Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 107/108 (1936)

Heft: 11

Artikel: Anregungen zu neuzeitlichen Dampflokomotiven
Autor: Buchli, J.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-48369

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 08.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-48369
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

12. September 1936

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 113

INHALT: Anregungen zu neuzeitlichen Dampflokomotiven — Die
n-freie Methode der Eisenbetonberechnung — Internationale Vereinigung
fiir Briicken- und Hochbau — Wettbewerb fiir den Schweizer-Pavillon an
der Internat. Ausstellung Paris 1937 — Mitteilungen : Quaimauer aus fertigen
Elementen. Laufgewichtswaage der DVL. Tagung fiir Wasserbau und
Wasserwirtschaft. Neue Dampflokomotiv-Bauarten. Hidg. Techn. Hoch-
schule. Holzverbindungen Bauweise «Cabroly. Neu erdffneter Flughafen

Gatwick. Claridentunnel von H. Waldvogel. Abwasserfragen. Verein fiir
die Schiffahrt auf dem Oberrhein. Rheinschiffahrt Basel-Strassburg. Rhein-
schiffahrtstagung in Séckingen. Arbeitsbeschaffung durch den «Krisen-
rappeny in Basel. Internat. Giesserei-Kongress. Neues Basler Kunstmuseum.
— Wettbewerbe: Krankenhaus-Erweiterungsbau Baden. Strassenbriicke
iiber das Sittertobel. Gerichtsgebdude in Lugano. — Nekrologe: Laurent
Samuel Ribard. Marcel Grossmann. — Mitteilungen der Vereine.

Band 108

Der S.I. A, ist fiir den Inhalt des redaktionellen Teils seiner Vereinsorgane nicht verantwortlich.
Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mitgenauer Quellenangabe gestattet.

Nr. 11

Anregungen zu neuzeitlichen Dampflokomotiven
Von Dr. Ing. h. c. J. BUCHLI, Winterthur

Wenn auch die Dampflokomotive auf eine 100jdhrige Ent-
wicklung zuriickblicken kann, ist ihre Grundform bis heute
doch die gleiche geblieben. Zwar sind im Verlauf der letzten
Jahre grosse Anstrengungen gemacht worden, den thermischen
Wirkungsgrad durch ErhShung des Dampfdruckes und der
Dampftemperatur, durch Verwendung der Dampfturbine als
Antriebsmotor und Einfilhrung der Kondensation, durch rasch-
laufende Dampfmotoren mit Zahnradiibersetzung auf das Kup-
pelstangen-Triebwerk u. a. m. zu verbessern. Aber alle diese
Bemiihungen sind bis heute ohne durchgreifenden Erfolg ge-
blieben. Auch in Bezug auf den mechanischen Aufbau sind
keine radikalen Aenderungen zu verzeichnen, mit Ausnahme
eines einzigen Versuches, der im Jahre 1893 durchgefiihrt
wurde. Damals hat Heilmann eine Lokomotive gebaut, die mit
einer elektrischen Uebertragung ausgeriistet wurde, &hnlich
jener, wie sie heute bei Diesel-elektrischen Lokomotiven ge-
brduchlich ist. Auch diesem Versuch war der Erfolg versagt.

Inzwischen hat die Dampflokomotive zwei Konkurrentin-
nen erhalten. Es sind dies die elektrische und die Diesel-Loko-
motive. Es ist denn auch begreiflich, daB sich der schopferi-
sche Ingenieur diesen beiden Bauformen, die fiir ihn ein Neu-
feld der Betétigung waren, zugewandt hat. Es schien Jahre
hindurch, als ob die Dampflokomotive von ihren Konkurrentin-
nen allméhlig verdrdngt werden sollte. Angeregt und befruchtet
durch diese neuen Traktionsmittel und bedingt durch die ho-
hern Erfordernisse des Eisenbahnbetriebes sind denn auch im
Dampflokomotivebau allméhlig, wenn auch nicht grundlegende,
so doch bedeutende Fortschritte zu verzeichnen, die sich zur
Hauptsache auf eine feinere Ausbildung der Einzelteile
erstreckten. Trotz dieser Fortschritte haften aber der Dampf-
lokomotive noch wesentliche technische Mingel an, die sie ver-
hindert, den Vorsprung ihrer beiden Rivalinnen, der Diesel-
und der Elektrolokomotive, einzuholen.

Wo liegen nun diese M&ngel und welche Mittel besitzen
wir heute, um sie mdglicherweise zu beheben ?

Die Fahrgeschwindigkeiten sind in den letzten Jahren ge-
waltig gesteigert worden. Man erreicht heute Reisegeschwin-
digkeiten von 130 km/h und mehr und ist bereits bei Hochst-
geschwindigkeiten von 200 km/h angelangt. Es ist auch be-
kannt geworden, dass sogar mit Dampflokomotiven diese Ge-
schwindigkeiten erreicht worden sind. Wenn aber der feinfiih-
lige Konstrukteur sich iiber die Beanspruchungen der Maschi-
nenteile bei solchen Rekordfahrten Rechenschaft gibt, kommt
er unwillkiirlich zum Schluss, dass das {iibliche Triebwerk
der Kolben-Dampflokomotive grundlegend gedndert werden
sollte, weil es auf die Dauer solchen Anstrengungen nicht ge-
wachsen ist. Es ist denn auch in Wort und Schrift darauf hin-
gewiesen worden, in welcher Richtung eine Aenderung anzu-
streben ist, ohne dass aber bisher brauchbare Vorschlige dazu
veroffentlicht wurden.

Es handelt sich darum, vom Stangenantrieb auf den Ein -
zelachsantrieb iiberzugehen, also den gleichen Weg zu
beschreiten, wie ihn die Elektrolokomotive bereits hinter sich
hat. Einzelachsantriebe in bewédhrter Form sind vorhanden;
die Dampfmaschine dazu muss noch geschaffen werden.

Das Triebwerk der Dampflokomotive hat bisher keine
grundlegenden Aenderungen erfahren. Die Dampfzylinder, die
vor den Triebriddern in Gruppen von 2 bis 4 angeordnet sind,
treiben die Rider iiber Kurbel und Kuppelstangen an. Um das
Anfahren in jeder Lage der Kurbeln zu ermdoglichen, sind diese
gegeneinander versetzt und zwar beim 2- und 4-Zylinder-Trieb-
werk je um 900, beim 3-Zylinder-Triebwerk um 120°; ein voller
Ausgleich der hin- und hergehenden Massen ist daher nicht
moglich. Die freiwirkenden Massenkrifte, die pei Hochstge-
schwindigkeiten und besonders im Leerlauf ausserordentlich
gross werden, erzeugen im Lokomotivgestell starke Erschiitte-
rungen, die den Lauf des Fahrzeuges und die Beanspruchung
seiner Bauteile, besonders auch die Geleiseanlage sehr nach-
teilig beeinflussen. Durch Einbau von Gegengewichten in die
Triebrdder konnen die Massenkrifte zu einem Teil ausgegli-
chen werden, aber nur so weit, als die durch die Gegengewichte

erzeugte Fliehkraft die zuldssige Grenze der bei jeder Umdre-
hung entstehenden Ent- und Belastung des Rades nicht {iiber-
schreitet. Die Lager der Triebstangen und Triebrdder bleiben
aber trotz Gegengewichten den Massenkriften voll ausgesetzt.

Da die freien Massenkréifte im Quadrat der Umdrehungs-
zahl der Réder zunehmen, wird versucht, dieser Zunahme durch
Vergrosserung der Raddurchmesser entgegenzutreten. Diesem
Bestreben ist aber eine Grenze gesetzt. Denn ein Rad mit
einem Durchmesser von 2300 mm reicht bereits mit seinem
Spurkranz an die Kesselverschalung heran und kann schon
aus diesem Grunde keine weitere Vergrosserung ertragen. Zu
alledem sind das durch die Vergrosserung der Réder entste-
hende, nicht abgefederte Mehrgewicht und die Zunahme der
Radabstéinde eine unerwiinschte Zugabe. Fiir eine Triebachse
mit einem Durchmesser von 2300 mm erreicht beispielsweise
das unabgefederte Gewicht bereits den ansehnlichen Betrag von
etwa 4,5 t1). Wie bereits erwdhnt, ist in der letzten Zeit der
Beweis erbracht worden, dass es moglich ist, auch mit Dampf-
lokomotiven Durchschnittsfahrgeschwindigkeiten von 150 bis
160 km/h auf lingere Zeit einzuhalten. Solche Leistungen koén-
nen aber nur durch einen enormen Aufwand von Unterhaltungs-
kosten durchgehalten werden. Fiir die Zukunft, die sicher eine
allgemeine Steigerung der Reisegeschwindigkeiten bringt, wird
aber das Triebwerk der Dampflokomotive wenigstens fiir
Schnellzugsbetrieb eine Aenderung erfahren miissen, um die
nachteiligen Einwirkungen der unausgeglichenen Triebwerk-
krédfte zu beheben oder zum mindesten zu mildern. Nebenbei
sei noch bemerkt, dass die mit hoher Drehzahl sich bewegenden
Trieb- und Kuppelstangen und ebenso die Speichenridder als
Folge der Luftwirbelung einen nicht zu vernachliassigenden

Leistungsaufwand erfordern, der als verlorene Arbeit in Rech-
nung zu setzen ist.

Die Dampflokomotive ist auch in bezug auf ihre Reich-
weite gegeniiber der elektrischen und Diesel-Lokomotive im
Nachteil: ihre Reichweite ist bestimmt durch den Wasservor-
rat und die Rostfliche. Die Lokomotive verbraucht im Durch-
schnitt pro Leistungseinheit ungefihr zehnmal mehr Wasser
als Brennstoff und muss dementsprechend 6fter den Wasser-
vorrat ergénzen. Eine Tenderfiillung von 30 t reicht bei einer
Schnellzugslokomotive von ungefdhr 2500 PS fiir eine Fahrzeit,
je nach Ausniitzung ihrer Leistung, von ein bis 1,5 Stunden.
Das grosse Wasserquantum bedingt das Mitfiihren eines beson-
deren Anhéngers (Tender); Wasser und Tender vermehren das
tote Gewicht um einen Betrag, der fiir die Nutzlast des Zuges
verloren ist. Auch das Reinigen der Rostfliche und der Rauch-
rohren von Schlacken und Russ ist ein Umstand, der einem
Dauerbetrieb der Dampflokomotive stérend im Wege steht.

Die gemachten Bemerkungen sind zur Hauptsache die
technischen Hemmungen, die die Dampflokomotive in ihrer
Konkurrenzfidhigkeit mit der Diesel- und elektrischen Lokomo-
tive ungilinstig beeinflussen.

Es ist klar, dass es sich bei diesen Betrachtungen nicht
darum handeln kann, die verschiedenen Lokomotivarten gegen-
einander auszuspielen. Alle haben ihre Vor- und Nachteile. Je
nachdem die einen oder andern {iiberwiegen, was insbesondere
auch von der Wahl des Brennstoffes, seinen Kosten und andern
Erwédgungen abhidngt, wird man der einen oder andern Bauart
den Vorzug einrdumen. Zweck dieser Zeilen ist, zu zeigen, auf
welche Weise Verbesserungen der Dampflokomotive noch méog-
lich und heute ausfithrbar sind.

Es sind schon verschiedentlich Vorschlige gemacht wor-
den, das Triebwerk der bestehenden Dampflokomotive nach
Art der elektrischen, also durch Einzelachsantrieb, zu ersetzen,
wobei an Stelle des Elektromotors eine Dampfmaschine zu tre-
ten hitte. Einzelachsantriebe, die sich betriebsméssig bewédhrt
haben, sind in verschiedenen Bauarten vorhanden. Eine gewisse
Schwierigkeit besteht nur in der Ausbildung einer dem Einzel-
achsantrieb und den gesteliten Betriebserfordernissen ange-
passten Dampfmaschine. Die Hauptbedingungen, die eine solche
zu erfiillen hat, sind folgende:

—mt_interessant festzustellen, dass hier unabgefederte Gewichte
von 4,5 t ohne Bedenken in Kauf genommen werden, wihrend beispiels-

weise fiir neuere Triebwagen alle moglichen Anstrengungen gemacht wer-
den, um diese so klein als moglich zu halten.
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Fiillungsénderung
durch Verschiebung
der Nockenwelle
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Abb. 1. Sechszylinder-Gleichstrom-Dampfmaschine fiir Einzelachsantrieb. N 1000 PS, n 1000 U/min ; Dampfdruck 18 bis 20 at. — Masstab 1 : 25.

. Gute Anfahrtmoglichkeit in jeder Kurbelstellung;

. Vorziiglicher Massenausgleich der bewegten Teile;

. Bequemer Ein- und Ausbau der Maschinenteile;

. Geschlossene Bauart mit automatischer Umlaufschmie-
rung;

5. Bedienungsloser Betrieb;

6. Einbauleistung pro Achse 800 bis 1000 PS fir Kessel-

driicke von 16 bis 60 kg/cm?2.

Eine Dampfmaschine, die im Stande ist, diesen Anforde-
rungen zu geniigen, ist in Abb. 1 u. 2 dargestellt. Zwei rasch-
laufende 3-Zylinder-Maschinenblocke arbeiten {iiber Zahnrader
auf eine gemeinsame Hohlwelle. Die Kurbelwellen beider Blocke
und die Hohlwelle sind in einem gemeinsamen aus Blechen
zusammengeschweissten Gehduse derart eingebaut, dass jede
der Wellen einzeln nach unten ausgebaut werden kann. Die
beiden je aus einem Gusstiick hergestellten Zylinderblocke sind
mit dem Kurbelgehduse verschraubt. Die Ventile beider Maschi-
nen werden gemeinsam von einer zwischen den beiden Zylin-
dergruppen liegenden Nockenwelle betéitigt. Die Nockenwelle
selbst wird iiber Zahnrédder angetrieben, die mit dem grossen
Zahnrad der Hohlwelle verbunden sind. Die Raumverh&ltnisse
zwischen den Zylinderkopfen gestatten, die Steuerung reichlich
zu bemessen und die Steuerungsteile dem Bereich der hoch-
erwirmten Zylinderkopfe fernzuhalten. Die gesamte Maschi-
nengruppe, bestehend aus den beiden Zylindergruppen und dem
Kurbelgehiuse nimmt ungefihr den Raum ein, den ein Zwil-
lingsmotor der Elektro-Lokomotive gleicher Leistung bean-
sprucht. Sie kann als Ganzes nach unten aus- und eingebaut
werden und wird vermittelst der am Kurbelgehduse angebrach-
ten Lappen mit den zwischen je zwei Radsédtzen liegenden
Rahmenquertrédgern verschraubt.

Die Maschine ist einfachwirkend nach dem Gleichstrom-
prinzip vorgesehen, einerseits um die Hohenabmessungen mog-

B W N

lichst klein zu halten und anderseits, um Stopfbiichsen zu ver-
meiden, die bekanntlich besonders bei hoherem Dampfdruck
einer gewissen Wartung bediirfen. Die Fiihrung des Dampfes
im Gleichstrom bietet neben besonderen wérmetechnischen Vor-
teilen eine einfache und {ibersichtliche Anlage der Zu- und Ab-
stromrohre des Dampfes. Der automatischen Schmierung sdmt-
licher bewegter Teile wurde beim Entwurf besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt, ebenso einer reichlichen Bemessung simt-
licher Lagerstellen, so dass aller Voraussicht nach eine peri-
odische Wartung der Dampfmaschinentriebwerkteile in Wegfall
kommt. Jede Kurbelwelle trdgt an ihren Enden je ein Ritzel,
die mit den Zahnrddern der
Hohlwelle im Eingriff stehen.
Das Drehmoment wird also
an vier Stellen iibertragen,
womit die Hohlwellenlager,
abgesehen vom Eigenge-
wicht der Hohlwelle, keine
weitern Kréifte aufzunehmen
haben und daher in ihrer
Bemessung sehr Kklein aus-
fallen kénnen. Die Zahn-
radanordnung kénnte natiir-
lich auch nur einseitig er-
folgen, die beidseitige An-
ordnung bietet aber den Vo-
teil, dass bei allen Fahrdreh-
zahlen gefdhrliche Torsions-
schwingungen ausbleiben.
Die Kurbeln eines Zylinder-
blockes sind um 1209 die
der beiden Blocke gegen-
seitig um 1800 versetzt. Die

Abb. 2. Holzmodell einer Sechs-
zylinder-Einzelachs-Antriebeinheit.
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Abb. 4. 2-C-1 Schnellzuglokomotive mit Einzelachs-Dampfantrieb fiir Vmax 140 km/h. — Entwurf 1 :100. — Daten: Fester Radstand 4000 mm,
Totaler Radstand 11400, mit Tender 18250 mm, totale Linge {iber Puffer 22050. Betriebsdruck 18 at, Rostfldche 45 m2, Heizfldche 240 m?,
Ueberhitzer-Heizfliche 100 m2 Dauerleistung am Radumfang 2400 PS. Reibungsgewicht 60 t, Dienstgewicht Lok. 110 t, mit Tender (30 m® Wasser) 180 t.

bewegten Massen der ganzen Maschinengruppe sind damit vor-
zliglich ausgeglichen, sodass keine freien Krifte (ausgenommen
die Zugkrifte) auf den Lokomotivrahmen bezw. auf das Geleise
wirken.

Fir den Massenausgleich wiren wohl noch andere Kurbel-
stellungen moglich; ein Anfahren der Lokomotive aber in jeder
Lage wére damit verhindert. Die vorgesehene Zylindergruppie-
rung darf damit wohl als eine ideale bezeichnet werden. Wenn
im weiteren noch beriicklichtigt wird, dass durch die rasch-
laufende Maschine und unter Verwendung einer Zahnradiiber-
setzung die Drehmomentschwankungen am Radumfang als
Folge der 6-Zylinder-Anordnung nur einen Bruchteil jener eines
normalen Triebwerkes betrdgt (Abb. 3), so ist die Ausniitzung
der Reibung zwischen Rad und Schiene bedeutend glinstiger,
was sich besonders beim Anfahren vorteilhaft auswirken wird.
Die Veridnderung der Zylinderfiillung, sowie der Fahrtrichtung
wird durch Verschieben der Nockenwelle nach bekannter Art
vorgenommen.?) Mit welch’ einfachen Mitteln diese Manipula-
tion erfolgen kann, zeigt Abb. 4.

Die ganze Maschinengruppe bildet ein in sich geschlosse-
nes Aggregat, das losgelost von der Lokomotive, stationdr aus-
probiert werden kann. Es ist moglich, in einen Radsatz bei
einem Kesseldruck von 20 at ungefdhr 1000 PS bei reichlicher
Ausbildung sdmtlicher Triebwerkteile einzubauen und diese
Leistung bei Verwendung von héherem Druck wenn nétig noch
zu erhohen. Zur Orientierung iiber die Grossenverh&ltnisse wird
in Abb. 2 ein masstédblich ausgefiihrtes Holzmodell der gesam-
ten Maschinengruppe und des dazugehodrigen Radsatzes gezeigt.
Der Einzelachsantrieb mit Hohiwelle bedingt Awussenachs-
lager, was in bezug auf die Zuginglichkeit und die einfache
Ausbildung der Lager eine sehr erwiinschte Beigabe bedeutet.

1) Vergl, Hochdruck-Lok. der S.L.M. Winterthur, Bandf91, Seite 280.
Abb. 14 und 15 (1928).

6 Zyl. Dampfmaschine mit
Zahnrad-Ubersetzung, 60 at

4 Zyl. Verbundlokomotive, 15at
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Abb. 3. Vergleich des Drehkraftverlaufs am Triebradumfang wahrend
einer Umdrehung bei Uiblichem Stangen- und bei Einzelachsantrieb.

Auch die Tragfedern liegen ausserhalb des Rades und sind der
Kontrolle bequem zuginglich.

Das Problem des Einzelachsantriebes in Verbindung mit
Dampfmaschinen kann auch noch in anderer Weise gelost wer-
den. Die Abb. 5 zeigt beispielsweise eine doppeltwirkende 3-Zy-
lindermaschine, die schrig nach oben unter dem Kessel liegt
und die Hohlwelle iiber zwei Ritzel antreibt. Diese Anordnung
lasst aber in bezug auf den Ausgleich der hin- und hergehen-
den Massen zu wiinschen fibrig. Die freien Kréfte sind be-
trdchtlich und werden sich, besonders wenn die drei Dampf-
maschinen synchron arbeiten, ungilinstig bemerkbar machen,
so dass der ruhige Lauf der Lokomotiven nicht in dem Masse
gewdhrleistet ist, wie bei der Maschinenbauart nach Abb. 4.
Zudem stehen fiir die Uebertragung des Drehmomentes nur
zwei Ritzel zur Verfligung, so dass die Zahnradbreite gegen-
iiber der Anordnung nach Abb. 4 logischerweise zu verdoppeln
ist; damit vermindert sich die Baubreite der Kurbelwelle, wo-
durch s&@mtliche Lagerstellen wesentlich hoher beansprucht
werden und rascherer Abniitzung ausgesetzt sind. Auch sind
bei dieser Bauart Stopfbiichsen notwendig, die allerdings von
oben gut zuginglich untergebracht werden konnen. Ein- und
Ausbau der Maschinenteile bieten keine besonderen Schwierig-
keiten.

Eine dritte, sehr interessante Losung (Abb. 6) ist von der
«Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik Winterthur» in Vor-
schlag gebracht worden. Sie gehort zu einer Hochdrucklokomo-
tive, die von der genannten Maschinenfabrik in Winterthur ent-
wickelt wurde und von einem Konsortium franzosischer Fabri-
ken nach den Konstruktionszeichnungen der S.L.M. Winter-
thur in Lizenz fiir die Cie. de Chemins de fer du Nord in
Frankreich ausgefiihrt wird. Der Kesseldruck betrdgt 60 at; als
Uebertragungselement wird der bekannte Winterthurer Uni-
versalantrieb beniitzt, der sich bei elektrischen Lokomotiven

Abb. 5. Pro Achse 3 Zyl. doppeltwirkend, mit schrigen Zylinderachsen.
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vollauf bewdhrt hat; die zu {ibertragende Leistung betrigt
1000 PS pro Achse. Wie aus Abb. 6 zu ersehen, wird jedes Rad
durch zwei raschlaufende 3-Zylinder-doppeltwirkende Dampf-
maschinen bedient; diese sitzen ausserhalb der Triebrdder auf
einem Zusatzrahmen. Sie sind von allen Seiten ausserordentlich
bequem zugénglich und konnen, wenn notig, rasch ausgewech-
selt werden. Je zwei Maschinen eines Radsatzes sind durch
eine Querwelle verbunden, die in der Mitte das Uebertragungs-
ritzel trdgt; sie bilden so verbunden eine 6-Zylinder-Einheit.
Da die Querwelle liber die Spurkrédnze der Triebridder verlegt
werden muss, ist es notwendig, den Abstand zwischen Ritzel
und dem groBen Zahnrad des Antriebes mit Hilfe eines Zwi-
schenrades zu iiberbriicken. Es braucht nicht besonders hervor-
gehoben zu werden, dass die Drehmomentschwankungen am
Radumfang bei dieser Dampfmaschinenanordnung ausserordent-
lich klein sind und damit die Ausniitzung der Reibung zwischen
Rad und Schienc an die Gilite jener der Elektro-Lokomotive
heranreicht (Abb. 3).

Es diirfte noch von Interesse sein, den Zusammenhang einer
Einheitsdampfmaschine zum Gesamtaufbau der Lokomotive zu
kennen. Das Projekt nach Abb. 4 zeigt den bekannten Typ
2-C-1, wie er heute fast allgemein fiir den Schnellzugsverkehr
Verwendung findet. Jede der drei Triebachsen ist mit einer
Einheitsdampfmaschine nach Abb. 1 und einem Hohlwellen-
antrieb ausgeriistet. Man erkennt die glinstige Verlegung der
Gewichte gegen die Mitte des Fahrzeuges hin, eine Eigen-
schaft, die fiir die Ruhe des Laufes von wesentlicher Bedeutung
ist. Da die Gegengewichte in den Triebréddern und damit die
Hammerwirkung auf die Schienen in Wegfall kommen, konnte
der Raddruck einer solchen Maschine mit Einzelachsantrieb
ohne Bedenken um etwa 10 9% erhoht werden, also flr euro-
pdische Verh&ltnisse von 10 auf 11 t. Nachteilige Folgen sind
dadurch nicht zu erwarten, da sicherlich ein mit jeder Rad-
umdrehung zwischen 9 und 11 t wechselnder Schienendruck
den Oberbau ungilinstiger beeinflussen wird als ein dauernder
von 11 t.

Der Aussenrahmen dieser Lokomotive erlaubt, die Feuer-
biichse in die Breite zu bauen. Dadurch wird sie kiirzer und
die Konstruktionsteile der hinteren Laufachsen werden zuging-
licher. Da die Lage des Drehgestelles in bezug auf die Trieb-
achsen nicht mehr durch den Aufbau der Zylinder und Trieb-
stangen bestimmt wird, kann es gegen das benachbarte Trieb-
rad hin verschoben werden, womit die Gesamtlinge der Loko-
motive eine Verkiirzung erfihrt. Nebenbei soll auf den guten
Eindruck, den der Beschauer von dieser Einzelachslokomotive
erhilt, hingewiesen werden. Das Aussehen spielt zwar fir die
technische Qualitit der Anlage keine Rolle; wenn sich aber
Schonheit mit Giite vereinen ldsst, so liegt in dieser Vereini-
gung doch ein psychologisches Moment, dessen Wert allerdings
nicht durch Zahlen ausgedriickt werden kann. Die Dampf-
maschine mit Einzelachsantrieb wird bei Einzelausfiihrung
teurer zu stehen kommen als die der alten Bauart mit Stan-
genantrieb. Wenn man aber bedenkt, dass die Einzeldampf-
maschine wie ein Automobilmotor fiir Serienfabrikation wie
geschaffen ist, so wird ihr Herstellungspreis dermassen gesenkt
werden koénnen, dass der allmihligen Einfiihrung in den Loko-
motivbetrieb kein Hindernis mehr entgegensteht.

Zum Schlusse dieser Betrachtungen sei noch auf einen
Lokomotivtyp besonderer Art hingewiesen, der insofern inter-
essant ist, als bei ihm neben dem Einzelachsantrieb eine voll-
stindige Kondensation des Abdampfes vorgesehen ist (Abb. 7).
Jedes Rad ist mit einer Dampfmaschine nach Abb. 1 ausge-
riistet; zwei Drehgestelle der Anordnung 1 B-B 1 tragen den
Lokomotivkasten, in dem neben einem Velox-Dampferzeuger
von Brown, Boveri & Co. mit seiner Apparatur Wasser, Oel
und die Kondensationsanlage untergebracht sind. Die Rad-
anordnung jedes Drehgestelles mit zwei Trieb- und je einer
Hdusseren Fithrungsachse befdhigt die Lokomotive, auch hohere
Geschwindigkeiten zu fahren. Der geringe Raum und Gewichts-
bedarf des Velox-Dampferzeugers, dessen Kennzeichen hier als
bekannt vorausgesetzt werden3), gestattet den Einbau eines
geniigend grossen Kondensators, der im Stande ist, zehn bis
zwolf t/h Abdampf bei atmosphérischem Druck zu kondensie-
ren. Die Rechnung fiir die Kondensatorleistung, wie sie dem
Lokomotiventwurf zu Grunde liegt, stiitzt sich darauf, dass die
Temperatur der Ansaugeluft 25°C nicht {ibersteigt und dass
eine Vermischung der von den beiden vorderen Kiihlern abzie-
henden und der von den hintern angesaugten Luft durch An-
bringung geeigneter Einrichtungen vermieden wird.

Der aus den Triebmaschinen abfliessende Dampf wird bei
der Lokomotive «normaler Bauarty im Blasrohr zur Erzeugung
der Feueranfachung ausgeniitzt. Da der Velox-Kessel eine

3) Vergl. «SBZ» Bd. 101, S. 151*, und Bd. 102, S. 61* (1933). Red.
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Abb. 7. 2-C-1 Schnellzug-Dampflokomotive mit Einzelachsantrieb und
Velox-Dampferzeuger. — Masstab 1 :100.

Durchgearbeiteter Entwurf von J. Buchli, Winterthur
in Verbindung mit Brown, Boveri & Co., Baden (Schweiz).

Turbine, b Ventilator, ¢ Kiikler; 11 Zusatz-Speisepumpe ; 12 Bremsluft- 13 Luftsaugepumpe ; 14 Dampfmaschine mit Einzelachsantrieb; 15 Werkzeugkasten ; 16 Brennstoff-, 17 Wasserbehilter.
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Abb. 6. 2-C-1 Hochdruck-Dampflokomotive mit Einzelachsantrieb, Entwurf der S.L.M. Winterthur, im Bau filir die franz. Nordbahn. — 1 : 100.

Feueranfachung durch ein Blasrohr nicht benétigt, miisste die
Abdampfenergie nutzlos ins Freie ausstromen. Wie aber aus
dem Projekt ersichtlich, kann sie nutzbringend zum Antrieb
von Ventilatoren verwendet werden. Der Abdampf wird daher
durch eine Turbine geleitet, die mit Ventilatoren gekuppelt ist,
die die Arbeit fiir die Bewegung der Kiihlluft aufbringen. Der
Dampfdruck vor der Turbine betrédgt 1,3 bis 1,4 ata, der Riick-
druck auf die Kolbenmaschine ist daher nicht hoher als beim
Blasrohrbetrieb, ein Arbeitsverlust gegeniiber der Blasrohrloko-
motive ist also nicht vorhanden. Wohl aber sind die Vorteile
der Velox-Lokomotive mit Kondensation ganz bedeutend. Im
Vergleich mit der normalen Lokomotive wird das Mehrgewicht
der Kondensatorenanlage mehr als kompensiert durch das Min-
dergewicht des gesamten Wasserquantums und leichtern Was-
serbehélters. Die Vorratswassermenge muss nur so bemessen
werden, dass sie die nicht zu vermeidenden Leckverluste ldn-
gere Zeit zu ersetzen vermag; es ist deshalb nicht notwendig,
vorgereinigtes Wasser zu verwenden. Noch weit wertvoller ist
aber der Umstand, dass der Kessel stets mit Kondensat gespeist
wird und damit dem ldstigen periodischen Auswaschen ent-
hoben ist.

Als besondere Vorteile des Velox-Dampferzeugers fiir den
Lokomotivbetrieb konnen angefiihrt werden:

1. Gewichts- und Raumersparnis, sodaB jede beliebige An-
ordnung der Dampfmaschine moglich wird und man mit weni-
ger Trieb- oder Laufachsen auskommt, als beim gewo6hnlichen
Kessel.

2. Kurze Anheizzeit. Sie betridgt mit eigenen AnlaBeinrich-
tungen, z. B. kleiner Brennkraftmaschine, 10 bis 15 Minuten,
bei Vorhandensein von Fremdenergie, z. B. Dampf im Depot,
6 bis 10 Minuten.

3. Sofortige Anpassung an jede bendtigte Dampfmenge,
daher kurze Anfahrzeiten und rasche Beschleunigung.

4. Gleichméssig hoher Wirkungsgrad von iiber 90 ¢, iiber
den ganzen Belastungsbereich, daher grosse Brennstofferspar-
nis. Da der Velox in den Betriebspausen ganz abgestellt, der
heisse Kessel aber sofort wieder hochgefahren werden kann,
erhohen sich die Brennstoffersparnisse weiter.

5. Vollstdndig automatischer Betrieb, daher Mboglichkeit
der Verlegung des Fiihrerstandes an die Enden der Loko-
motive.

6. Praktisch rauchfreie Verbrennung und sauberster Be-
trieb.

Die beiden letzten Tatsachen verleihen der Velox-Dampf-
lokomotive Eigenschaften, die bisher nur der elektrischen Lo-
komotive eigen waren. Gegeniiber diesen bedeutenden Vortei-
len sollte der Nachteil, dass der Velox heute noch auf fliissige
oder gasformige Brennstoffe angewiesen ist, ohne Bedeutung
sein. Da die Velox-Lokomotive ohnedies zunidchst nur fiir be-
sondere Hochleistungen in Betracht kommt, spielt der Oel-
bedarf auch in 6larmen Léndern keine Rolle und tritt vollkom-
men zurilick hinter dem Oelverbrauch der Dieselmaschinen-
Triebwagen und -Lokomotiven, die auslédndisches Oel bendti-
gen, wahrend im Velox Oelriickstdnde und Steinkohlenteerdle
verbrannt werden konnen, iiber die jedes Land in geniigenden
* Mengen verfiigt.

Es ist nicht der Zweck dieses Aufsatzes, weiter in Hinzel-
heiten der Konstruktion dieser Lokomotive einzutreten. Es soll
nur gezeigt werden, dass wir heute die Mittel besitzen, die
Dampflokomotive so zu gestalten, dass sie in der Lage ist, ihre
bisherige Inferioritdt gegeniiber der elektrischen bezw. Diesel-
Lokomotive zu iiberwinden.

Die n-freie Methode der Eisenbetonberechnung

Zuschrift

In Nr. 3 des laufenden Bandes der «SBZ» berichtet Dipl. Ing.
A. Moser (Bern) iiber «Steuermanns n-freie Methode zur Be-
rechnung von Eisenbetonkonstruktioneny». Da man aus dem
Artikel den Eindruck erhdlt, dass Prof. Steuermann (Moskau)
der eigentliche Begriinder der n-freien Methode sei, mag hier
auf den 1932 verdffentlichten ersten Band der Abhandlungen
der Internationalen Vereinigung fiir Briickenbau und Hochbau
verwiesen werden, wo Dr. F. Stiissi (Ziirich) «Ueber die Sicher-
heit des einfach bewehrten Eisenbeton-Rechteckbalkensy be-
richtet.

Wie dies aus dem allgemein orientierenden Artikel Gebauers
in «Beton und Eisen» 1936, Heft 22, hervorgeht, wird in Stiissis
Arbeit erstmals empfohlen, die bisher iibliche Dimensionierung
nach der n-Methode zu verlassen und dafiir eine gleichméssige
Sicherheit gegeniiber dem Bruchzustand anzustreben. Obschon
in der Abhandlung Stiissis einfachheitshalber im Bruchzustand
keinerlei Beton-Zugspannungen beriicksichtigt sind, wird doch
die ganze Frage prinzipiell und allumfassend gelost, was ubri-
gens auch daraus hervorgeht, dass die meisten spdtern Forscher,
wie Saliger, Bittner und andere, auf #hnlichen Gedankengéngen
aufbauend, die Methode weiter entwickelt haben.

Ad. Zuppinger, Ing., Ziirich.

Internat. Vereinigung fiir Briicken- und Hochbau
II. Kongress in Berlin-Miinchen, 1. bis 11. Okt. 1936

Wie bereits bekannt gegeben wurde, veranstaltet die «Inter-
nat. Vereinigung fiir Briickenbau und Hochbau» (I.V.B.H.)
ihren 2. Internat. Kongress vom 1. bis 11. Oktober in Berlin und
Miinchen. In den Rdumen der Technischen Hochschule in Berlin-
Charlottenburg werden in der Zeit vom 1. bis 7. Oktober neun
Arbeitssitzungen abgehalten, in denen folgende Themen behan-
delt werden:

Thema I: Generalberichterstatter Karner (I.V.B.H.): Die
Bedeutung der Z#higkeit des Stahles fiir die Berechnung und
Bemessung von Stahlbauwerken, insbesondere von statisch un-
bestimmten Konstruktionen. (Berichterstatter: Freudenthal,
Fritsche, Rinagl, Melan, Kohl, Lévi, Mayer-Leibnitz, Bleich).

Thema II : Generalberichterstatter Gehler: Beanspruchungen
und Sicherheitsgrad im Eisenbetonbau vom Standpunkt des Kon-
strukteurs. a) Einfluss dauernder und wiederholter Belastung
(Brice, Graf); b) Mittel zur Erhchung der Zugfestigkeit und zur
Verminderung der Rissebildung des Betons (Bornemann, Colon-
netti, Freyssinet, Thomas); c¢) Anwendung von hochwertigem
Stahl (Brebera, Gehler, Saliger); d) Einfluss von Betonierungs-
und Bewegungsfugen (Baravalle).

Thema III: Generalberichterstatter Schaper: Praktische
Fragen bei geschweissten Stahlkonstruktionen. a) Einfluss dy-
namischer und hdufig wechselnder Lastwirkungen auf ge-
schweisste Konstruktionen (Versuchsforschungen und Auswirkung
auf die praktische Ausfiihrung) (Kommerell, RoS, Graf); b) Be-
riicksichtigung der Wérmespannungen bei der baulichen Durch-
bildung und Herstellung geschweisster Konstruktionen (Sarazin,
Biihler, Bierret, Bryla, Mortada) ; ¢) Priifung der Schweissnéhte
(Kist, Pinczon, Berthold) ; d) Erfahrungen bei ausgefiihrten Bau-
werken (Algyay-Hubert, Bryla, De Cuyper, Goelzer, Joosting,
Kommerell, Lancog§).
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