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sers abgesenkt. Im Schutze dieses wasser-
dichten Rahmens erfolgt dann der restliche
Aushub bis zum gewachsenen Felsen, der einen
wasserundurchldssigen Boden bildet.

Ueber die in den verschiedenen Bauetappen
fiir das Wehr zu erwartenden Kolkungen und
iiber die fiir das endgiiltige Bauwerk zu Grunde
zu legende Kolkform hat man sich durch
Modellversuche im Flussbaulaboratorium der
E.T.H. in Zirich, soweit als immer moglich,
Klarheit verschafft, um sich vor unerwiinsch-
ten Ueberraschungen zu bewahren. Die Ver-
suche haben sehr niitzliche Fingerzeige so-
wohl fiir die Durchfiihrung des Baues als
auch fiir die endgiiltige Gestaltung ergeben
(Abb. 16 und 17, Seite 28).

Die Bauarbeiten sind bis jetzt ohne nen-
nenswerte Schwierigkeiten und im Rahmen
des Bauprogramms, das die Betriebsaufnahme
auf den Sommer 1941 vorsieht, fortgeschritten.

Die Wehrschiitzen samt Windwerken sind
an die Firmen Buss A.G. Basel und M.A.N,,
Werk Gustavsburg, unter Beiziehung schwei-
zerischer und deutscher Unter-Lieferanten
vergeben worden; die beiden Turbinen werden
von Escher Wyss A.G., Ziirich und Ravens-
burg, die Generatoren von Brown Boveri, Baden
und Mannheim geliefert. Die {ibrigen Ver-
gebungen maschineller Natur sind noch nicht
erfolgt.

Klopfwertbestimmungen von
Dieselkraftstoffen

Vergasermotoren beginnen bekanntlich zu
klopfen, wenn der Kompressions-Enddruck,
bezw. die Temperatur im Verbrennungsraum
eine gewisse Grenze iiberschreitet. Dabei
wichst die Verbrennungsgeschwindigkeit im
Gemisch bis zur Schallgeschwindigkeit und
fithrt zu momentanem starkem Druckanstieg,
meist verbunden mit Druckschwingungen im
Verbrennungsraum. Nicht alle Brennstoffe
beginnen bei der selben Temperatur zu klopfen ;
sie unterscheiden sich also hinsichtlich der
Klopffestigkeit, die durch die Oktanzahl ausge-
druckt wird. Diese gibt an, wie viel Vol-?/,
Iso-Oktan in einem Gemisch von Iso-Oktan
und Normalheptan enthalten sein miissen, da-
mit die selbe Klopfgrenze erreicht wird, wie sie der zu beurtei-
lende Brennstoff aufweist. Die Vergleichsmessungen werden im
sog. C.F.R.-Motor (Cooperative Fuel-Research-Motor) durch-
gefiihrt, d. h. in einem einzylindrigen Viertakt-Motor mit stark
veridnderlichem Verdichtungsverhéltnis (vergl. S. 200%, Bd. 112).
Je hoher die Oktanzahl, desto Klopffester ist der Brennstoff.
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Abb. 13. Flussabwirts gegen r. Ufer, Caisson-Batterie fiir Dienstbriicken-Pfeiler 1 (2. Aug. 38)

Auch im Dieselmotor tritt das Klopfen auf, begleitet von
momentan starkem Druckanstieg im Zylinder. Wéahrend aber
beim Vergasermotor das Klopfen mit dem Verdichtungsverhilt-
nis, der Belastung und der Betriebserwdrmung der Maschine zu-
nimmt, ist beim Dieselmotor das Gegenteil der Fall. Brennstoffe
mit groBer Ziindwilligkeit, also niedriger Oktanzahl, fithren hier
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Abb. 6 bis 8.

Die drei ersten charakteristischen Bauetappen des Kraftwerkes Reckingen

Masstab 1 : 3000




21. Januar 1939

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

31

Abb. 15. Flussaufwiirts gegen rechtes Ufer, Spundwandumschliessung Pfeiler 1 (14. Nov. 1938)

Abb. 12. Baustelle Widerlager 1. Ufer, Rammbatt. f. Dienstbr. (5. Juli 38)

am wenigsten zum Klopfen. Die Klopferscheinung am Diesel-
motor wird erklirt durch den sog. Ziindverzug, d. h. die Zeit, die
vom Einspritzbeginn bis zur Entziindung verstreicht. Je grdofer
dieses Intervall ist, umso mehr Brennstoff ist im Moment der
Entziindung schon in den Verbrennungsraum eingespritzt, der
dann sozusagen gleichzeitig verbrennt und eben den momentanen
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Druckanstieg mit Klopferscheinung zur Folge
hat. Bei den Dieselkraftstoffen ist es iiblich,
den Klopfwert durch die Cetenzahl bezw.
Cetanzahl auszudriicken. Sie ist ein Mass fir
die Ziindwilligkeit und steht somit im umge-
kehrten Verhiltnis zur Klopffestigkeit, d.h.
also zur Oktanzahl. Einer Oktanzahl von 100
entspricht eine Cetenzahl von rd. 20 und der
Oktanzahl 0 eine Cetenzahl von rd. 55. Die
Cetenzahl gibt an, wie viel Vol-%/ des sehr
ziindwilligen Ceten (C,, H,,) in einem Ge-
misch von Ceten und Alpha-Methylnaphthalin
enthalten sein miissen, um dem Gemisch
die selbe Ziindwilligkeit zu geben, wie sie
der zu untersuchende Brennstoff hat. Neuer-
dings wird an Stelle des unbestédndigen
Ceten auch das bestdndigere Cetan (C,; Hy,)
verwendet.

Die Bestimmung der Cetenzahl erfolgt
ebenfalls in einem einzylindrigen Priifmotor.
Hierzu kann der C.F.R.-Motor auf Diesel-
betrieb umgebaut werden; die I. G.-Farben-
industrie beniitzt wie fiir die Untersuchung
der Vergaserbrennstoffe, so auch fiir die Diesel-
kraftstoffe einen eigenen Priifmotor, dessen
Ergebnisse mit denjenigen des C. F. R.-Motors sehr gut iiberein-
stimmen. An Stelle von Ceten und Alpha-Methylnaphthalin
verwendet sie ein Gemisch von badischem Dieselkraftstoff und
Steinkohlenmittelsl, wobei natiirlich die Cetenzahlen in Ab-
hingigkeit des Mischungsverhéltnisses bekannt sein miissen. Der
I. G.-Motor fiir Dieselkraftstoffpriifung ist durch Umbau aus
einem stehenden Viertakt-Motor der Motorenwerke Mannheim mit
rd. 1 1 Hubvolumen entstanden. Seine Drehzahl ist regulierbar
zwischen 500 und 2000 U/min, und die Leistung betrdgt 3 kW
bei 1000 U/min. Zylinderkopf und Laufbiichse konnen mittels
Schnecke und Schneckenrad so verschoben werden, dass das Ver-
dichtungsverhiltnis von 8:1 bis 25:1 verstellt wird. Durch An-
wendung von Verdampferkiihlung ist eine Konstanz der Kiihl-
wassertemperatur am besten gewdhrleistet.

Um den Priifmotor seinem Zwecke dienlich zu machen, muss
er geeicht werden. Dabei wird mit Brennstoffgemischen be-
kannter Cetenzahlen der Ziindverzug bei verdnderlichem Ver-
dichtungsverhiltnis gemessen. Diese drei Variabeln, d. h. Ceten-
zahl, Verdichtungsverhéltnis und Ziindverzug, erlauben das Auf-
zeichnen einer Eichkurvenschar, wobei z. B. die Cetenzahl als
Ordinate, das Verdichtungsverhéltnis als Abszisse und der Ziind-
verzug als Parameter gew#hlt werden konnen. Man erhilt dann
Kurven gleichen Ziindverzuges. Die letzten zwei Grossen kon-
nen auch vertauscht werden; dies liefert dann ein Bild mit Kur-
ven gleicher Verdichtungsverhéltnisse, die aber bei hoheren
Cetenzahlen so steil verlaufen, dass sie mit Linien konstanten
Ziindverzuges sehr schlechte Schnitte liefern. Darum wird bei
den Brennstoffuntersuchungen mit Vorteil durch Aenderung der
Verdichtung ein konstanter Ziindverzug, 2. B. 18 Kurbelwinkel
einreguliert, sodass dann aus diesem und dem sich ergebenden
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Abb. 9 bis drei letzten Bauetappen des Rheinkraftwerkes Reckingen
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Verdichtungsverhéltnis die Cetenzahl mit Hilfe des Eich-Dia-
grammes festgelegt ist. Voraussetzung ist dabei natiirlich, dass
ausser der Aenderung des Brennstoffes die iibrigen Betriebs-
bedingungen die selben sind wie bei den Eichversuchen. Zur
Messung des Ziindverzuges miissen der Einspritzbeginn, d. h. der
Beginn des Nadelhubes im Einspritzventil, und der Ziindmoment,
erkennbar am ploétzlichen Druckanstieg, registriert werden. Dazu
sind verschiedene Methoden und Apparate entwickelt worden.
Weil aber der Druckverlauf und der Maximaldruck im Zylinder
zur weiteren Beurteilung des Brennstoffes dienlich sind, wird am
besten der Druckverlauf mit einem Piezo-Quarzindikator aufge-
nommen und als Ausschlag des Lichtpunktes auf dem Schirm
eines Kathodenstrahloszillographen sichtbar gemacht. Die Seiten-
ablenkung des Lichtpunktes soll proportional mit der Zeit ver-
laufen. Da es aber schwer ist, den Zeitgeberapparat in jedem
Moment mit dem Motor synchron laufen zu lassen, wird ein-
facher der Kurbelwinkel, der ja praktisch proportional ist zur
Zeit, als Abszisse gewédhlt. Das Seitenablenkgerdt kann dann
direkt mit der Maschine gekuppelt werden, und man erhilt so
auf dem Schirm des Oszillographen ein Zeit-Druckdiagramm, das
nicht wandert und im Lichtbild festgehalten werden kann. Auf
diesem lassen sich durch Lichtpunkte auch die Totpunktlagen
und der Einspritzbeginn markieren, sodass sich der Ziindverzug
als Strecke abmessen ldsst (W. Wilke in «Z.VDI» vom 24, Sep-
tember 1938). Prof. E. Habliitzel

Zwei franzosische Grossdiesellokomotiven

Wie den Lesern der «SBZ» bekannt ist!), hatte die friihere,
nunmehr in der Société Nationale des Chemins de Fer Francais
aufgegangene PLM-Bahn im Jahre 1935 zwei Grossdiesellokomo-
tiven von je 4000 PS in Auftrag gegeben. Diese sind inzwischen
abgeliefert und in Betrieb gesetzt worden. Der Hussere Aufbau
entspricht bei beiden dem in der «SBZ» verdffentlichten Ent-
wurf. Die erste Lokomotive mit der Seriennummer 262-BD-1
ist mit zwei in Frankreich gebauten Sulzer-Zwolfzylinder-Zwei-
reihendieselmotoren ausgeriistet und gelangte schon im Sommer
1937 zur Ablieferung. Ihre Maschinenanlage ist weitgehend
identisch mit derjenigen der von Gebr. Sulzer in Winterthur
fiir die Ruménischen Staatsbahnen gebauten Diesellokomotive?).
Ein Unterschied besteht lediglich in der Art der Leistungs-
regelung und darin, dass die franzdsische Lokomotive, entspre-
chend ihrer Achsfolge 2C2 + 2C2, statt 4 nur 3 Triebmotoren
pro Lokomotivhilfte besitzt.

Die zweite franzosische Grossdiesellokomotive mit der
Dienstnummer 262-AD-1 bildet Gegenstand einer von Reichs-
bahnrat Boettcher im «Organ fiir die Fortschritte des Eisen-
bahnwesens» vom 15. Nov. 1938 erschienenen Betrachtung. Ihre
Maschinenanlage unterscheidet sich zum Teil betrichtlich von
der der ersten franzosischen und der ruménischen Lokomotive.
Jede der beiden vollkommen identischen Lokomotivhilften be-
sitzt zwei in Frankreich nach M. A. N.-Lizenz gebaute Sechs-
zylinder-Dieselmotoren von je 950 PS: Dauer- und 1050 PS Stun-
denleistung. Jeder Dieselmotor ist mit einem aus Haupt-
generator und Erreger bestehenden Maschinensatz direkt ge-
kuppelt. Fiir den Antrieb des Hilfsgenerators, der unter kon-
stanter Spannung die Antriebsmotoren der Hilfsbetriebe (Kiihl-
wasser- und Brennstoffpumpen, Kompressoren, Ventilatoren) zu
speisen und die Batterie aufzuladen hat, dient in jeder Loko-
motivhélfte ein Saurer-Sechszylinder-Dieselmotor von 130 PS
Dauerleistung. Die Verwendung eines solchen Hilfsaggregates
dréngt sich bei der hier erfolgten Aufteilung der Gesamtleistung
in mehrere Dieselmotor-Generatorgruppen ohne weiteres auf.
Jede Triebachse wird durch zwei zusammengebaute und auf eine
gemeinsame Hohlwelle arbeitende Triebmotoren angetrieben.
Die Verbindung zwischen Hohlwelle und Triebachse wird durch
einen Federtopfantrieb Bauart Sécheron hergestellt. Elektrisch
ist die Schaltung so getroffen, dass der eine Motor einer Trieb-
achse an den einen und der andere an den andern Hauptgene-
rator der betreffenden Lokomotivhdlfte angeschlossen ist. Jeder
Generator hat somit drei stdndig parallel geschaltete Trieb-
motoren zu speisen.

Die Leistungsregelung dieser Lokomotive geschieht nach
einem bisher wenig bekannten Prinzip durch Verédnderung der
Erregung der Erregermaschine. Der diesem Zwecke dienende
Rheostat wird vom Servomotor eines Cuénod-Reglers ange-
trieben, dessen Anker in der diagonalen Verbindungsleitung
einer Wheatstoneschen Briicke liegt. Dabei wird der Wider-
stand im einen Zweig der Briicke vom Lokomotivfithrer mit
dem Steuerkontroller eingestellt, widhrend der Widerstand im
anderen Zweig vom Brennstoffreguliergestédnge verédndert wird
und dadurch in Abhéngigkeit von der Fiillung des Dieselmotors
steht. Ausser dieser Erregungsregulierung besteht noch eine

1) «SBZ» Bd. 108, S. 271* (19. Dez. 1936). ?) Bd. 112, S.252% (19. Nov. 1938).

elektropneumatische Fernregulierung der Dieselmotordrehzahl
in drei Stufen. Im ganzen stehen 20 Fahrstufen zur Verfiigung.
Diese Steuerung erlaubt die volle Ausniitzung der Dieselmotor-
leistung bei allen Fahrgeschwindigkeiten und verhindert Ueber-
lastungen selbsttétig. Im Bedarfsfalle kann die Regulierung
der Erregerspannung unter Umgehung der Automatik durch
Handbetédtigung der Rheostate erfolgen.

Die Verschiedenheiten der beiden franzosischen Diesel-
lokomotiven geben dem Verfasser des Aufsatzes im «Organ»
Anlass zu einer vergleichenden Betrachtung. Er liefert damit
einen Beitrag zu der in Fachkreisen oft erorterten Streitfrage,
ob es bei Grossdiesellokomotiven zweckméssiger sei, die Lei-
stung in einen oder moglichst wenige Maschinensitze grosser
Leistung zusammenzufassen oder sie in mehrere Aggegrate mitt-
lerer Leistung aufzuteilen. Dabei darf aber nicht iibersehen
werden, dass hier bei beiden Lokomotiven die gesamte Trak-
tionsleistung auf 24 Dieselmotorzylinder zu je etwa 170 PS auf-
geteilt ist und dass diesbeziiglich also gar keine Verschieden-
heit besteht. Der Hauptunterschied liegt lediglich darin, dass
bei der 262-BD-1 die Leistung von zweimal sechs Zylindern iiber
ein Getriebe zusammengefasst und auf einen Generator iiber-
tragen wird, widhrend bei der 262-AD-1 schon auf sechs Zylinder
ein Generator kommt und ausserdem zwei Hilfsdieselmotor-
gruppen vorhanden sind.

Die Gegeniiberstellung beider Lokomotiven zeigt, dass be-
ziiglich Abmessungen und Gesamtgewicht beide Losungen etwa
gleichwertig sind, indem die erste (262-BD-1) bei einer Gesamt-
lange von 33,05 m 228 t wiegt gegeniiber den 32,70 m und 224,5 t
der zweiten. Die bisweilen aufgestellte Behauptung, dass die
Wahl moglichst grosser Einheiten eine Raum- und Gewichts-
ersparnis zur Folge habe, wird somit durch die Tatsachen wider-
legt. Sie hilt iibrigens schon einer griindlichen Vorausberech-
nung nur selten stand. Anderseits ist aber der Gewichtsunter-
schied mit nicht einmal 2 % so gering, dass er auch nicht als
Beweis fiir die Ueberlegenheit der zweiten Bauart dienen kann.
Erfahrungsgeméss fithrt sowohl die allzu starke Zusammen-
fassung als auch die zu weitgehende Aufteilung der Leistung
zu grosseren Gewichten, sodass das Optimum in jedem Einzel-
falle durch eingehende Berechnungen festgestellt werden muss
und irgendwo in der Mitte zu finden sein wird. Als Vorteil der
Vielteiligkeit gilt der Umstand, dass im Defektfalle eines Teiles
(Dieselmotor, Generator, Triebmotor) ein um so geringerer
Bruchteil der Gesamtleistung ausfillt, je weitergehend die
Unterteilung gewéhlt worden ist. Als weiterer Vorzug dieser
Aufteilung wiren noch die geringeren Aufwendungen fiir die
Anschaffung und Lagerhaltung von Ersatzteilen und Reserve-
material zu nennen.

Obwohl von diesem letzten Punkt im vorerwdhnten Auf-
satz nicht die Rede ist, erhdlt man bei einer sachlichen Be-
trachtung den Eindruck, dass darin die Bauart mit zwei Diesel-
motor-Generatorgruppen etwas zu schlecht wegkommt, indem
deren zweifellos auch vorhandene Vorteile stillschweigend iiber-
gangen werden. So muss gerechterweise auch darauf hinge-
wiesen werden, dass grossere Einheiten mit einem besseren
Wirkungsgrad arbeiten, was zusammen mit den an sich schon
etwas glinstigeren Verbrauchsziffern des Sulzermotors in einem
geringeren Brennstoff- und Schmierdlverbrauch zum Ausdruck
kommen wird. Ferner fithrt die Vielteiligkeit notgedrungen
zu einer Komplikation des Rohrleitungssystems, der elektri-
schen Uebertragung, der Hilfsbetriebe und der Steuerung. Dies
geht schon daraus hervor, dass bei der zweiten Bauart bei-
spielsweise 36 statt 24 Dieselmotorzylinder, 10 statt 6 Gene-
ratoren und Erregermaschinen, 12 statt 6 Triebmotoren und
an Stelle von 2 verhiltnisméssig einfachen 4 recht komplizierte
Steuerungseinrichtungen vorhanden sind. Angesichts der alten
Erfahrungstatsache, dass die H#ufigkeit von Betriebstorungen
und die Kosten fiir Unterhalt und Reparaturen mit der Viel-
gestaltigkeit eines Triebfahrzeuges erheblich zunehmen, ist zu
erwarten, dass ein Betriebskostenvergleich eher zugunsten der
zweimotorigen Bauart ausfallen wird.

Es ist ausserordentlich wertvoll, dass die ehemalige PLM-
Bahn die Moglichkeit geschaffen hat, einen Vergleich der beiden
Bauarten im Betriebe praktisch durchzufiihren. Die Fachwelt
erwartet dessen Ergebnis mit dem allergrossten Interesse.

Dr. Ing. E. Meyer

Nationaler Kurzwellensender Schwarzenburg

Der gegenwirtig in dem 30 km siidlich Bern gelegenen
Schwarzenburg seiner Vollendung entgegengehende Kurzwellen-
sender ist in mehr als einer Hinsicht beachtenswert, verkorpert
er doch verschiedene neue und sehr erfreuliche Ideen.

Wihrend die gegenwirtig bestehenden Sendestationen
unserer PTT (Beromiinster, Sottens und Monte Ceneri) in der
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