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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUP.G

Von der gegenwärtigen \Vntschaftsdepression ist das

Transportwesen ganz besonders stark in Mitleidenschaft
gezogen worden, und besonders die Eisenbahnen sehen
sich gezwungen, jedes Mittel heranzuziehen, von dem eine
Verbesserung der Ri-irielisei-gebnisse erwartet werden kann.

"e Betriebs koste 11 zu
reduz Es ii sehoi vielem
die Dieseltraktion ein ausgezeichnetes Mittel zur Erreichung
dieses Zieles darstellt. Sodann musste nach Mitteln gesucht
werden, um dem andauernden Rückgang der Einnahmen
entgegenzuarbeiten, zum mindesten soweit dies die
Abwanderung der Reisenden und Güter aul andere
Transportmittel betrifft Auch hier konnte man wieder
Dieselfabrzeuge, insbesondere Triebwagen lieriLii'ichcn, indem es
auf rationelle Art möglich wurde, den Fahrplan durch
Erhöhung der Kurszahl zu verbessern, um so einen beträchtlichen

Teil der Reisenden vom Automobil wieder auf die
Bahn zurückzubringen

Angesichts der Konkurrenz durch Auto und Flugzeug
musste die Frage geprüft werden, ob nicht die
Fahrgeschwindigkeit der Schnellzüge beträchtlich erhöht werden
kann Durch Automatisierung der Stationsan lagen,
Verbesserung von Kurven und Verstärkung von Brücken ist
es gelungen, die Reisegeschwindigkeit im Laufe der Jahre
ohne Erhöhung der Höchstgeschwindigkeit wesentlich zu
steigern Diese ist schon seit bald 40 Jahren in den meisten

Lindern kaum mehr geändert worden, wird aber
heute von Schnellzügen infolge des genannten Streckenausbaues

fast auf der ganzen Linie erreicht, während es
sich früher um einen nur auf kurzen Abschnitten erreichbaren

Maximalwert handelte. Heute ist eine weitere
Verkürzung der Fahrzeit nur noch durch Erhöhung der Maximal-
geschwindigkeit möglich Es sind deshalb in neuester Zeit
in verschiedenen Ländern derartige Bestrebungen im Gange
Auf kurvenreichen Linien in hügeligem Gelände wird man
damit allerdings au: giossi- SrliwiengkiLitcn stossen, weil
eine Vcrgrösserung des Kurvenradius allzuhohe Baukosten
mit sich bringen würde.

Auch aul Flachlandstrecken ist die Erhöhung der
Maximalgeschwindigkeit bis vor kurzem aus wirlseliaft liehen
Gründen nicht möglich gewesen, obschon dort die Kurven
mit relativ geringen Mitteln 11.1 hohe Fahrgeschwindigkeiten
ausgebaut werden könnten. Die Unwirtschaftlichkeil rührte
davon her. dass mit steigender Geschwindigkeit die Zug
förderungskosten infolge des rapid ansteigenden
Luftwiderstandes stark zunehmen Will man beispielsweise die
Geschwindigkeit von roo auf 150 km h steigern, so nimmt
der Luftwiderstand um etwa 1-25% zu. Da bei 100 km/h
der Luftwiderstand bei der bisher üblichen Formgebung
der Lokomotiven und Anhängewagen ungelähr ¦/„ des
Gesamtwiderstandes ausmacht, steigt der totale
Fahrwiderstand bei 150 km/h auf annähernd den doppelten
Beirag. Die Leistung dei Lokomotive steigt natürlich in
noch stärkerem Verhällnis, und der Energie- bezw.
Brennstoffverbrauch zur Beförderung eines bestimmten Anhänge-
gewiebtea auf das 2.2 bis 2,5-fache

Die damit verbundene Erhöhung der Zugförderung!
kosten fällt allerdings bei Dicselbclrieb nicht so stark ins
Gewicht, weil die Kosten für Brennstolf und Wasser
ohnehin nur etwa Vi bis '/_ derjenigen hei Dampftraktion
ausmachen, und weil dank dem erhöhten jährlichen Parcours
der Lokomotive ihr höherer Amtliallungspreis bei den
Kosten pro km nicht so viel ausmacht.

rettUTCn£l5£S££M pmm Nr. 24
Versuche, die Methoden des Flugzeugbaues zur

Verminderung des Luftwiderstandes auch in der Traktion zu

verwerten, sind schon vor einigen Jahren gemacht worden •)
Es ist in neuerer Zeit gelungen Triebi-, agenformen zu
finden, deren Luftwiderstand in beiden Fahrrichtungen
gegenüber bisheriger. Auskilirungen auf den dritten Teil
herabgesetzt werden konnte Solche Wagen sind bereits in
verschiedenen Bauformen in mehreren Ländern im Betrieb,
und ihre Entwicklung kann heute schon bis zu einem
gewissen Grad als abgeschlossen betrachtet werden s) Man
wird aber auch der Durchbildung ganzer Schnellzüge in
Stromlinienbauart volle Aulsnnksainkcit schenken müssen.
Die Gründe dafür sind verschiedener Natur.

In erster Linie darl man nicht nur aul die bei der
gegenwärtigen Krise herrschc;k'cii V.-ihäl,risse abstellen,
sondern muss damit rechnen, dass der Verkehr einmal
wieder die in den Jahren 1927 bis T929 aulgetretenen
Ausmasse annimmt Der Schnellverkehr wird hauptsächlich
zwischen grösseren Industrie und Geschaltszeniren im
Abstand von 200 bis 300 km Bedeutung gewinnen, weil
bei kleineren Enlfernungen der Gewinn gegenüber dem
Automobil zu gering ist Erst bei grösseren Distanzen
kommt die Flugzeugkonkurrenz ernslbaft in Betracht.
Wenn nun aber der Weg von einer solchen Stadt zur
andern in 2 bis 2'/, Stunden zurückgelegt wird, so werden
die Geschäftsleute, d h. vielleicht 70% der Reisenden,
früh am Vormittag die Hinfahrt machen wollen, um am
Abend nach ihrem Wohnort zurückzukehren Es wird also
in jeder Richtung einen stark frequentierten Frübzug und
einen ebensolchen Spätzug geben, während in der Zwischenzeit

kein starker Bedarf nach Scli:iellv{-ikehi* vorhanden ist
Ein weiteres Anwendungsbeispiel des Schnellverkehrs

wird die Verbindung der europäischen Hauptstädte mit
den Uebersee Häfen bilden. Aber auch dort werden alle
mit einem Schilf ankommenden und abfahrenden Reisenden
mit dem nämlichen Zug fahren wollen, sodass eine grössere

Zugsformation die zweckmässigste Lösung darstellen
wird. Auch werden die europäischen Bahnverwaltungen
nach dem Vorbild der amerikanischen die Bewegungsfreiheit
des Reisenden vielleicht noch erhöhen müssen durch
Einführung von Leseräumen Aussichtswagen und dgl. Das
bedingt aber wieder größere Zugs k um Positionen.

Die Firma Gebrüder Sulzer hat nicht nur dem
Problem der Sehn eil trieb wagen, sondern auch der
Entwicklung von Lokomotiven lür hohe Geschwindigkeiten
besondere Aulmci k«amks-r. geschenkt. Neben der
Durchbildung von besonderen Lokomotivbauarten ist lür solche
Züge auch ein v-oll-iiindiges Abweichen von den bisher
üblichen Bauarten der Anhängewagen notwendig.

In den Abb 1 bis 3 sind drei Varianten von Zügen
mit praktisch gleichem Fa-sungL.'. ermögen und für die gleiche
Geschwindigkeit 130 km/h dargestellt, Abb. 1 stellt einen
Zug in bisher üblicher Bauart dar, Abb. 2 einen solchen
mit etwas verbesserten Formen und Abb. 3 einen mit innerhalb

praktischer Möglichkeiten idealer Stromlinienführung
Die Grundsätze die zur Anwendung kommen, sind folgende:

Variante a. Die Lokomotive und alle Anhänger,
insbesondere der Schlusswagen, können in beiden
Richtungen fahren Die Kopfformen der Lokomotive und Wagen
sind jedoch verbessert, die Stirn- und Seitenwände zur
Verkleidung der Räder und Drehgestelle usw. tief unter
den Rahmen herabgezogen.



Variante 3 : Der Zug ist als
iur einer Fahrrichtung vorgesehen
Endstationen und den Koplbahnhöler
;anze Zug in Schleifen oder Spitzket
vie dies in den U.S.A hei jedem F

lichtsplattform erforderlich und üblich
lie Möglichkei

SUH-.TI^RiSCIli; MU VITIUM!

uf der Strecke der

nWag
s Kopfende

1 Abst: scher

filii "7,11
Ulli ul'u! •m

ind die Faltenbälge

Luftwiderstand eine klcir e Erhöhung des Fassungsve
der Wagen erreicht w rd. Anstelle der Dachven
normaler Bauart ist ei e künstliche Ventilation g

womöglich in Verbindu og mit einer Luftkondition
anläge Selbstvetständl ch ist auch sonst alles ge

Teile zu vermeiden; Da
Wände sind so glatt al möglich durchgebildet.

Ergebnisse von V ersuchen zur Messung d
Widerstandes von ganz en Zügen sind unseres
bisher nur in den ,Transactions of the A. S M.

30. Sept. 1932 (S 235) veröllentlicht worden. Es

für den Vergleich .Irr ve.srliLedenen Ausführung*
verschallen. Für den Lullwiderstand wird dort die F

.Air resi.tance' =CJ-A_V
verwendet Darin bedeutet.
V Fahrgvic.iw :icii;k'.r ;n ft/sec,
Ax Flächeninhalt der Projektion des Zuges auf eine

quer zur Fahrrichtung in sq. ft.,
c Widerstandsk-'iet"¦.'i/.irnt dos Zuges eine dimei

lose Zahl,
spezifisches Gewicht der Luft in Ibs/cu. ft.,

g Erdbeschleunigung 32,2 ft/sec*
Den Widerstandskrii'tiiLiii-nts-n hat man durch V

für normale und Stromlinien Bauart der Züge, um
sowohl für die Lokomotive allein, wie auch für Zu
verschiedenen Wagenzahlen festgestellt.

Die Versuchs res ul täte müssen indessen aus fo.jj
Gründen mit elwelcher Vorsicht aufgenommen wen

Die Wirkungen der zwischen Wagen und
aultretenden Wirbelungen können im Windkanal
bestimmt werden. — Die Oberflächenbeschaffen he
Wände hat, wie in der Veröffentlichung angegeben
grossen Einfluss auf die Messergebnisse. Im Bctriel
diese OberlläHienheschaf lochen eine wesentlich get
Rolle spielen, und es wird nicht möglich sein, aul
theoretischer I ebcrloguiigcn den richtigen Modell K
zu linden — Der Einfluss des Seitenwindes ist b

Messungen nicht untersucht worden.
Im weiteren lassen sich die Versucbsergebnisse

nicht ohne weiteres auf die Züge nach Abb 1 anw
weil bei den amerikanischen Versuchen die Rückwai
Lokomotive, bzw des letzten Wagens in einer ver
Ebene liegt, während bei unserem Projekt auf ein
slrömungstechnische Formgebung dos Srhl iisswagens t
Wert gelegt wurde

In Abb, 4 geben wir die Abb. 8 der ASM
ölfentlichung wieder Sie stellt links den Wider;
koellizienten einer Lokomotive, bzw eines Zuges mi
6 Wagen konventioneller Ausführungslom, rechts d
Stromlinienform dar Abb ¦** enthält die Luftwider
koellizienten der Züge nach unsern Varianten 1, 2
abgeleitet aus Abb. 4 auf Grund folgender Ueberlcgs

von 150 km/h
Tabelle 2 enthält
aller Varianten lür
ariante 3 braucht.
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in ie acht Wagen,

für 130 kmh
Geschwindigkeit.

gleiche Geschwmdigkei er 150 km/h ist uninte-
inleuchten muss, dass es

sich bei 110 km n Ma.-Limalgesch.vindigkeit nicht lohnt, die
Komplikationen des Stromliuicn/ugcs ei:izufuhren, bzw. da
der unwirtschaftliche Betrieb eines Zuges herkömmlicher
Bauart bei 150 km/h dessen Verwendung im fahrplanmäs-
sigen Betrieb als praktisch ausgeschlossen erscheinen lässt
Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen werden daher beschränkt
auf den Vergleich der Züge der Varianten 1 und 3 bei

130 km/h, bzw. eines Zuges der Variante r bei 110 km/h
mit einem solchen der Variante 3 bei 150 km/h, um zu

zeigen, um wieviel wirtschaftlicher ein Stromlinienzug bei
gegebener Maxiuialgosoir.viudigken ist, bzw. dass bei
ungefähr gleichen Betriebskosten die Fahrgeschwindigkeit mit
Einführung der Stroralinienbauart um rd. 35 °/_ erhöht

A. Vergleich der Züge mit tjo km/h Maxiinatgeschwindigkeil.
Der Fahrplan ist lür beide Züge praktisch der gleiche,

da der Unterschied in der Anfahrzelt aul längere Strecken
nicht zum Ausdruck komml Somit sind die Fahrpersonalkosten

für eine bestimmte Strecke die nämlichen Die
Lokomotive erreicht in beiden Fällen jährlich die gleiche
km Zahl: Verzinsungs- und Amortisationsquote pro km
stehen deshalb im gleichen Verhältnis wie die Lokomotivpreise

Der Preis der Anhängerkomposition wird für beide
Varianten als gleich angenommen Mehrpreise bedingen
bei den Stromlinienwagen die Verlängerung der Wände
nach unten und die VeiiliUiuinscinnohtiing, Minderpreise
werden möglich durch die Vereinfachung der
Einstiegplattformen und der Fenster, die nicht mehr so ausgeführt
werden, dass sie von den Reisenden geölinet werden
können, weil Offenhalten von Fenstern während der Fahrt
den Luftwiderstand allzusehr erhöhen wurde. Statt einer
vollständigen Betriebskostenaulstellung sind in der
nachstehenden Tabelle 3 nur jene Anteile angelührt, die für
die beiden Zugsbauarten verschieden sind. Die Grundlagen
lür die Rechnung sind folgende:

Preis der 3900 PS Lokomotive der Var. 1 900000 Fr.
Preis der 230c I '.S I .nkomodve der Var 3 580000 „

lährlich zurückgelegte km 150000. Verzinsung und
Amortisation zusammen 8 «/_ Brennstolfprei3 85 Fr /t Schmierölpreis

1 Fr/kg.

¦züges —4s

Verzinsung und Amortisation
15 ren tisiol (verbrauch
Schmierölverbrauch

Total
s Strc
» Zug.

R Vergleich eines Zuges normaler Bauart bei no itn/h
mil einem Strointiiiiensug bei 1 so km/h.

Die Reisegeschwindigkeit des Stromhmenzuges wird
etwa 3O0/0 höher sein als die des normalen Zuges Dadurch
verbessert sich die Ausnutzung des I 'ersoiials und der
Lokomotive, d. h. die Personalkosten und die Verzinsungs- und
Amortisationsquote pro km werden geringer; über die
einzelnen Ersparnisse orientiert r.acbsiebende Tabelle 4.
Zusätzlich zu den für Tabelle 3 gegebenen Daten wurden
für Tabelle 4 noch [olgende Annahmen gemacht:

Lokomotiv Personalkosten 22 Fr'Tag,
vom Lokomotiv Personal pro Tag zurückgelegte Strecke:

450 km für den Zug mit 110 km h mai Geschwindigkeit,
bzw 520 km lür den Zug mit 150 km/h max. Geschwindigkeit.

Preise der Lokomotiven: 670000 Fr. für 2600 PS

740000 Fr. für 3100 PS

Tabelle

Verzinsung und Arno
Ki enii=.toffverbrauch
•L,|-,ini:'i(iivei:u auch

fr./l™

Total — 82 — 67

Ersparnisse zu Gunsten des Stromlimenzuges Fr. 0.15.
Soweit es sich um die rechnerisch feststellbaren Auslagen

handelt, ist also auch hier, trotz der wesentlich höheren
Geschwindigkeit, derBetrieb mit dem Stromlinienzug hilliger.
Obwohl der Unterhalt des Dieselmotors pro km bei dem

Stromlinienzug billiger wird, ist doch anzunehmen, dass
die Unterhaltkosten der Laufwerke der Lokomotiven und
Anhänger bei der hohen Geschwindigkeit höher werden,
sodass die Gesamtkosten für die beiden verglichenen Züge
praktisch ungefähr gleich werden dürften.
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Zusammenfassend kann gesagt werden
dass die Erhöhung der Maximalgesehwin
digkeit der Eisenbahnen infolge der
Automobil- und Flug-Leugkonk.irren; ein
dringendes Gebot ,1c-: Zsl-i! go'A-ürdcn ist. Während

bei Nebenbahnen und Nebenlinien
von Hauptbahnen, sowie in verkehl
Zeiten auf Hauptlinien der Triebwagen
meistens die beste Lösung der Verkehrsprobleme

darstellt, ist anzunehmen, dass
im Schnellverkehr der Zugsbetrieb aus
wirtschaftlichen und vorke-bi-sto-chnisehon
Gründen voraussichtlich ir
lang beibehalten werden wird Wirtschaft
liehe Vergleiehsrechnungen zeigen, dass
eine wesent! oho Ge-sobwLLi'.LigLoitseihiÜiur.g
nur möglich ist, wenn die äussere Gestaltung

der Lokomotive und der Anhänger
in radikaler Weise umgeformt und den
Gesetzen der mit Rücksicht auf geringsten fltt 4 .La Ca»
Luftwiderstand gegebenen Stromlinien-
fubrung angepasst wird Dadurch kann man die maximale
Fahrgeschwindigkeit ohne Erhöhung der Zugförderungskosten

von no auf 150 km/h hinaufsetzen
Die Verwendung der Dieseltraktion ist bei solchen

Zügen besonders vorteilhaft. Je höher die Geschwindigkeit,
desto niedriger ist der prozentuale Anteil der

Verzinsung und desto höher der prozentuale Anteil der
Auslagen für Brennstoff an den Betriebskosten pro km.
Der hohe Preis der Diesellokomotive kommt also hier sehr
schwach und die niedrigen Brennstoffkosten sehr stark
zum Ausdruck Die Tatsache, dass Diesellokomotiven kein
Wasser und nur wenig Brennstoff verbrauchen, wirkt sich
bei derartigem Betrieb besonders günstig aus, weil auf
langen Strecken keine Zwischcuve, pilcgiiisg notwendig ist.

Wie aus den obigen Ausführungen ersichtlich, ist
der Anschaffungspreis einer Lokomotive für einen
Stromlinienzug wesentlich niedriger als jener für einen Zug
bisheriger Normalbauart, wenigstens solange keine
grösseren Steigungen aultretcn Sind die Steigungen so gross,
dass die Fahrgeschwindigkeit auf den Rampen unter
100 km/h sinkt, so ist die Leistung der Lokomotive in
erster Linie durch die Steigungen bestimmt Die
Stromlinienbauart hat aber dann immer noch den Vorteil des

geringeren Brennstoffverbrauchs und der kürzeren Anlahr-
zett im Flachland.

Von der V. Tnennale di Miiano. 1933.
Notizen eines Geniessers.

Dreissig Einzelhäuser in einem l'ark verstreut, gebat
nur für die Dauer eines Sommers, einzig zum Zweck, ai
chiteklonische Phantasie Gestalt werden zu lassen : auf das
die Ausstellungsbesucher die Bauten nicht nur äusserli

teilen mögen, wie weit diese Phantasien Wirklichkeitswe
geschaffen haben Nicht programmalische Studien, nicht
altgemeingültige Typen und Ergebnisse ernsten,
durchdachten Fleisses haben wir gesucht, sondern einfach die
Freude an genialen Fluge billigen an neuen Raumgruppierungen

und -Beziehungen Mag man diese Dinge auch
romantisch finden, so gehören sie doch wohl heute, da die
Armut an Formen grösser ist als je, zu den wichtigsten
der Ober-rationalen Gestaltungselemente. über die der
Architekt verlügt Erst recht an einer Ausstellung, die
lür einen Sommer gebaut ist, wo das Technische an sich
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