-
art Abschied genommen und ist in der Entwicklung far
Hochdruckbetrieb absolut neue Wege gegangen.

Die Hauptelemente des neuen Kessels (Abbildung 6)
bilden die grosse Trommel 1, die zwei Untertrommeln 2
und 3, die Wasserwande 4, 5 und 6 und die Verdampfer-
rohre 7. Die Trommeln sind aus SM-Stahl aus einem
Stiick geschmiedet und im Interesse der Gewichtsersparnis
exzentrisch iiberdreht; nur an der Stelle, wo die Ver-
dampferrohre eingewalzt sind, ist die volle Wandstarke
von 46, bezw. 26 mm, beibehalten. Die Enden der Trom-
meln sind eingezogen und verstirkt. Die Obertrommel
besitzt eine Lichtweite von 700 mm, sodass ein Mann
liegend darin arbeiten kann. Die Wasserwinde umfassen
die Trommeln und sind mit ihnen innen und aussen elek-
trisch verschweisst. Stehréhrchen verbinden die beiden
Winde jeder Kammer; ein Teil davon ist um die Trommeln
herum angeordnet, was ermdglicht, auch eine innere
Schweissnaht anzubringen und die Schweissnihte selbst
durch die Versteifungsréhrchen zu entlasten und vor deren
Einsetzen die Schweissnihte von innen zu kontrollieren
(Abbildung 7).

Die beiden 11 mm Bleche der Wasserwéinde sind am
Umfang eingezogen und miteinander innen und aussen
verschweisst und mit sogen. Hohn'schen Laschen verstérkt.
Es sind dies die einzigen Schweisstellen des Kessels, die
Zugbeanspruchungen ausgesetzt sind; bei allen {brigen
Verbindungen wurde die Schweissung nur zur Dichtung
herangezogen. Verschiedene, nach dem geschilderten Ver-
fahren hergestellte Probelemente, die vor der definitiven
Herstellung der Wasserkammern ausprobiert worden sind,
haben gezeigt, dass die Schweissnahte Driicke bis zu
500 kg/ecm? aushalten konnen, ohne dass Risse oder Un-
dichtheiten auftreten. Die Elemente sind auch vorsichts-
halber unter 200 kg/cm? Dampfdruck gestellt und mit kaltem
Wasser plotzlich abgekiithlt worden. Auch nach dieser
radikalen Prozedur sind keine schadhaften Stellen ent-

Abb. 10. Vorderansicht des Kessels.

standen. Zu bemerken ist ferner, dass die erwahnten, unter
Zug stehenden Schweisstellen weder von der Feuerbe-
strahlung berithrt, noch von den Rauchgasen bestrichen
werden, sodass absolut keine Befiirchtung gegen die Zu-
verlassigkeit besteht. Die Teilung der Stehréhren im
tibrigen Teil der Wasserwande ist dem Kesseldruck ent-
sprechend zu wahlen. Die Roéhrchen sind mit Gewinde
in den Wanden befestigt, verwalzt und nach besonderem
Schweissverfahren gegen Leckwasser abgedichtet. Den seit-
lichen Abschluss der Feuerbiichse und des Ueberhitzer-
raumes bilden die sogen. Verdampferrohre; sie haben die
Form eines umgekehrten U und sind unten zum Zwecke
eines bequemen allfilligen Ersatzes auf eine Liange von
250 mm eingezogen. Die Endstiicke (Abbildung 8) sind
aus dem Vollen herausgearbeitet, besitzen Revisionsmuttern
und sind mit den Rohren durch Gewinde verbunden und
durch Schweissung abgedichtet. Die Muttern selbst sind
mit Spezialdichtungen armiert, die sich bewahrt haben.
Der Raum zwischen den Verdampferrohren betrigt 5 mm
und ist mit einer Masse aus Wasserglas und Asbest
ausgefullt,

Die in Abbildung 6 durch Pfeil angedeutete natir-
liche Wasserzirkulation ist, wie aus den Ergebnissen
deutlich zu erkennen war, eine dusserst lebhafte und ent-
spricht vollstindig den Vorversuchen, die an einem ver-
kleinerten Glasmodell prinzipiell gleicher Bauart ausgefithrt
wurden.

Die Abbildung 9 zeigt den fertigen nackten Kessel;
man erkennt seine kraftige Bauart, ferner die an den
Wasserwianden angebrachten Revisions- und Entleerungs-
muttern, sowie in der hintern Wand die Feuertiirdffnung.
Aus Abbildung 10 ist die Ausbildung der vordern Wand
ersichtlich; sie besitzt eine grosse Oeffnung, durch die der
Ueberhitzer und der Rauchgasvorwirmer eingefithrt werden.
Sie trigt ferner am #ussern Rande eine Flacheisenarmie-
rung, an der die Verbindung der aus starkem Blech
erstellten Rauchkammer mit dem Kessel erfolgt. Rauch-
kammer und vordere Wasserwand sind mit dem Rahmen
der Lokomotive starr verbunden, wihrend die hintere
Wand auf Walzen ruht, sodass sich der Kessel nach hinten
zwangslos ausdehnen kann.

In den Abbildungen 11 und 12 sind Ueberhitzer und
Rauchgasvorwirmer dargestellt; die Rohren sind aus SM-
Stahl gezogen und haben 5 bezw. 4 mm Wandstirke. Die
hintern Enden der Vorwadrmerrdhren tragen Abschluss-
muttern, die zur mechanischen Reinigung der Rohren
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und mit wenigen Aus-
nahmen haben sich
schwer tiberbriickbare
Gegensitze, nicht nur
in der allgemeinen
Auffassung iiber das
Bauwerk, sondern

Abb. 12, Reinigung des Rauchgas-Vorwérmers.

bequem abgenommen werden konnen. Die Abdichtung
erfolgt hier ebenfalls durch Spezialdichtungen, die ohne
Veranderung auch eine mehrmalige Entfernung der Muttern
ertragen konnen. Ein kleiner Friser, der mit Luft oder
Dampf betrieben werden kann, dient zur mechanischen
Reinigung gerader und gekrimmter Réhren,sodass der Betrieb
in der Lage ist, jede Spur von festen Kesselsteinansitzen
rasch und sicher zu entfernen. Das gewdhnliche Auswaschen
des Vorwarmers geschieht durch Einfihrung des Druck-
wassers in das Rohrsystem nach Wegnahme der obern
Rohrbogen des Vorwarmers. (Schluss folgt)

Zur Frage der Erziehung des Architekten
an den Techn. Hochschulen.
Von Prof. Dr. L. KARNER, Ingenieur, Ziirich.

Der Aufsatz Peter Meyers ,Wert und Unwert der
Historie fiir den Architekten® in der Nr. 12 dieses Blattes
(vom 24.Marz 1928), der sich mit kritischen Betrachtungen
iber die Erziehung des jungen Architekten an den Tech-
nischen Hochschulen ganz allgemein beschiftigt, ist mir
Veranlassung, iiber die Forderungen zu sprechen, die an
den Architekten in der Praxis gestellt werden miissen, wenn
er, entwerfend oder beratend, beim Bau von Ingenieur-
Bauwerken mitzuwirken hat.

Unser technisch eingestelltes Zeitalter bringt Bauten
der Ingenieurkunst von allergrdssten Ausmassen, die durch
die Mannigfaltigkeit der zum Teil technisch bedingten For-
men und durch die Mannigfaltigkeit der Zwecke architek-
tonische Aufgaben von bisher unbekannter und ungeahnter
Art stellen. Ganze Stadtteile und Landschaften erhalten
durch moderne Ingenieuranlagen ihr Geprige, Anlagen,
die in ihren Ausmassen und ihrer kiinstlerischen Wirkung
mit den grossten Bauwerken aller Zeiten in Wettbewerb
treten. Fir Architekten, die an solchen modernen Inge-
nieurbauten mitzuarbeiten haben, sind historische Studien
sicher nicht notwendig, ja sogar gefahrlich, wenn die
historischen Baustile nur als Fundgrube fiir Formen und
als Anregung zum Kopieren aufgefasst werden; dagegen
im hochsten Grade notwendig, um durch das Studium der
Kunstformen und Bauten friherer Zeiten die richtige
Distanz zu gewinnen, um die Formforderungen der mo-
dernen Bauwerke aus dem Charakter, aus den technischen
Notwendigkeiten und dem technischen Geist unserer Zeit
ableiten zu kénnen. Ich will meine Betrachtungen auf das
Arbeitsgebiet der Zusammenarbeit des Ingenieurs mit dem
Architekten beschrinken, um auf die Schwierigkeiten hin-
zuweisen, die sich gerade hierbei haufig ergeben. In meiner
langjihrigen Praxis hatte ich oft Gelegenheit, diese Zusam-
menarbeit bei verschiedensten Ingenieurbauten zu studieren,

Abb. 8. Teilstiick eines Rohrelements.

auch bei der bautech-
nischen Durcharbei-
tung gezeigt. Nur

wenige Architekten,
die sich an die Ge-
staltung von Inge-

nieur-Bauwerken her-
anwagen, sind wirk-
liche ,Ingenieur-Ar-
chitekten®.

Der Unterschied
zwischen dem Archi-
tekten und dem Inge-
nieur, den wir also
zunichst feststellen,
wird allgemein als
etwas Selbstverstindliches betrachtet und er wird durch
die heutige Ausbildung an den Hochschulen leider auch viel
zu sehr vertieft; er ist letzten Endes die Ursache vieler bau-
technischen Ungereimtheiten unserer Zeit. Worin besteht
nun eigentlich dieser Unterschied? Vom Ingenieur wird
verlangt, dass er technisch denke, den Aufbau, die Glie-
derung seiner Schépfungen beherrsche, das Spiel der auf-
tretenden Krafte verfolge, die Abmessungen der Bauten
richtig ermittle und wirtschaftlich bauen konne, mit einem
Wort, dass er eben ,Ingenieur® sei. Der Architekt da-
gegen beurteilt sein Bauwerk mehr in der Wirkung als
Ganzes und in seiner #sthetischen Wechselwirkung zur
Umgebung, also zum tibergeordneten Ganzen des Stadt-
oder Landschaftbildes, mit andern Worten: der Architekt
ist ,Kinstler’. Die Tatigkeit des Ingenieurs erscheint
durch statische Kenntnisse, rechnerische Ueberlegungen
und viele Vorschriften stark gebunden und unfrei; die
Arbeit des Architekten dagegen liasst der schopferischen
Phantasie, sowie der organisatorischen Gestaltungskraft
mehr Spielraum und Freiheit.

Welches nun sind die Ursachen dieser tiefgriindigen
Unterschiede, Unterschiede, die gewiss nicht zur Vervoll-
kommnung und Férderung modernen Bauens beitragen?
Liegen sie darin, dass die Bauten des Architekten, das
Wohnhaus, das Geschaftshaus, das Hochhaus oder offent-
liche Bauten aller Art andern bautechnischen Regeln und
andern Gesetzen von Formenschonheit und Aesthetik
unterworfen sind als die Bauten des Ingenieurs, also die
Briicken, Fabrikanlagen, Silos, Hoch&fen oder Kraftwerke ?
Blicken wir nur wenig zuriick und studieren wir die
Lebensgeschichte der grossten Architekten und grossten
Ingenieure fritherer Zeiten, so finden wir, dass sie noch
nicht ,Spezialisten“ waren, sondern vielmehr alle Fahig-
keiten in einer Person vereinigten und dabei womdglich
noch auf andern Gebieten Hervorragendes leisteten. Heute
ist ein solches Universalgenie nicht mehr moglich, weil
die Masse des Wissens viel zu gross geworden ist, sodass
Erziehung, Studium und Praxis immer mehr auf die Schaf-
fung von Spezialkenntnissen hin arbeiten missen, wobei
wenig Zeit fir einen noch so bescheidenen Ueberblick
iiber andere Fachrichtungen iibrig bleibt.

Ein Bauwerk, und selbst das bescheidenste, kann
nicht aus einseitigen Erwagungen, etwa seiner statischen,
technologischen, wirtschaftlichen Verhiltnisse, vollkommen
geschaffen werden; es ist ein selbstindiger Organismus,
der zweckentsprechend gegliedert und geformt wird, und
zu dessen Aufbau das dem Kriftespiel geeignetste Bau-
material verwendet werden muss, um den uns befriedi-
genden Eindruck technischer Schonheit zu erwecken. Dieses
Erziehungsziel am jungen Ingenieur wird an der Hoch-
schule durch Vorlesungen tber alle grundlegenden Lehren

Abb. 11. Ueberhitzer.
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