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Ausriistung des Wasserschlosses. Die obere Wasserkammer
(Abb.17) dient wihrend der Bauzeit fiir das Umladen der Panzer-
rohre, die durch das obere Baufenster eingefithrt werden. Daher
ist sie mit einem Laufkran von 10 t Tragkraft ausgestattet;
dessen Kranbahntréger liegt gerade oberhalb des hochsten mog-
lichen Wasserstandes in der Kammer. Ausserdem dient dieser
Kran flir die Montage der Panzerung des Vertikalschachtes, fiir
Transport von Beton, usw. Weiter birgt die Kammer das An-
triebsorgan fiir die Drehklappe, die am Eintritt des 99/, fallen-
den Verbindungsstollens liegt, und die durch eine 60 m lange
Welle betétigt wird. Ihr Antrieb ist mit Fernbetédtigung und
automatischer Steuerung versehen. Die Drehklappe selbst ist in
ihrer Wirkungsweise Gegenstand griindlicher Modellversuche der
Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der E.T.H. gewesen. Damit
nédmlich beim Schliessen keine unnétig hohen Druckstdsse im
Zulaufstollen entstehen, darf die Klappe nur nach einem ganz
bestimmten Schliessgesetz betétigt werden. Dieses Schliessgesetz
wurde anhand theoretischer Ueberlegungen aufgestellt, und durch
Modellversuche nachkontrolliert.

Hinter der oberen Wasserkammer und hoher als diese, in
Verlédngerung des Schréigschachtes, ist die Windenkammer an-
geordnet. Sie enth#lt eine 5,5 t-Winde fiir die Montage der
Panzerrohre des Druckschachtes; im spiteren Betriebszustand
wird sie beniitzt zum Betrieb des Revisionswagens im Druck-
schacht. Die Windenkammer besitzt einen oberen Ausgang, der
iiber eine Treppe nach dem im Kapitel II erwidhnten ersten
Sondierstollen fiithrt, der jetzt als Entliiftungsstollen dient. Er
hat auch Verbindung mit dem Windenhaus der Standseilbahn
Urweid-Kapf und bildet so im Betrieb den eigentlichen Zugang
zum Wasserschloss.

Die Bauausfithrung. Sie begann mit dem Ausbruch des obern
Baufensters, das mit Riicksicht auf das Einfiihren der Panzer-
rohre 11,2 m? Querschnitt erhielt, sowie des untern Baufensters
von 3,7 m®> (Abb. 15 und 16). Das obere Fenster, 103 m lang,
wird von der obern Endstation der Standseilbahn bedient und
miindet in die obere Wasserkammer. Das untere Fenster, dem
ebenfalls eine Halte- und Umladestelle der Standseilbahn ent-
spricht, gabelt sich am hintern Ende in eine Abzweigung zum
Zulaufstollen und eine Abzweigung, die unter den Vertikalschacht
miindet; Gesamtlédnge 220 m. Die erstgenannte Abzweigung dient
dem Verkehr (Ausbruch und Beton) nach dem Zulaufstollen,
durch die andere wurde der Ausbruch des Vertikalschachtes
ausgefahren und mit der Luft- und der Standseilbahn nach der
Deponie in der Urweid abgefiihrt.

Die aussergewdhnliche Arbeit von Ausbruch, Panzern und
Betonieren des 85 m im Durchmesser und 60 m in der Hohe
messenden Vertikalschachtes (Abb. 18 und 19) ging folgender-
massen vor sich. Man begann von unten einen senkrechten
Schacht von 6 m? vorzutreiben. Nachdem dieser nach der obern
Wasserkammer durchgeschlagen war, begann die Ausweitung,
von oben nach unten, indem der Vortriebstollen als Silo fiir das
Ausbruchmaterial diente. Die Panzerung und Betonierung wurde
ebenfalls von oben angefangen und sukzessive und etappen-
weise der Ausweitung nachfolgend ausgefiihrt, sodass keine hohen
freien Felswédnde vorhanden waren, die eine Gefdhrdung der
Arbeiter durch Loslésen von Steinen hervorgerufen hitten. Auch
iiber diese Arbeiten stellt Ing. Juillard n#dhere Mitteilungen in
Aussicht. Die Stdrke der Panzerbleche nimmt zu von 8 mm
zu oberst auf 12 mm zu unterst. (Forts. folgt)

Neuere Akkumulatoren-Lokomotiven
Von Ing. G. L. GLAUSER, Ziirich-Oerlikon

Mit Akkumulatoren betriebene Fahrzeuge sind seit Jahr-
zehnten bekannt. Bereits an der Ausstellung von 1891 in
Frankfurt a. M. war ein Akkumulatoren-Strassenbahnwagen der
Maschinenfabrik Oerlikon in Betrieb. Seither wurden allein in
der Schweiz Dutzende von Batterie-Schienenfahrzeugen gebaut,
von denen weitaus die meisten heute noch ihren regelméissigen
Dienst versehen, zum Teil, dem gesteigerten Verkehr entsprechend,
mit stdrkeren Batterien.

Diesolchen Triebfahrzeugen gelegentlich vorgeworfenen hohen
Unterhaltkosten betreffen stets die Batterie, und zwar nur solche
Fille, wo diese iiberlastet, unsachgemiss behandelt, oder schon
von Anfang an zu knapp bemessen wurde. Bei richtig bemessenen
und gepflegten Batterien wurde in der Tat bei vielen dieser Fahr-
zeuge eine Lebensdauer von durchschnittlich etwa 8 Jahren fiir
die positiven und etwa 15 Jahren fiir die negativen Platten
beobachtet; diese Lebensdauer wird aber heute, auf Grund der
inzwischen gemachten Fortschritte der Technik, fiir normale Ver-
hidltnisse noch hoher ausfallen.

Abb. 1. Oerlikon-Akkumulatoren-Lokomotive von 100 PS

Diese Fortschritte beziehen sich auf die eigentliche Kon-
struktion der Batterie, die Bemessung der Kapazitdt, die auto-
matische Ladestation, eine hohe Stufenzahl des Fahrschalters
zwecks Reduktion der Schaltstrom-Spitzen, eine weiche (doppelte)
Abfederung der Batterie, auf Bedienung, Wartung und die be-
ziiglichen Einrichtungen.

In der Schweiz wurden in letzter Zeit einige neue Akkumu-
latoren-Schienenfahrzeuge nach modernen Gesichtspunkten ge-
baut, so die kiirzlich in Betrieb gegebene Rangierlokomotive der
Cement- und Kalkfabriken R. Vigier A.G. in Reuchenette bei
Biel (siehe Abb.1). Wie in diesem Fall, wird ein ernsthafter
Vergleich zwischen Werktraktoren mit Dampfbetrieb, mit Ver-
brennungsmotor, mit Fahrdraht oder mit Akkumulatoren-
batterie speziell fiir schweizerische Verhiltnisse meistens zu
Gunsten des letztgenannten Systems ausfallen. Den Ausschlag
geben immer wieder die folgenden Eigenschaften des Batterie-
traktors: Sofortige Betriebsbereitschaft; einheimischer, billiger
Betriebstoff (Nacht- und Abfallstrom) und bescheidenster
Schmiermittelverbrauch; allereinfachste Bedienung; ruhiger,
sauberer, iibersichtlicher Betrieb; lange Lebensdauer, minime
Kosten fiir Unterhalt und Reinigung; ohne Rauch und Russ;
keine Brand- oder Gefriergefahr; kein Energieverbrauch und
keine Aufsicht im Stillstand; Vermeidung von Fahrleitungen,
Brennstoffbehéltern und &#hnlichen Anlagen; kein Brennstoff-
transport; gute und regelméssige Beschleunigung, grosse Ueber-
lastbarkeit; Messinstrumente machen jede Unregelmissigkeit
sofort bemerkbar.

Die Nennleistung der in Abb. 1 gezeigten Lokomotive betrigt
100 PS, und ihre Batterie reicht fiir 6500 tkm. Bei einem Eigen-
gewicht von 26 t ist sie imstande, auf der Horizontalen Anhénge-
lasten bis zu 500 t mit rd. 8 km/h zu schleppen. Ihre maximale
Fahrgeschwindigkeit betrdgt 25 km/h. Der Nocken-Fahrschalter
modernster Bauart weist zwolf Fahr- und acht elektrische Brems-
stufen auf. Diese bilden die normale Betriebsbremse und wirken

Abb. 2. Ein 50 PS-Oerlikon-Traktionsmotor fiir die
Rangierlokomotive nach Abb. 1
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Abb. 3. Oerlikon-Traktor fiir kleinere Leistungen

bis zum volligen Stillstand. Die gesamte Bremsleistung wird so-
mit stets in Joule’sche Wéarme umgesetzt, wodurch die Brems-
klotze und Radbandagen vor Abniitzung und Erhitzung ver-
schont bleiben. Die Abfederung ist doppelt und besonders weich
gewihlt, sodass Erschiitterungen der Batterie nach Moglichkeit
vermieden werden. Abb. 2 gibt die Ansicht eines der beiden 50 PS-
Traktionsmotoren.

Der Fiihrerstand solcher Lokomotiven ist &dusserst einfach
und iibersichtlich und der Ausblick auf die Geleise ringsum aus-
gezeichnet. Jeder ungelernte Arbeiter kann in kiirzester Zeit die
Maschine einwandfrei bedienen. Im vorliegenden Falle haben z. B.
innert drei Tagen sechs Zement-Arbeiter die behordliche Fahr-
erlaubnis erworben. Die vollautomatische Ladeanlage mit Queck-
silberdampf-Gleichrichter 1d4dt die Batterie {iber Nacht mit
Niedertarifstrom selbsttédtig auf und schaltet ab, sobald voll ge-
laden ist. Die ganze Bedienung beschrédnkt sich auf das Ein-
stecken des Ladekabels.

Es ist zu erwarten, dass zufolge der erwdhnten und anderer
zweckméssiger Neuerungen die Unterhaltausgaben filir dieses
Fahrzeug auf einen Bruchteil der bei bisher bekannten Batterie-
traktoren beobachteten Kosten sinken werden. Die beschriebene
Lokomotive ist seit ihrer Inbetriebnahme mit durchschnittlich
reichlich 100 t Zuggewicht von morgens bis abends ununter-
brochen in strengem Rangierbetrieb, bei tdglich gegen 200 An-
fahrten, und einem Verbrauch von kaum 100 kWh billigen
Nachtstromes.

Fiir wesentlich geringere Leistungen werden entsprechend
kleinere Traktoren gebaut; ein solcher ist z. B. in Abb. 3 dar-
gestellt; er ist nach den gleichen modernen Gesichtspunkten wie
die obige Lokomotive entwickelt. Seine Leistung betrdgt 16 PS,
und der Aktionsradius gegen 500 tkm. Der Traktor ist vorge-
sehen um Steigungen bis 209/, mit Anhéngelasten bis zu 40 t
zu befahren und den zugehdérigen Rangierdienst sowohl in einer
kleineren Station der SBB, wie auch auf den Geleisen der dieser
angeschlossenen Privatwerke durchzufiihren. Sein Eigengewicht
betrdgt rd. 71/, t; das Unterbringen der Batterie unterhalb des
Bodens erlaubt, auf der freien Plattform zusétzlich bis zu 10t
Nutzlast zu beférdern.

In unserem brennstoffarmen Lande, wo Nachtstrom reich-
lich zur Verfligung steht, sind die Batterie-Fahrzeuge, zumal
heute, besonders aktuell.

Aktuelle Schmierol- und Treibstoff-Fragen

Auszugsweiser Bericht iiber den Diskussionstag der Abtei-
lung fiir industrielle Forschung des Institutes fiir technische
Physik an der E.T.H. (AFIF) und des Schweiz. Verbandes fiir
die Materialpriifungen der Technik (SVMT) vom 4. Juli 1942 in
der E.T.H. Ziirich.

Die Schmierung der Dieselmotorzylinder ; Referent Obering.
M. Zwicky, Gebr. Sulzer A.G., Winterthur.

Rudolf Diesel war der Meinung, dass fiir seine Motoren be-
sondere Schmierdlqualititen nicht notig seien, weil das Oel mit
keinen Teilen von hoheren Temperaturen in Beriihrung komme.
Dies war wohl fiir seine langsamlaufenden Maschinen geringer
Leistung richtig, gilt fiir die heutigen Schnelldufer jedoch nicht
mehr. — Bei den Sulzer-Zweitaktmotoren mit Tauchkolben wer-
den Kolben und Zylinderlaufbahnen z. T. durch das Spritzol der
Kurbelwelle und auch mittels dosierter Schmierung durch Boh-
rungen in den Zylinderwinden geschmiert, bei den grosseren
Maschinen mit Kreuzkopfkonstruktion allein durch dosierte
Schmierung.

Zuverldssige Schmierung ist bedingt durch geniigende Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen den zwei Reibflichen und durch
die Moglichkeit der Bildung eines Oelkeiles. Wenn auch bei
Dieselmotoren im oberen Totpunkt die Durchbrechung des
Schmierfilmes vorkommt!), so ist doch die Schmierung des
grossten Teiles der Lauffliche gewdhrleistet. Bei der obersten
Kolbenfeder zeigt sich zufolge der schlechten Schmierung und
der hochsten Temperaturen regelméssig die grosste Abniitzung
der Zylinderfliche. — Die Giite der Schmierung ist abhéngig
von der Konstruktion, den verwendeten Werkstoffen und vom
Schmierdl selbst. Die Viskositédt ist weniger wichtig als die Haft-
fihigkeit, und zwar nicht des Frischols, sondern des oxydierten
Oels im Betrieb.

Weitere fiir den Konstrukteur wichtige Eigenschaften des
Dieselschmierdles sind: Gegenseitige Loslichkeit der Oele und ihrer
Oxydationsprodukte, Verdampfung der Schmierdle und Art der
Oxydation. Die Oxydationsprodukte haben die unangenehme Eigen-
schaft, sich in die Nuten der Kolbenfedern, in Zylinderschlitze usw.
festzusetzen. Dopes zur Verhinderung der Oxydbildung bewdhren
sich allgemein nur fiir kurze Zeit; bei Nachlassen ihrer Wirkung
nimmt die Oxydation nur noch schlimmere Formen an. Zur vor-
gidngigen Beurteilung der Oxydationsneigung von Schmierdlen
hat sich das Kauributanolverfahren besser bewéhrt als die Anilin-
punktbestimmung. — Eine Verdampfung der Schmierdle kann
nur bei der Verbrennung nach dem obersten Totpunkt statt-
finden; Obenschmierung der Kolbenlaufbahn ist somit mdoglich.
— Die Oxydation kann bei allen Motoren in zwei bis drei Stufen
vorkommen. Eine schnelle Oxydation auf die dritte Stufe (Oel-
koks) ist vorzuziehen, weil deren Riickstdnde nicht iiberméssig
schédlich sind. Ueber die Eignung von Schmierdlen geben simul-
tane Betriebsversuche Aufschluss; z. B. gleichzeitige Verwendung
verschiedener Oele im Steuerbord- und im Backbordmotor eines
Dieselschiffes.

Neuwere Untersuchungen an Schmierdlen; Referent Dr.
H. Kiinzler, AFIF, Ziirich.

Die bisher bekannten und angewandten Analysendaten fiir
Schmieréle kénnen nur als Richtlinien fiir die Beurteilung des
Verhaltens im Betriebe gelten. Es gilt, bestehende Priifmethoden
zu verbessern und die bekannten Charakteristiken besser zu
kennzeichnen. Der Anilinpunkt z. B. gibt wohl Aufschluss iiber
den Aufbau der gepriiften Kohlenwasserstoffe, nicht aber iiber
ihr kiinftiges Verhalten im Betrieb.

Die Kauributanolprobe (Eintropfen des zu priifenden Oeles
in eine Kauributanollgsung bis zur Trilbung) ist flir Schmierdle
praktisch nicht anwendbar, da der Triibungspunkt nicht genau
festgestellt werden kann. Die AFIF hat deshalb einen Triibungs-
messer (mit Photozelle) gebaut, der die Triibung quantitativ
erfasst und ihren zeitlichen Verlauf als Kurve festhélt. Die Trii-
bungskurve ist abhédngig von der Temperatur (Viskositédt) der
Losung. Dieses Verfahren ldsst Schliisse auf die Oxydation der
untersuchten Schmierdle zu, nicht aber auf die Art der zu erwar-
tenden Oxydationsprodukte.

Ueber die Verdnderungen der Schmierdle und Treibstoffe
im Betrieb; Referent P.-D. Dr. H. Stdger, Sektionschef der
AFIF, Zirich.

Die Grundlagen zur Beurteilung der Alterung von Schmier-
Olen liegen in der Zusammensetzung der Kohlenwasserstoffe.
Paraffin-Kohlenwasserstoffe haben Kettenform mit oder ohne
Seitenketten, Naphtene und Aromate weisen ringférmigen Auf-
bau auf. Die schwachen Stellen im Aufbau von Kohlenwasser-
stoffen sind die tertiiren Kohlenstoffatome. Diese ermdglichen
Zerfall und entsprechende Verdnderung im Verhalten durch
Dehydrierung, Oxydation mit Kondensation, Oxydation mit
Destillation usw. Im Dieselmotor werden diese Vorgidnge durch
betrdchtliche Temperaturen und durch Vorhandensein von Luft-
sauerstoff begiinstigt.

Die AFIF hat fiir kiinstliche Alterung die Vorrichtung von
Rosen den Temperaturverhiltnissen im Dieselmotor entsprechend
weiter entwickelt. In dieser Priifapparatur zeigt ein Oel mit
Inhibitor gutes Verhalten, solange dieser nicht verbraucht ist;
hierauf nimmt die Oxydation rasch zu.

Die Schmierdlalterung in Dieselmotoren ist mit Viskositédts-
zunahme verbunden. Die neueste Auffassung liber diese Erschei-
nung geht aus von der Vergrosserung der Molekiile durch
Assoziation, durch physikalische oder Molekularkrifte. Zur
Untersuchung dieser Assoziationen hat die AFIF eine neue
Apparatur entwickelt, da bekanntlich Schmierfilme und Lack-
schichten von Mineralélen keine Rontgenspektren ergeben. Die
Methode beruht auf der Tatsache, dass polare Gruppen der

')y Poppinga: Nachweis der Schmierfilmdurchbrechung. Deutsche Kraft-
fahrtforschung, Heft 4. VDI-Verlag.
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