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Wasserschlag in Lokomotivdampfzylindern.
" Von Dr:3ng. M. Osthoff, Regierungs-Baumeister in Hattingen, Ruhr.

(Fortsetzung von Seite 153.)

V 2. Kolbenschieber ohne federnde Dichtungsringe.

Als Steuerungsteil fiir Heilsdampflokomotiven ist der Flach-
schieber nicht brauchbar. Bei der hohen Wiirme des Heils-
dampfes bis 350 ¢ C verlicren auch die besten Schmierole derart
an Schmierfihigkeit, dafs sich der mit der Schieberkasten-
spannung belastete Schieber einfrifst.

motiven sind daher von Anfang an vollig entlastete Kolben-
schieber angewendet worden.
In Textabb.

Abb. 19.

ungefederten, geschlossenen Ringen fiir Heifsdampflokomotiven
dargestellt. Da dieser Schieber zur Vermeidung grofserer Dampf-
verluste in seiner Biichse nur mit sehr geringem Spiele, 0,065 mm
bei neuen Schiebern. gleiten darf, so kann Wasser wegen der
viel grofsern Reibung als der des Heilsdampfes zwischen Biichse

und Schieber auch nach starker Abnutzung in nennenswerter
Somit liegen die Verhiltnisse be-

Menge nicht hindurchtreten.
ziiglich Wasserschlages fir die Heifsdampf-Kolbenschieberloko-
motiven besonders ungiinstig:

Erstens wirkt die Einschaltung der iblichen einen Wasser-
sack bildenden Rauchkammer- und Rauchrohren-Uberhitzer mit
ihren grofsen Rauminhalten in Verbindung mit der Vergrofse-
-rung der Zylinderinhalte verstirkend auf das Uberreilsen von
Wasser beim Anfahren,

Zweitens neigen die

Heifsdampflokomotiven wegen der

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Bei Heifsdampfloko-

19 ist der bisher ibliche Kolbenschieber mit

grofseren Zylinderdurchmesser mehr. als die Nafsdampfloko-

motiven, zu dem gefihrlichen Schleudern, wobei viel Wasser

aus dem Kessel iibergerissen. und etwa bereits im Uberhitzer
befindliches Wasser durch die starke Dampfstromung weiter in
die Zylinder mitgerissen wird,

Drittens konnen der ungefederte Kolbenschieber und die
eng bemessenen Sicherheitsventile dem eingeschlossenen Wasser
keinen geniigend raschen Ausfluls ermdglichen.

Daher sind an Heilsdampflokomotiven zahlreiche Beschii-
digungen der Triebwerksteile wie Kreuzkopf-
und Schubstangen-Keil, Kurbelzapfen, Trieb-
achse, Rahmen, Zylinderdeckel und Zylinder
selbst vorgekommen. Briiche der aus Flufs-

b Re stahl hergestellten Kolben nach schwedischer

XLVIIIL Band.

Bauart sind dem Verfasser bisher nicht be-
2N > kannt geworden,

A /'T Man sah diese Briiche zuniichst wohl
/4%, / / l als Folge der Vergrolserung der Heifsdampf-
:/ / Zylinder gegeniiber den'Zylindern &hnlicher

Nafsdampflokomotiven, also als Folge zu
geringer Abmessungen der Triebwerksbau-
stoffe an, Wenn in dieser Beziehung auch
Fehler vorgekommen sein mogen, so ist ‘doch anzunehmen,
dafs die Lokomotivbauanstalten den grofseren Kolbenkriften
gleich von vornherein durch entsprechende Verstirkung des
Triebwerkes Rechnung getragén ‘haben. Dals beispielsweise
Briiche der Kurbelzapfen bei Heilsdampflokomotiven nicht durch
die grolser gewordenen Kolbenkrifte, sondern wahrscheinlich
durch Wasserschlag veranlafst werden diirften, zeigt Zusammen-
stellung I, in der dic grofsten Biegungspannungen eines Kurbel-
zapfens angegeben sind, und zwar fir den Fall der Wirkung
der grilsten Kolbenkraft in seiner Mittelebene, welcher dann
eintritt, wenn sich der Kurbelzapfen beimn Anfahrven in der
Totlage befindet, die Kuppelstangen also keine Kriifte auf-
. nehmen.

' Demnach miissen unvorhergesehene, sehr grolse Kriifte die
Briiche verursachen. Man hat nun die Triebwerkteile bei
1911, 26
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Zusammenstellung 1,

Gattung Lokomotive , Spannung
kg/qem
2B -Verbund-Personenzug, Preufien . ! 1900
2 C-Zwilling-Personen- und Giiterzug, Argeutuuen 1875
1B -Verbund-Personenzug, Preufien . R 1735
C-Zwilling-Tender, Preuen . . . 1590
1 C-Verbund-Giiterzug, Preufien . } 1490
D - Zwilling-Giiterzug, Preufien ’, 1345
D-Heifdampf-Zwilling-Giiterzug, Pleulsen, vor der :
Verstirkung | 1250
Dieselbe nach der Velstmkung e e i\l 1075
)
|

hiufigerm Auftreten von Briichen der Reihe nach verbessert und
verstirkt mit dem Erfolge, dals die Briiche dann an dem nunmehr
schwiichsten Teile auftraten. Fiir den Sitz der Bruchstelle ist es
nicht einerlei, ob der Wasserschlag vor oder hinter dem Kolben
eintritt, Im letztern Falle erfolgt wohl stets ein Deckelbruch.

Der hintere Deckel (Textabb. 20) hat wegen seiner ebenen

Abb. 20.

. linken Dampfsammelkasten ansetzen, kommen die Briiche vor-
: wiegend im rechten Triebwerke vor.
fasser Herr

[Tierauf machte den Ver-
Werkmeister Artmann in Dortmund aufmerk-
sam, der diese, von ihm zuerst beobachtete Tatsache damit
erklirt, dafs die Wassermassen durch den Krimmer a stark
nach rechts abgelenkt werden und so durch ihre Trigheit vor-
wiegend in das rechte Einstromrohr gelangen,

Meist tritt an den Triebachsen und Rahmen nicht sofort
volliger Bruch ein, sondern es entstehen zuniichst Anbriiche.
Ein glatter Bruch dieser Teile wiirde einen selr erheblichen
und stolsweise auftretenden Wasserschlag erfordern. Aus dem
Bezirke Minster sind dem Verfasser zwei Fille bekannt.
denen Triebachsen mit noch nicht verstirkten Abmessungen an
G- Lokomotiven mit Rauchkammeriiberhitzer vor dem Zuge
gebrochen sind. Beim Abpressen der Rider von den iibrigen
Achsen zeigten sich bei mehreren Achsen Anbriiche, oder es trat
volliger Bruch ein. Ahnliches ist auch an russischen Heilsdampf-
lokomotiven beobachtet. Dort hat ein besonderer Regierungs-
ausschufls unter dem Vorsitze des Wirklichen Staatsrates B. B.
Ssuschinsky als Ur-
sache*) der Achsbriiche

in

e festgestellt :

) o
) @ﬁgﬁf I. Nicht vollstindig
dl | Y/ richtigesVerhaltnis

Gestalt ein nur geringes Widerstandsmoment und wird aufser- -
dem noch durch den Kreuzkopfdruck ungiinstig beansprucht.

Der vordere Deckel (Textabb, 20) hat dagegen ein sehr grofses
Widerstandsmoment. Daher werden sehr selten Briiche an
diesem Deckel vorkommen. Bei Wasserschlag vor Kolben treten
die Triebwerksbriche vielmehr an den Zylindern, Kurbelzapfen,
Triebachsen und Rahmen auf,

Bei Lokomotiven mit Rauchkammeriiberhitzer, deren Ein-
stromrohre sich nach Textabb. 21 mit einem Kriimmer an den

Abb. 21.
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" Gg- Lok, des Kolner Bezirkes berlchtot wird,

zwischen Abmess-
ungen der Achsen
und  Spannungen
des Baustoffes,

II. Wasserschlag durch
Uberreifsen  von
Niederschlagwasser
aus dem Rauch-
rohreniiberhitzer
von Schmidt.

An S;- und besonders an S;-IHeifsdampflokomotiven sind

Anbriche der Rahmen in den oberen Ecken der Ausschnitte

fir die Triebachslager beobachtet worden. Das Weiterschreiten

&

" der Briiche kann in vielen Fallen durch Aufsetzen von Flicken

verhindert werden. An den ersten S -ILokomotiven haben sich
iibrigens auch DBriiche in den Ecken der Rabmenausschnitte
far die Achslagerstege gezeigt. Man hat daraufhin gleich beim

' Neubaue dieser Lokomotiven alle Rahmen durch Aufsetzen von

Blechen nach Textabb. 22 verstirkt.
Abb, 22,

"‘) ,,'/mtsclmtt des Allgemeinen Bureaus der Kisenbahnversam-
melungen® St. Petersburg, 1909, Nr. 3. —— Vergleiche auch Mittei-
- lungen des Zentralamtes 1909, Nr. 488, wo iiber A('hsbluche an

i
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Neuerdings treten bei den Heifsdampflokomotiven der
preufsisch-hessischen Staatsbahnen*) Briiche vorwiegend an den
hinteren Zylinderdeckeln und den Zylindern hinten und vorn
ein, DBei gelindem Wasserschlage erleidet der Deckel meist
pur einen Anbruch, der mitunter erst nach einiger Zeit be-
merkt wird. Bei stirkerm Wasserscblage zerbricht der Deckel
in mehrere Stiicke, dann zeigt auch der Zylinder hiiufig Risse
im Flansche und zwar meist an der engsten Stelle, wo der
Zylinderflansch in den Schieberkastenflansch iibergeht, oder die
Verstirkungstege in den Dampfeinstromkaniilen reifsen ab.
Ist der Wasserschlag noch stirker, so platzt der Zylinder meist
in seinem untern Teile in zwei Lingrissen auf, ja, die Gewalt
des Wasserschlages kann sich bei hoher Kolbengeschwindigkeit
so steigern, dafls grolse Sticke des Zylinders fortgeschleudert
werden, wie beispielsweise bei der S,-Lokomotive 404 Elber-
feld. Die Form der Lingsrisse ist in der Regel ein Dreieck
mit dem Zylinderflansche als Grundlinie. Sind die Risse
klein und liegen sie ginstig, so wird der Zylinder durch Auf-
schrauben von aufgepalsten Lappen oder durch Schweifsen ge-
flickt, wo dies nicht moglich ist, ist der Einbau eines neuen
Zylinders. dessen fertig bearbeitetes Gulsstick rund 1000 M
kostet, erforderlich.

An der Gg-lLokomotive
4814 Essen (Textabb. 23)
brachen seinerzeit Zylinder
und hinterer Deckel, als sie,
ganz neu von der Abnahme-
probefahrt zuriickgekehrt,
auf dem Werkstittenbahn-
hofe Dortmund eine kalte

Lokomotive verschieben
sollte, Da der Regler beim
Verschicben etwas zu frith
geschlossen wurde, liefen
die beiden Lokomotiven
nicht weit genug. Der
Fiihrer offnete daher nach Schlielsen der Druckausgleichkaniile
den Regler wieder ein wenig, dann, als keine Bewegung cintrat,
weiter, Ohne dafs sich die Lokomotive von der Stelle bewegte,
trat plotzlich Schleudern mit etwa einer Radumdrehung ein, und
mit lautem Knalle zersprangen Deckel und Zylinder. Zufillig
waren sachkundige Zeugen zugegen, die alle bekundeten, dals
die Ablafsventile wihrend der ganzen Zeit geoffnet waren. Bei
deren geringem Durchflufsquerschnitte **) diirfte dieser Umstand
iibrigens ziemlich belanglos sein. Die Untersuchung der I.oko-
motive ergab ferner. dafs der rechte Kreuzkopfkeil durchgedriickt
war. Sonst wurde an der Lokomotive, deren Zylinder-Sicherheits-
ventile bei etwa 12 at abbliesen, und deren Regler dicht war,
nichts Aufsergewghnliches gefunden.

In einem dhnlichen Falle auch in Dortmund wollte der
Lokomotivfihrer das tatsiichlich festgestellte Vorliegen eines
Wasserschlages anfangs garnicht anerkennen. Die Lokomotiv-
fithrer suchen zu vermeiden, dafs Wasserschlag als Ursache der
Briiche festgestellt wird, da sie sonst wegen unvorsichtiger Be-

*) Mitteilungen des Zentralamtes 1909, Nr. 428,
**) 8. 138.

Abb. 23.

handelung der Lokomotive bestraft werden konnen. Aus
diesem Grunde, und weil die Lokomotivfithrer in den meisten
Fillen die einzigen anwesenden Sachkundigen sind, wird ver-
mutlich eine grofse Zahl von Beschiidigungen, die tatsichlich
durch Wasserschlag veranlafst sind, anderen Ursachen zur
Last gelegt.

Fine Erklarung fir das Auftreten der Deckelbriiche will
man*) in der bei Heilsdampflokomotiven hoheren Bean-
spruchung der Deckel*¥) durch den Kreuzkopfdruck gefunden
haben. Bei der G,-Nalsdampflokomotive betrigt die grofste
Kolbenkraft P, etwa 25450 kg. Bei dem Verhiltnisse des
Kurbelhalbmessers zur Schubstangenlinge von 4 = 1:9 ist der
grofste lotrechte Kreuzkopfdruck N, =P, . A = 2830 kg. Bei

| der G,-Heilsdampflokomotive ist P, = 383900 kg, 4 =1:8,65

und Ny, = 3920 kg, also um 1090 kg oder 39 0/, grofser als N,
Hierzu kommt noch, dafs der Heifsdampf-Zylinderdeckel einen
grofsern Durchmesser. also grofsere frei tragende Linge hat als der
Nalsdampf-Zylinderdeckel. Selbstverstindlich tragen diese beiden
Umstinde dazu bei, dafs der hintere Heifsdampf-Zylinderdeckel
mehr zu Briichen neigt. Die Hauptursache der Briiche ist
aber der Wasserschlag, durch den, wie das Rechnungsbeispiel
auf Seite 154 zeigt, der Deckel ganz iibermiilsig beansprucht wird.
Am Besten geht dies mittelbar daraus hervor, dals auch im
vordern Teile des Zylinders, wo keine zusiitzliche Beanspruchung
durch den Kreuzkopfdruck auftritt, Beschidigungen durch
Wasserschlag vorkommen. Hier bricht zwar nicht der vordere
Deckel, der ein sehr grofses Widerstandsmoment hat, wohl
aber erhilt der Zylinder Risse.

Auch auf Durchbiegung des Ruhmens hat man die Briiche
der hinteren Deckel zuriickzufiihren gesucht. Sollte das wirklich
der Fall sein, so milfsten sich die Rahmen doch jedenfalls
schon ziemlich bedeutend durchbiegen, was wobl wieder nur
bei Wasserschlag eintreten konnte.

V. 8. Folgen der Triebwerksverstirkung.

Durch das schrittweise Verstirken der schwichsten Teile
des Triebwerkes ist keine Verminderung der Anzahl der Wasser-
schlige selbst eingetreten, wohl aber ist eine Erhohung der
Gemischspannung und damit der Triebwerksbeanspruchung
gegeniiber fritheren gleich starken Wasserschligen bewirkt wor-
den. Eine Verminderung der Anzahl der Triebwerksbriiche
kann daher nur dann eintreten, wenn die Bruchfestigkeit des nun-
mehr schwiichsten Teiles bedeutend grofser ist als die des ge-
brochenen Teiles vor der Verstirkung. Da die Ursachen des
Wasseriiberreifsens nicht behoben sind, und dem Wasser auch
keine genigend grofse Offnung zum raschen Ausfliefsen ge-
boten wird, so lifst sich durch Verstirkung des Triebwerkes
keine vollige Betriebsicherheit erreichen, man mifste denn
dem Tricbwerke so gewaltige Abmessungen geben, dals es der
Kraft standhalt, die der Erzielung der Ausflulsgeschwindigkeit
v=c.F:f des Wassers entspricht.

Die Hohe der Erneuerungskosten und das Gewicht setzen
iibrigens den Verstirkungen des Triebwerkes eine gewisse

*) Dinglers Polytechnisches Journal 1909, 8. 620 und 764.
*) Die hinteren Deckel werden neuerdings aus FluBieisengufi
hergestellt.
26%*



Grenze. Ist etwa ein Zylinderdeckel der schwiichste Trieb-
werksteil, so dirfte es sich nicht empfehlen, ihn so weit zu
verstirken, dafs nun etwa der Zylinder bricht, da der Deckel
erheblich billiger ist als der Zylinder. Auch dirfte es bezig-
lich der Betriebsicherheit giinstiger sein, wenn zweimal ein
ziemlich ungefihrlicher Deckelbruch, als wenn einmal ein gefihr-
licher Zylinderbruch erfolgt. An vorhandenen Lokomotiven soll
man somit das Triebwerk nach Einbau moglichst grolser Zy-
lindersicherheits- und Ablafs-Ventile nur soweit verstiirken, bis
die Bricche auf einen moglichst billig zu erncuernden Trieb-
werksteil, beispielsweise einen Deckel geschoben sind, dessen
Bruch mit moglichst wenig Betriebsgefahr verbunden ist. Nach
diesem Grundsatze verfihrt bereits die ostindische Staatsbahn,
indem sie die Zylinderdeckel etwas eindrehen lifst, damit Briiche
des Triebwerkes mit Sicherheit auf die der Deckel beschrinkt
bleiben.

Auch die Kosten fir laufende Unterhaltung des Trieb-
werkes werden durch die Verstirkung erhoht. Die friiher
bereits Briiche verursachenden Wasserschlige haben jetzt ent-
sprechend rascheres Ausfliefsen des Wassers durch die Ventile
zur Folge, zugleich wegen des nahezu quadratisch mit der
Wassergeschwindigkeit wachsenden Druckes, aber auch an den
Triebwerksteilen stirkere elastische Durchbiegungen, die mit der
Zeit zu Anbriichen oder Briichen fithren kénnen. Vor allem
aber werden die die Kraftiubertragung bewirkenden Tragflichen
besonders in den Lagerschalen durch die grofsen Krifte nicht
nur elastisch wie etwa mittelbar durch die bei Heilsdampf-
lokomotiven grofseren Zylinderquerschnitte, sondern dauernd
verdriickt. Hierdurch tritt frilhzeitiges und starkes Ausschlagen
der Lager und Lockerung der paarschliissigen Verbindungen des
Triebwerkes ein.

Der durch die bedeutenden Uberbeanspruchungen bedingte
Mehraufwand fir laufende Unterhaltung lilst sich, da wohl
schwerlich bei einer Bahnverwaltung beziiglich der hier mals-
gebenden Grofsen genau gleiche Kolbenschieber- und Flach-
schieber-Lokomotiven vorhanden sein dirften, kaum zahlenmilsig
feststellen. Tatsichlich sind die Unterhaltungskosten der Trieb-
werke an den Heilsdampf-Kolbenschieberlokomotiven im Ver-
gleiche zu anderen Lokomotivgattungen grofs, worin wieder eine
Bestiitigung des hiufigen Vorkommens solcher #ufserlich nicht
wahrnehmbaren Wasserschlige zu sehen sein dirfte,

V. 4. Kolbenschieber mit federnden Dichtungsringen.
Kolbenschieber mit Federringen (Textabb. 24)*) sind bei

Abh. 24,
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den preulsisch-hessischen Staatsbahnen seit lingerer Zeit nur
bei den S.-Lokomotiven fir die Hochdruckseite in Gebrauch.
Die seit etwa drei Jahren eingefiihrten S,-Lokomotiven haben
Kolbenschieber fiir die Hoeh- und Niederdruckzylinder. Seit
Oktober 1909 gibt es auch bei den preulsisch-hessischen Staats-
bahnen Heifsdampflokomotiven mit federnden Kolbenschiebern.
Die Kolbenschieber fiir die in Frage kommenden Hochdruck-
seiten der S;- und S;- und fir die Heilsdampflokomotiven haben
Durchmesser von 180, 150 und 200 mm. Das sind verglichen
mit auslindischen Lokomotiven keine grolsen Abmessungen. Bei
der hohen Wirme des Heilsdampfes bis 850" C, der iibrigens
wegen seiner Dinnflussigkeit enge Schieberkanile zuliilst, wendet
man wegen der Steigerung der Gefahr des Verziehens der
Schieber und Biichsen nicht gern grolse Schieberdurchmesser an.

Der Federring von 200 mm Auflsendurchmesser eines Heils-
dampfkolbenschiebers nach Textabb, 25 hat in der Richtung des

Abb. 25.

Durchmessers iiberall 1 mm Spiel. Soll sich der Ring bei Wasser-
schlag unter dem Wasseriiberdruck von aufsen her mit seiner
Innenfliiche dicht an den Kolbenkérper anlegen, so miilste dic
Schlitzweite des Ringes 200 .7 — (200 — 2. 1), 7 = 6,28 mm
betragen., Tatsiichlich betrigt sie aber nur 1 mm. Somit kann
der Aulsendurchmesser des zusammengedriickten Federringes, der

00. 7t —1

. . 2
sonst nicht ausweichen kann, nur auf = 199,68 mm

verkleinert werden. Die durch Zusammendriicken des Ringes
entstehende ringformige Offnung dirfte demnach fir den Durch-
lals von Wasser nicht in Frage kommen. Die Deckelbriiche
an den belgischen Heilsdampflokomotiven mit federnden Kolben-
schiebern beweisen dies zur Geniige. Auch auf russischen Bahnen
sind bei Verw.endung dhnlich gebauter Schieber vie]faqll Trieb-
werksbriiche an Heilsdamptlokomotiven vorgekommen. |

An den S;-Nalsdampflokomotiven der preuflsisch-hessischen
Staatsbahnen betrigt der freie Querschnitt des Zylinder-Sicher-
heitsventiles von 35 mm Durchmesser etwa 5,8 qem, Der
Querschnitt des Zuleitungsrohres von 25 mm Weite ist dagegen

*) Eisenbahntechnik der Gegenwart. 2. Auflage, Band I, 8. 291, nur 4,9 qem! Bei 50°/, Einschnirung und einem Kolbenquer-



schnitte F von 1018 qem entsprechend 360 mm Durchmesser '~ das Hineinpressen des kegelformigen Kolbenstangenkopfes be-

1
o1 3 h h' . ’ N l“.
ergibt sich hier f zu nur 350 s

Bei ihrer Einfiuhrung im Bezirke Illannover ist an diesen
Lokomotiven anfinglich ein Abscheeren oder Durchdricken der

Kreuzkopfkeile aufgetreten. Auch der im oberen Teile von
Textabb., 26 darge-
stellte ,.Marinekopf* Abb. 26.

der Hochdruckschub-
stange hat im Bezirke
Miinster zu Anstinden
Anlals gegeben, Diese
Kopfbauart ist daher
seiner Zeit verlassen
und an ihrer Stelle
der im unteren Teile
von Textabb. 26 dar-
gestellte Biigel nach Bauart Grafenstaden eingefiihrt, Bei beiden
Képfen nehmen die Zugschrauben die volle Kolbenkraft auf. Bei
Wasserschlag lingen sich diese oder reifsen ab, wie auch bei orts-
festen Maschinen beobachtet ist. 1n letzterm Falle konnen noch
weitere gefiihrliche Briiche des Triebwerkes entstehen. Bei dem
Biigel Grafenstaden sind die Schrauben, die anfangs grobes
Whitworth-Gewinde hatten, durch Verwendung feinen Gas-
gewindes verstirkt worden. Im Bezirke Kssen wendet man an
den S, -Lokomotiven auch den offenen Kopf mit entlasteter
Schraube nach Textablb, 18 an.

Vor allem aber ist an diesen stark mit Wasser arbeitenden
S, - Lokomotiven eine grofse Anzahl von Briichen der hinteren
Hochdruckzylinderdeckel vorgckommen, im Bezirk Essen bei
16 Lokomotiven etwa 14. Das ist sehr viel, auch wenn man
nur etwa die Hilfte der Briiche als durch Wasserschlag ver-
ursacht rechnet. An den S,-Lokomotiven sind ebenfalls bereits

mehrfach Zylinderdeckel gebrochen, ob allerdings grolstenteils .

durch Wasserschlag ist unbekannt. Bei Wasserschlag vor
Kolben *) wird an den S;-Lokomotiven meist der Kreuzkopf durch

*) 8. 170.

7

17:

" wié beispielsweise an der S;-Lokomotive 702 Essen.

0
)

schidigt, oder der Kolben wird von seiner Stange abgeprelst,
Briiche
der S;-Hochdruckzylinder von nur 360 mm Weite diirften wegen
ihrer im Verbhiiltnisse zu den ibrigen Triebwerksteilen sehr
grofsen Festigkeit wohl kaum vorkommen.

An auslindischen Nafsdampflokomotiven haben die Kolben-
schieber meist sehr grofse Durchmesser. Man rechuet dort
vielfach, so in Ungarn, nicht mit der Abwickelung der Schieber-
biichse als Dampfeinlalfskanal, sondern nur mit deren gerader

" Ansicht. Die gréfsten Durchmesser bis 400 mm haben wohl dic

Vauclain-Kolbenschieber der amerikanischen Vierzylinderloko-
motiven, die fir Hoch- und Niederdruckzylinder aus einem
Stiicke bestehen. Krfahrungen iber Wasserschlage an den aus-

. lindischen Nafsdampflokomotiven mit grofsen Kolbenschiebern

liegen dem Verfasser leider nicht vor. Zu bedenken bleibt aber,
dafs diese Lokomotiven wegen Fehlens des Uberhitzers weniger
zu Wisserschligen neigen, als Heifsdampflokomotiven, und dals
etwa vorgekommene T'riebwerksbeschiddigungen irrtiimlich anderen
Ursachen zur Last gelegt sein migen, als dem Wasserschlage,

Bei amerikanischen Nalsdampflokomotiven hat der Kolben-
schieber sehr grolse Verbreitung gefunden. An diesen Maschinen
kommen nun haufig Briiche der dort tiblichen Barrenrahmen vor,
und zwar vorwiegend an den Stellen zwischen Zylinder und
Triebachslager.*) Demnach scheint der dem Blechrahmen an
Festigkeit unterlegene Barrenrahmen der schwiichste Teil des
Iriebwerkes zu sein. In amerikanischen Vergffentlichungen wer-
den diese Briiche auch bereits auf Wasserschlag zuriickgefihrt.**)
Ferner lilst der Umstand auf das Vorkommen von Wasser-
schlag schlielsen, dals iiber Festigkeitsversuche ***) an Lokomotiv-
zylindern aus Stahlguls berichtet wird. Ohne Not werden gerade
die Amerikaner nicht an Stelle .der gufseisernen die zwar
festcren aber bedeutend teureren Stahlgulszylinder verwenden.

*) (arbe, Dampflokomotiven S. 146.
**) Vaughan, Railroad Gazette 1904, 8. 134. .-
*kk) Qtahl und Eisen 1909. S. 1022, ' )
(Schlub folgt.)

Ein Beitrag zur Lehre von den Gegengewichten der JTiokomotive.

Von J. Jahn, I'rofessor an der Technischen Hochschule zu Danzig.

(Fortsetzung von Seite 163)

1I. Untersuchung auf ein Triebwerk beschrdnkt.
II. A. Gegengewicht zum Ausgleiche der hin- und hergehenden
Gestingemasse nicht vorhanden.
AL
" Bei der schwebenden Lokomotive ist
Gl. 4) L =P,
denn aufser L und P’ greifen am Rade der schwebenden Loko-
motive keine Kriafte an, und die Achse befindet sich, auf die
Masse der ganzen Lokomotive bezogen, in Richtung dieser
Krifte in Rube.
Setzt man Gl. 4) in Gl. 1) ein, so erhalt man K = P—P"
und mit Benutzung der Gl. 3)
»)

Schwebende Lokomotive. -

2

K3=P—<P—‘m vl cos

9

Gl. 5) K, = M ‘T cos @.

Der Dampfdruck P kommt in dieser Gleichung nicht
mehr vor. Dies ist selbstverstindlich, denn ein freischwebender
Korper kann durch eine innere Kraft nicht in Bewegung ge-
setzt werden. -

Die Gleichung kann auch unmittelbar aus dem Grundsatze
von der Frhaltung der Schwerpunktslage abgeleitet werden,
denn es handelt sich um einen schwebenden Korper, der keine
Krafte nach aulsen abgeben und keine Stitzdrucke von dort

. empfangen kann.

In Textabb. 2 ist die K -Linie nach Gl. 5) eingetragen.

vl
Sie ist eine Sinuslinie, die mit ihrem Hochstwerte I :

6800 kg zur Zeit t = O beginnt.
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Abb. 2. also das zweite Glied der GI. 9). Durch wage-
lg*é rechte Abstatzung der Lokomotive -auf den
m ‘ Schienen wird also ein gewisser Teil der
2 7 Z”G/f/"‘ e Massenkraft nach aulsen abgeleitet. Um diesen

\\ Hs\ der schwapendn Lohgm } feich der. pir-und hergetenden ‘e nach dem Werte von sin 2 o abwechselnd
5000 Holder £ e auf Sth Missen micht vor Jje nach dem Werte von sin 2 ¢ abwechseln
\\/( A » » o |w ée4 istindigem dusgleich der positiven und negativen Anteil erscheint also
4000 d me},’”g/’”’y"/’e”d’” Massen der Lagerdruck und mit ihm die Kraft Kg der
Z egengewrchie :
13000 \ HSpp wie Ky aber mit Be chhy '}qa’o‘eﬂd/deﬂﬁeae/sﬁqueﬂ/dﬂge auf Schienen laufenden Lokomotive gegen-
\ \ itber der schwebenden vermindert oder ver-
2000 N\ =—Ix mehrt. In Textabh, 2 ist dieses zweite Glied
1000 \ A7 ‘\'\'2"1 der (i1, 9) als Linie K, eingetragen. Warum
0\ ] /F'N /’,\ schon diese Teilkraft die Bezeichnung Kgp
7 —z 2 £ Sek fithrt, wahrend Zeiger m doch Massenausgleich
1 L £ _ AN durch Gegengewicht bezeichnet, wird sich im
o= NN /// | a\\ /// A nichsten Abschnitte zeigen. Die Kgy - Linie
F2000. = i diia - ist eine Sinuslinie, die bei t = 0 mit Null
-3000 | \ \ 7 beginnt, wihrend das erste Glied der Gl. 9)
\ ‘Y@ /| eine Cosinuslinie ist. Thre Wellenlinge ist
Fean wegen des doppelten Winkels 2 ¢ nur halb
-5000. \ \ so grols, wie die des ersten (iliedes. Durch
% \ Zusammenzihlen der Hohen der Linien K,
400 A und Kg,, entsteht nach Malsgabe der Gl. 9)
_Q‘_ die Linie Kg  Das durch die Abstitzung
auf den Schienen neu hinzukommende Glied
A. 2. Lokomotive anf Schienen, .
. . . ‘JR sm 2 q ist stets erheblich kleiner als das erste. denn
Jetzt verteilt sich die am ‘Iriebstangenende wirkende

Kraft P’ aus Gl. 3) auf Lager und Raduinfang (Textabb. 1)
nach den Gleichungen

L= P‘ lem ? oder
Gl 6) L=p—pr sin ¢ —mY cos p -+ M U gin 2 Q|
R r 2R
und U=p' L sin ¢ oder
GL 7). U=PrSIRn(p 912 sm2¢p
Auf den Rahmen wirkt nach G]. 1) K=P—1L, also

nach Gl. 6)

Ky—plsin®

Gl 8 mY e Vg
. 8) + Tcosrp—%2Rsm2(p.

Im Gegensatze zu Gl. 5) erscheint also jetzt P in der
Gleichung, denn die L.okomotive wird durch den Dampfdruck
fortbewegt.

Setzt, man in Gl, 8) P =0, so erhdlt man die Storungs-
krifte far die ohne Dampf laufende Lokomotive

2 2

Gl 9) Ki=M jf' cos @ — M QV—R sin 2 @.

Das erste Glied stimmt mit dem einzigen Gliede der
Gl. 5) iiberein, das zweite ist neu hinzugekommen, Danach
kann man also feststellen, dals das erste Glied, weil es schon
bei der schwebenden Lokomotive vorkam, den Einfluls der
Schwerpunktsverschiebung, dals das zweite den Einfluls der
Abstitzung auf den Schienen darstellt. Dies wird noch deut-

licher, wenn man den Ausdruck fir U in (il 7) Dbetrachtet.
Setzt man in diesem P = 0 ein, so erhilt man U = — M 2’% sin 2 ¢,

sein Hochstwert betriigt nur den r: 2 Rten Teil des Hochst-
wertes des erstern. r: R hat bei Lokomotiven, die grolse Zug-
kraft bei nicht allzu hoher Geschwindigkeit ausiiben i sollen,
etwa den Wert 0,5, bei hohen (ieschwindigkeiten und milsigen
Zugkraften 0,333; also ist r : 2 R=10,25, beziehungsweise 0,167.
Die Kq-Linie in Textabb. 2 ist fir r: 2 R = 0,25 gezeichnet.

Die Gl. 9) kann im Gegensatze zu (:1. 5) nicht aus dem
Grundsatze von der Erhaltung der Schwerpunktslage abgeleitet

Das Glied ~m

werden. - sm 2 ¢ stellt den Fehler dar, den

man hierbei begehen wﬁrde. Dieser Feller ist um so grofser,

je grofser R:r ist*).

II. B. Gegengewicht zum Ausgleich der hin- und hergehenden
Masse ist vorhanden.

Dals man nur einen Bruchteil der hin- und hergehenden
Massen auszugleichen ptlegt, bleibe, weil fir die hier zu

. durchlaufenden Gedankenginge belanglos, unberiicksichtigt.

Triebwerk und Gegengewicht liegen in verschiedenen
Ebenen. Dies ist fir die vorliegenden Ermittelungen gleich-

gultlg Belde sollen in einer Kbene liegend angenommen
*)1 R kann bei gewohnlichen Lokomotiven aus bekannten
Griinden den eben angegebenen Grenzwert von 0.5 nicht wesentlich
iiberschreiten, Es wire aber denkbar, daB Lokomotiven .oder ihn-
liche Maschinen fiir besondere Zwecke mit grifieren Wertlen von
r: R gebaut wiirden. Man denke sich beispielsweise, daB r:R 1
oder > 1, und durchlaufe die chen angegebenen und die‘folgcndon
(iedankengiinge fiir diese hohen Werte nochmals. Man wird dann
zu hichst eigentiimlichen Ergebnissen gelangen und finden, dafB die
iiltere Betrachtungsweise, die lediglich auf der Schwerpunktsver-
schiebung fulit, vollstindig versagt, hesonders wenn etwa auch noch
auflergewthnliche Kurbelversetzungswinkel hinzukommen.



werden, so dals sich fur jedes Triebwerk nur ein Gegengewicht '

ergibt.

Das Wesen des Ausgleiches einer hin- und hergehenden
Masse durch eine umlaufende ist dieses: Die vom Kurbelzapfen
wagerecht hin- und hergeschobene Masse itbt auf diesen Be-

o

. . v
schleunigungskrifte M —— cos ¢ aus,
1.

Das Gegengewicht, das die Masse ' haben und sich

ebenso wie der Zapfen in der Entfernung r von der Wellen-
2

in

achse befinden moge, ibt eine Fliehkraft M Vr

Strahl-

richtung aus (Textabb. 3).
Soll Ausgleich in wagerechter
Richtung vorhanden sein, so
mufs die wagerechte Seiten-
kraft dieser Fliehkraft gleich
P’ sein. Es muls also

Abb. 3.

V'Z v‘.’

m s = mTCOS ,
also M’ =M sein. Wenn sich
das Gegengewicht weiter als
um r von der Wellenachse befindet, so ergibt sich die sinn-
gemilse Anderung leicht.

B. 1. Schwebende Lokomotive.
Aus den Gl. 1) bis 4) und den zugehdrigen Bemerkungen
folgt :

Gl. 10) K=1P—L.

Gl 11) L=P M- cosq,

L ist also gleich dem wagerechten Drucke auf den Trieb-

zapfen vermehrt um den Massendruck, den das (iegengewicht
" beeinflulst worden.

hervorruft, weil es aufsermittig zur Wellenachse liegt: das ist
eben die wagerechte Seitenkraft seiner Fliehkraft (Text-
abb. 3).

Ferner folgt durch Einsetzen von Gl. 3) in Gl 11)

v‘J v2
L= P—S)?—;cosw—}—‘))?Tcosq):l’
und mit Gl. 10)
Gl. 12) Ky = 0.
Der Dampfdruck ist wieder, wie zu Gl. 5) bemerkt, aus
der Gleichung verschwunden und wieder hitte, wie dort, das

Ergebnis auch aus dem Grundsatze von der Erhaltung der
Schwerpunktslage abgeleitet werden konnen. Also ist fir die

schwebende Lokomotive in wagerechter Richtung vollstindiger

Massenausgleich erreicht.

In lotrechter Richtung wirkt die lotrechte Seitenkraft der
Fliehkraft und iibt Krafte auf die Achse und durch Ver-
mittlung der I'edern auf den Lokomotivrahmen  aus, die ent-

sprechende Auf- und Niederbewegungen der Achse an der .

schwebenden IL.okomotive hervorrufen wiirden.
Ein- Moment kann die Fliehkraft auf das Rad nicht aus-
itben, denn ihre Richtung geht durch die Drehachse.

B. 2. Lokomotive auf Schienen.
Die Entwickelung geht #hnlich, wie die der Gl. 6)

bis 9) vor sich.

Abb. 4.

PP=P—M ‘~;— cos @ und die
Fliehkraft des Gegengewichtes
n lr& verteilen sich nach Text-
abb. 4 gemils der Gleichung

R—rsing vZ m
TR + ‘))2? R

L=P

und nach Einsetzung von Gl. 8)
und mit m =R cos ¢

ring v

B -+ mQR sin 2 ¢.
wirkt nach Gl 1) K=P —L, also
13)

Gl. 13) L="P_—P

Auf den Rahmen
mit Benutzung von Gl
rsin @

R

In dieser (ileichung erscheint wieder der Dampfdruck P.
Die auf Schienen rollende Lokomotive wird durch den Dampf-
druck fortbewegt. Diese Gleichung enthdlt aber aulserdem
ein Glied, das die Masse M enthalt: Der Massenausgleich ist
nicht vollkommen gelungen.

Setzt man P = 0, so erhilt man

v'.{
2R

Vergleicht man Gl. 15) mit Gl. 9) und beachtet die dazu
gemachten Ausfihrungen, so sieht man, dafs es nur ge-
lungen ist, das erste von der Schwerpunktver-
schiebung herrihrende Glied durch das Gegen-
gewicht zu heseitigen. Das zweite von der Ab-
stittzung auf den Schienen herrihrende ist nicht

Gl. 14) Ksm — P — M sin2 .

Gl. 15) Kgm = — M sin 2 ¢.

Die Ursache dieser Erscheinung tritt wieder, wie in den
Gl. 9) und 7) deutlich hervor, wenn man den Wert far die
Umfangskraft 1J ableitet. Zur Berechnung von U ist die
Wellenachse als Drehachse anzunehmen; da die Fliehkraft des
Gegengewichtes durch diese Wellenachse hindurch geht, so er-

scheint sie nicht in dem Ausdrucke fir U. Man erhilt
2

o, rsing  rsing o, Ve
U=1 R =P R )J¢2R3m2<p
und fir P =0
Gl. 16) U=—m Ssin2g.

Der Zusammenhang zwischen Gl. 15) und 16) ist nun
dieser: (:1. 15) sagt aus, dals eine stdrende Kraft abrig ge-
blieben ist, obwohl wegen vollstindigen Massenausgleiches
keine Schwerpunktsverschiebung stattfindet. Das ist nur mog-
lich, wenn eine Abstiitzung vorhanden ist und im Abstatzungs-
punkte die storende Kraft als Stitzdruck erscheint. So ist es
in der Tat, denn ein Vergleich der Gl. 15) und 16) zeigt,
dals K=1T ist.

Gl, 15) wird durch die schon bei Darstellung der Gl. 9)
benutzte Linie Kgn in Textabb. 2 wiedergegeben, wie ein
Vergleich der Gl. 15) und des zweiten Gliedes der Gl. 9)
ergibt. Ein Vergleich der Linien Ky und Kgy fur die Loko-

Die am Triebstangenende wirkende Kraft | motive ohne und mit Ausgleich der hin- und hergehenden



Massen durch ~Gegengewichte und ihrer Hochstwerte zeigt,
dafs ein Rest von etwa 239/, der storenden Krifte nicht aus-
geglichen werden kann. Ist r: R <0,5, so wird auch jener
Rest Kkleiner.

Eine Ableitung der (1. 15) aus dem Grundsatze von der
Erhaltung der Schwerpunktslage ist unmaoglich.
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¢ Driicken auf die Schienen geprelst wird.

Eine haufig erorterte Frage ist die, ob die Giegengewichte ‘

an der Bildung von Schlagléchern schuld seien, Soweit diese
Wirkung durch eine Steigerung der Umfangskraft erzeugt
werden soll, ist sie ausgeschlossen, denn nach S. 164 und 175 kann
die Fliehkraft des Gegengewichtes, weil in Richtung des Rad-
halbmessers und durch den Radstitzpunkt im Lager ver-

laufend, keine Umfangskrifte hervorrufen. Die Wirkung
konnte auch durch die freien Fliehkrifte der Gegengewichte
hervorgerufen werden, indem der Radreifen mit wechselnden
Dann miulsten aber
Lokomotiven, bei denen -die hin- und hergehenden Massen.
wie lheute vielfach bei Heilsdampflokomotiven, nicht aus-
geglichen sind, und die daher keine freien Fliehkrifte haben,
auch keine Schlaglochbildung aufweisen *).

*) Uber eine andere Ursache

der Schlaglochbildung siehe

Jahw: .Der Antriebsvorgang bei Lokomotiven*, Abschuitt III,

Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1907. S. 1046.
(Fortsetzung folgt.)

Die im Zuge der Fogaras-Brasséer Ei.senba:hnlinie ;usgefiihrten Eisenbeton-Hochbriicken.

Von DraJng. J. Kossalka, Koniglicher Baurat und Privatdozent in Budapest.*)
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 30 auf Tafel XXI.

Die zwischen Fogaras und Brassé, Kronstadt, erbaute '

60 km lange Eisenbahnlinie schneidet zwischen km 29 und 31
zwei Tiler, die nur im Kalle stindigen Regenwetters grolsere
Wassermengen fithren. Demgemals waren im urspriinglichen
Entwurfe an diesen Stellen hohe Dimme mit gewolbten Durch-
" lassen von 4,00 m Weite vorgesehen.

Im Laufe der Bauausfihrung entschlofs sich jedoch der
Hauptbauunternehmer der Eisenbalm, M. Schiffer. bleide
Tiler mit Hochbricken zu aberspannen,

Mit den Entwiirfen beauftragte llerr Schiffer das tech-
nische -Bureau des P’rofessors Dr.-Jng. Zielinszki, und nach
Aufstellung der Entwiirfe crbat er vom ungarischen Handels-
ministerium die Erlmibnis, die Briicken ganz aus Iisenbeton
herzustellen, die am 22. April 1907 erteilt warde. Der Ver-
fasser wurde beauftragt, behufs Geltendmachung der vom
Ministerium als zutreffend anerkannten Berechnungs- und Kon-
struktions-Grundlagen an der Ausarbeitung der Baupline teil-
zunehmen,

A,
A. I. Allgemeine Anordnung.

Die von der Station Fogaras 29,3 km entfernte, 167 3 m
lange, grofsere Briicke, die in der Iolge als »Erste« be-
zeichnet werden soll, befindet sich in unmittelbarer Nahe der
Station Ujsinka.

Ihre allgemeine Anordnung ist aus Abb. 1 bis 6, Taf. XXI
ersichtlich. In einem Gefille von 159/, ist sie durch zwei
je 5cm weite Fugen in drei selbstindige Teile geteilt.

An das die Fahrbahntafel mittels Saulen tragende Bogen-
trigerpaar der mittlern Offnung von 60,0 m Spannweite
schliefst sich an beiden Seiten je ein mit seinen Stiitzen steif
-verbundener durchlaufender Triger an,

Das Tragwerk der Mitteloffinung bilden zwei eingespannte
Bogen von 0,6 m Breite, 1,35 m Scheitelstirke und 3,20 m
Kampferstirke. Um die Seitensteifigkeit zu erhohen sind beide
Bogen mit dem Queranlaufe '1:10 geneigt und mit einem
Kopfgurte von 0,3 m Stirke und 1,20 m Breite versehen, der
eine durch eine Wagerechte beschriebene Zylinderfliche bildet.

. Die Kampfer der Bogen und die beiden auf ihnen

Die erste Hoehbriicke,

ruhenden kriftigen Saulen sind in 7.2m lange und 2,0m
breite Eisenbetonklotze eingespannt, die auf den im tragfihigen
Boden liegenden Betonwiderlagern aufgebaut sind.

Die beiden Bogen sind durch Querverbindungen von 'T-
Querschnitt verbunden. Die Gurtplatten der Querverbindungen,
deren Stege rechtwinkelig zum Bogen stehen, liegen mit den
Kopfgurtungen der Bogen in derselben Zylinderfliche und
bilden mit den Windverband des Bricken-
teiles.

Auf die beiden Bogen stiitzen sich in deren Ebenen Saulen
von rechteckigem Querschnitte, die mit wagerechten Quer-
verbindungen zu Jochen vereinigt sind. Auf die Siulen stiitzt
sich die aus Quertrigern, swei Reihen Lingstragern und der
Fahrbahnplatte gebildete Fahrbahntafel mit der von zwei Lisen-
betonwanden begrenzten Bettung.

An die Mitteloffnung schliefsen sich an der Seite von
Fogaras funf, an der von Brassé vier Seitensfftnungen an, an
ersterer Seite geht die Linie in eine Kriimmung von 250 m
Halbmesser iber. Daher bilden dort die durchlaufenden
Lingstriger im Grundrisse ein Vieleck mit den Ecken in den
Ebenen der Joche.

Die fahrbahntragenden Joche der Seitenoffnungen sind
aus je zwei Siulen mit dem Anlaufe 1: 10 gebildet und durch
entsprechende Querbalken verbunden. Diese Siiulen sind
80 >< 50 cm, itber den Kampfern 100 >< 40 ¢m stark: sie
stehen auf Sohlplatten, die mit je einer Rippe versteift sind
und auf den im tragfihigen Boden liegenden Betonklotzen
ruhen.

diesen mittlern

Die Langstrager der Seitentfinungen liegen unmittelbar
iber den Jochsiulen, auf die iiber den Bogen angeordneten
Jochen aber wird die Last durch Quertrager abertragen. Alle
Oftnungen haben dieselbe Anordnung der Fahrbahnplatte und
Bettung.

Da die Grundlagen des Vorentwurfes bei der Ausarbeitung
der Baupline in mehreren Punkten nicht unwesentlich ge-
andert werden mufsten, bestehen zwischen beiden erhebliche
Verschiedenheiten, deren wesentlichste darin besteht, dals das
Bauwerk in drei Teile geteilt ist, wihrend es urspranglich so

*) Aus dem Ungarischen iibersetzt von Ingenieur F. Thoma in Budapest.
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geplaiit war, dafls die Fahrbahnplatte mit den Langstrigern
ohne Unterbrechung durch die ganze Linge laufen sollte und
dementsprechend #ber den Bogenkiampfern statt zweier nur je
ein Joch stand. Ferner waren im Vorentwurfe die Bogen ohne
Kopfgurte ausgebildet und die Stege der Bogenquerverbénde
nicht rechtwinkelig, sondern senkrecht angeordnet.

Die Teilung -der Fahrbahntafel in drei selbstandige Teile
ist mit Racksicht auf Warmeschwankungen von + 25° vor-
genommen.

Die Warmespannungen des durchlaufenden Bauwerkes er-

reichten eine bedenkliche Hohe.

A. II. Die Anordnung der Eiseneinlagen und Einzelheiten.
1. a) Die Bogen. (Abb. 7 bis 27, Taf. XXI1.)

Die in die Bogen gelegten Eisen konnen in zwei Gruppen
eingeteilt werden, in die des eigentlichen Bogen ohne den
Kopfgurt und in die der Gurtungen des Windverbandes im
Kopfgurte. ’

Die Lingseinlagen des Bogens sind iiberwiegend im obern
und untern Teile des Querschnittes vereinigt (Abb. 12,
Taf. XXI). Da der Bogen aber verhaltnismifsig hoch ist,
sind auch seine Seitenflichen mit schwiicheren Lingseinlagen
versehen, die mit den Querbuigeln an diesen Flichen ein Netz
bilden. '

In den Stofsen der oberen und unteren Einlagen iber-
greifen sich die Enden der Sticke um 2,0 m und sind aulser-
dem auf 1,0 m Lange um 45° in den Betonkorper abgebogen
(Abb, 7, Taf. XXI). Die seitlichen Jiseneinlagen des Bogens
sind nicht abgebogen, ihre Enden wurden 1 bis 2 cm tief ge-
spalten. In einem Querschnitte wird nur je ein oberer und
ein unterer Stab gestofsen. Den inneren Kriften entsprechend
indert sich die Anzahl der Liangstibe im Zuge des Bogens.
In den Abb, 8 bis 10, Taf. XXI ist die genaue Verteilung
der Langseinldgen abgewickelt dargestellt.

Die Langseinlagen sind in 40 bis 50 em Teilung recht-
winkelig zur Bogenmittellinie durch Biigelgruppen verbunden
(Abb. 7, Taf. XXI).

Die dem Kopfgurte angehorigen im Rande des vor-
springenden Teiles angeordneten und an den Enden mit kleinen
Haken' versehenen Eiseneinlagen sind ebenfalls dén inneren
Kraften angepafst und mit einfacher Uberdeckung gestolsen.
Die Bugel des Kopfgurtes sind in der halben Teilung der
Biigelgruppen des Bogens angeordnet.

Die Einlagen der T-formigen Querverbindungen der Bogen
sind aus Abb. 16, Taf. XXI ersichtlich. Die Gurtplatten dieser
Querbalken schlielsen sich mit sanftem Ubergange an die des
Bogens an, wie die Lingstabe der Quergurtplatte (Abb. 15,
Taf. XXI).

I. b) Die Kampfer und Widerlager der Bogen.
Die Breite des Bogens wichst in der Nahe der Kimpfer
von 60 ¢cm auf 90 cm, dann auf 2,0 m; mit diesem verstirkten
Auslaufe, der als Sohle des Bogens betrachtet werden kann,
ist der Bogen auf die 7,2m hohe und 2,0 m breite Auflager-
fliche des Betonwiderlagers gesetzt. In diese Bogensohle ragen
die Langseisen' des Bogens hinein, deren untere Enden sich

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XLVIII, Band. 10. Heft, 1911.

auf einen aus 50 >< 3 mm starken Flacheisen gebildeten Rost
stittzen. . :

Unter diesem sind in beiden Richtungen Rundeisen-
einlagen derartig angeordnet, dals deren drei mit 30 mm
Durchmesser und grofserer Lange als die fbrigen um den
ganzen 2,0 m hohen untern Teil der Bogensohle herumfithren
(Abb. 7, Taf. XXI).

Jede Bogensohle ruht auf einem eigenen Betonwiderlager
von 3,22 m Breite, 3,26 m Hohe und 8,0 m Lénge.

Der Baugrund besteht unter allen Bogenwiderlagern aus
Schiefer-Schichten.

II. ¢) Die Bogensiulen und die Fahrbahntafel.

Die auf dem Bogen stehenden Saulen von 60>< 40 cm
enthalten je sechs 22 mm starke Lingseisen und 6 mm starke
Bigel in 25 cm Teilung.

Die Langseisen sind zur Erhohung des Ilaftwiderstandes
an beiden Enden rechtwinkelig abgebogen. Die Langseisen
der 100 >< 40 cm starken Endsiulen haben 28 mm Durch-
messer und sind aus je zwei Teilen gestofsen (Abb. 7, Taf. XXI).

~Die Einlagen der wagerechten Quertriiger und Querverbindungen

der Saulen sind in Abb. 17, Taf. XXI, die der Langstrager
und der Fahrbahnplatte in Abb. 22 bis 24, Taf. XXI dar-
gestelit.

Die Langseisen der Langstrager sind aus mehreren Teilen

_so gestolsen (Abb. 22, Taf. XXI), dals deren Stols immer

iber die Quertriiger trifft; deren Ausfihrung ist dieselbe, wie
die beziglich der Bogen beschrieben wurde; die Abbiegungen
ragen entweder in den Steg des Triigers, oder wo dies nicht
moglich ist, in die Platte hinein.

II. d) Die Seitendffnungen nach Brassé.

Die Einlagen der Jochsiulen in den Seitendffnungen nach
Brassé besteht aus acht 25 mm starken Lingseisen und in
30 em Teilung angeordneten, 6 mm starken Biigeln. Das untere
Fnde der Liangseisen steht nach Abb. 18, Taf. XXI auf
einem aus 40 >< 3 mm starken Flacheisen gebildeten Roste;
das obere Ende ist rechtwinkelig abgebogen. Die Einlagen
der mit einer Rippe versteiften Sohlplatte des Joches, die die
beiden Saulen zusammenfalst, ist ebenfalls in Abb. 18, Taf. XXI
dargestellt.

Die Saulen des Endjoches von Brassé weichen von den
fibrigen der Seitenoffnungen ab (Abb. 19 und 27, Taf. XXI).
Die Verschiedenheit liegt nicht nur in der grofsern Breite des
Sdulenfulses und der grofsern Anzahl der Langseisen, sondern
hauptsichlich darin, dafs die Léngseisen der Siule eine Fort-
setzung der oberen Balkeneinlagen bilden und das untere Ende
der Siule ganz umfassen. Diese Ausbildung der Einlagen in

' der letzten Siule ist durch die an der Siule angreifenden

grofsen Biegungsmomente bedingt.

Das andere, auf den Bogenkampfer gestitzte Endjoch der
Anschlufsoffnungen wurde in ahnlicher Weise ausgebildet, wie
das Endjoch der Fahrbahn aber dem Bogen (Abb. 7, Taf. XXI).

Die Langstrager der Seitenoffnungen und ihre Einlagen
sind in Abb. 25 bis 27, Taf. XXI dargestellt. Die Durch-
bildung der Fahrbahnplatte ist dieselbe, wie die ‘des mittlern
Briickenteiles. ‘

s 27
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Il. ¢) Die Seitenoffnungen nach Fogaras.

Die Seitenofinungen nach Fogaras zu sind ebenso durch-
gefihrt, wie die oben geschilderten. Ein Unterschied ergibt
sich nur aus der Anzahl der Offnungen und daraus, dafs das
Gleis iiber diesen Seitenofinungen in einer Krimmung liegt.
Der Linienzug der Lingstriger dieses Teiles ist eine in der
wagercchten Ebene gebrochene Gerade. Daher mulste Vor-
sorge getroffen werden, dafs die an den Eckpunkten der durch-
laufenden Langstriiger entstehenden wagerechten Seitenkrifte
die Lingsbewehrung nicht aus dem Beton herausreifse. Zu
diesem Zwecke sind die 28 mm starken Einlagen der oberen
Querbalken mit halbkreisformigen Klammern versehen, die
einerseits die Lingseisen der beiden Langstriger, anderseits
mit Hilfe der kurzen, wagerechten, zu diesem Zwecke an-
geordneten Eisenstibe von 28 mm Durchmesser, die iuflsere
Bewchrung der Jochsiule umfassen (Abb. 20 und 21, Taf. XXI),

A. III. Die Berechnung. .

III. a) Belastungen und zulassige Inanspruch-
nahmen.

Als Grundlage der Berechnung diente ein Lastenzug aus
zwei L.okomotiven und einer einseitig angekuppelten [.astwagen-
reihe. Die beiden Gattungen, deren unvorteilhaftere zu wihlen
war, und der Lastwagen sind in Abb. 28, Taf. XXI) an-
gegeben. Im Ubrigen waren fir die Berechnung die Vor-
schriften der neuen Briickenverordnung fir eiserne Fisenbahn-
bricken des ungarischen Handelsministeriums vom Jahre 1907
malsgebend.

Dieser Verordnung gemils mulste jedes Bauglied zweifach
untersucht werden, und zwar war:

1. der Einflufs der stindigen Belastung und der in der
unten angegehenen Weise vergrofserten beweglichen Last
festzustellen ;

2. der Kinfluls der stindigen Belastung, der nicht ver-
grofserten beweglichen Last, der aus der Bremswirkung
entstehenden wagerechten Kraft, des Winddruckes und
der Wirmeiinderungen zu berechnen.

Die unter 1.
wird durch

erwithnte Vergréfserung der Verkehrslast

n = 1,54 0,0007. (20 — 1)*
bestimmt, worin 1 die Spannweite des Bauwerkes in m bedeutet.
Das zweite Glied hat nur fir Bauwerke unter 20 m Weite
Bedeutung; fur die Siiulen und die Bogen ist also bei
1>20" n=1,5. Die wagerechte Bremswirkung ist in der
Verordnung fur eiserne Bricken mit 109/, des Achsdruckes
festgesetat.

Obwohl das Bauwerk nicht aus Eisen besteht, daher dic
bekannten Vorziige in der Lastaufnahme besitzt, glaubte der
Verfasser, die Bremswirkung nicht in geringerm Betrage in
Betracht nehmen zu diirfen, weil es an Erfahrungen in dieser

Richtung noch mangelt, und weil diese geringe Erhohung der -

Sicherheit bei der Berechnung der verhiiltnismitfsig  hohen
Stulen in den Anschlulsoftunngen, die allein durch die Brems-
kraft wesentlich beeinflufst werden, woll begrindet erscheint.

Bricke zu 150 kg/qm, fir die der unbelasteten Bricke zu
250 kg/gm angenommen,

Bei der Bestimmung der in Betracht zu ziehenden Grenzen
der Wiirmeiinderung hat der Verfasser vorausgesetzt, dafs die
Schwankungen im Beton mit den Schwankungen der taglichen
Durchschnittswiirme ibereinstimmen. Nach Beobachtungen in
der Umgegend der beiden Briicken wurden als Grenzen der
Schwankungen + 25° C angenommen.

Um diese Annahme nachtriglich zu iberprifen, sind in
einige 0,3 bis 1,2 m starke Bauteile der ersten Hochbriicke
funf die Grenzstellungen anzeigende Thermometer eingelegt
worden.

Als grofste Beanspruchungen wurden zugelassen :

in den Fisencinlagen auf Zug und Druck 1200 kg/qem
in den liseneinlagen auf Schub 960°  »
im Beton auf Druck ., . . . . . . 50  »
im Beton auf Zug . . . . . . . . 0 »

Im Beton war eine Begrenzung der Beanspruchung auf
Schub nicht nitig, da die eingebauten Querbiigel allein fur die
Aufnahme der Scherkrifte geniigen. Eine Ausnahme bildet
nur die Fahrbahnplatte, in der gar keine Biigel angeordnet
sind; die Querkrifte werden hier durch die aufgebogenen
Eiseneinlagen aufgenommen. Fir die zwischen Beton
Eisen auftretende Haftspannung wurde keine Grenze bestimmt.
Die zulassige Spannung wurde mit Ricksicht auf die Ge-
staltung der Eiseneinlagen von Fall zu Fall festgestellt. Thren
Grofstwert erreicht dic Querkraft in den iber den Bogen
liegenden Quertrigern, in denen ungefilr 8,5 kg/qem  Iaft-
spannung auftreten sollte,

Dicse Beanspruchung ist deshalb so hoch,
wegliche Last vergrofsert in Rechnung gestellt wurde; mit dem
statischen Werte der beweglichen Last sinkt sie auf 6 kg/qem,
was annehmbar da einerseits die Bewehrung mit
dicht aneinander gereihten Biigeln umschlossen ist, anderseits
die um 90" abgebogenen Enden der Eiseneinlagen in den
aufserdem in den Anscllufs-

und

weil die be-
erscheint,

Beton der Saulen hincin ragen,

ecken der Quertriger und der Siulen 50 ¢ lange, starke
Versteifungseisen angeordnet sind, deren FEinfluls vernach-

lissigt wurde.

Die  Amnahmen Dbeziiglich der Spannungsverteilung im
Querschnitte waren die allgemein iiblichen. Es wurde voraus-
gesetzt, dafs der Beton keine Zugspannung erleide, dafls ferner
dessen Elastizitatsmals unverinderlich gleich dem funfzehnten
Teile des Elastizitatsmafses des Eisens ist.

Bei der Berechnung der statisch unbestimmten Kriafte und
der Verschiebungen ist der ganze Querschnitt der Glieder in
Reclinung gezogen und der Widerstand des Beton gegen Zug
nicht aufser Acht gelassen, das Elastizitatsmals des Beton ist
auch hei diesen Berechnungen wie oben angenommen,

Der Baugrund ist bis zu 4 kg/gem belastet,

IIL b) Der mittlere Teil der IIochbriicl;{e.‘

Bei der Berechnung der Fahrbahnplatte ist vorausgesetzt,
dals sich der Achsdruck auf die ganze Breite der Schotter-
bettung verteilt und in de Langsrichtung der DBriicke eine

Der Wmddrutk ist far die Angriffsfliche der belasteten \ Lastenverteilung  auf ‘1+ g (Abb. 29, Tal. XXI) -stattfindet,



worin 1 die Teilung der TLingstrager bedeutet. Wo sich |
jedoch diese Linge als grofser erwies als der Achsstand, wurde |
letzterer fir die arbeitende Plattenlinge in Rechnung gezogen.
Bei der Berechnung der Momente wurde die Platte als frei-
aufliegender Kragtriger betrachtet.

I ¢) Die Langstrager.

Die ither der Mitteloffnung “liegenden 5,00 m  weit ge-
spannten Lingstriger sind als durchlaufende Triiger herechnet,
die gelenkig auf unnachgiebigen Quertragern ruhen. Nach-
traglich sind auch die aus den Senkungen der Quertriger mit
den Bogen entstehenden Momente annihernd unter der An-
nahme ermittelt, dafs die Stitzpunkte der Lingstrager die lot-
rechten Durchbiegungen der unter ihmen liegenden Bogenpunkte
mitmachen.

Bei dieser Voraussetzung ergibt sich fiir das Moment M;
des Lingstragers und das Moment M, des Bogens die Be-
ziehung

M, ds . J, :

M, T dx.Jy’ .
worin dx das Differenzial der wagerechten, ds das der Bogen-
lange, ferner J, das Tragheitsmoment des Langstriigers und
J, das des Bogens an der betrachteten Stelle bedeutet.

Aus dieser Gleichung konute M, berechnet werden, weun
M, aus der Berechnung des Bogens bekannt war. Die Be-
lastung, die in cinem Querschnitte des Lingstrigers das grofste
Moment M, crzeugt, ist im Allgemeinen nicht dieselbe, wic
die im entsprechenden Querschnitte des Bogens das grofste
oder kleinste Moment bei wmmachgiebigen Stiatzpunkten er-
zeugende. Zur DBerechnung der Langstrager mufste demnach
die Laststellung ermittelt werden, die im untersuchten Quer-
schnitte im Ganzen das grofste Moment verursacht.

1II. d) Die Quertriger.

Die Quertriiger sind als frei aufliegende Trager be-
rechnet, “da die iiber den Bogen stehenden Siulen verhiltnis-
mafsig schwach und hoch sind, so dafs ihre steife Verbindung
mit den Quertrigern nur geringe negative Momente zur Folge
hat. Untersucht ist nur der 80 cm hohe Triger, die hoheren
erhielten dieselbe Bewehrung.

III. e) Die aber den Bogen stehenden Joche.

Von den tber den Bogen stehenden Zwischensiulen sind
nur die héchsten berechnet, die ibrigen sind gleich stark
gemacht.

Auflser den Stitzenkriften aus den stindigen und beweg-
lichen Belastungen sind auch die Spannungen in Rechnung
gezogen, die einerseits aus der steifen Verbindung zwischen
Saule und Quertriger, anderseits aus den Windkriften und
den Wirmewechseln entstehen.  Letztere dem
unten angefahrten Verfahren nur annihernd ermittelt, da die

wurden nach
genaue Berechnung mit kaum zu @berwindenden Schwierig-
keiten verbunden ist.

Bei der der Ecke
zwischen Siule und Quertriger wurde vorausgesetat, dals der
Quertriger und der oberste zwischen den Quertriger und den

Berechnung des Einflusses steifen
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ersten Querverband fallende Abschnitt der beiden Saulen cinen
nach unten offenen Rahmen bilden, dessen untere linden in
den ersten Querverband vollkommen eingespannt sind.

Die Windkrafte sind von dem lings der Bogeng.urtplatte
angeordneten Windverbande aufzunehmen. Die auf dem Bogen
stehenden Joche waren also so zu entwerfen, dals sie die auf
den Lastenzug, auf die Fahrbahnplatte und auf die Joche selbst
wirkenden Windkrafte nach unten dbertragen konnen. Die
Joche wurden als an ihren unteren Enden in den Bogen ein-
gespannte 'Trager betrachtet. TIst IL (Abb. 30, Taf. XXI) die
wagerechte Mittelkraft der Winddruckkrifte, die an dem an der
Querverbindung B-D liegenden Querschnitte I-I angreift, P,
und P, je eine unbekannte Seitenkraft von H an den Siulen-
abschnitten A-B und C-D, so wurde zur Ermittelung von P,
und P, vorausgesetzt, dafs P, durch die Mitte der Saulen-
achse A-B, P, durch die Mitte der Strecke C, D geht.

Diese Voraussetzung, die der Verfasser zuerst im Jahre
1903 angewendet hat, ist zwar vollkommen willkirlich, jedoch
in Fillen, wo die Querverbindungen im Verhéltnisse zu den
Saulen geniigend steif sind, geniigend sicher. Wemn
namlich die Querverbindungen geniigend kriiftig ausbildet, ver-
lauft die Formanderung der Siule unach dem Grundsatze der
kleinsten innern Arbeit so, dafs in den einzelnen Siulen-
abschnitten und den Querverbindungen Wendepunkte der elasti-
schen Linie entstehen. Die Willkiir der Voraussetzung he-
steht also blofs darin, dafs diese Wendepunkte ohne Be-
grimdung in die Mitte des Saulenabschnittes und der Quer-
verbindung gelegt sind.

Da aber schon die TFeststellung des Winddruckes will-
kirlich ist, kann der aus jener Voraussetzung stammende
Fehler vernachlissigt werden. Hierdurch sind Richtungslinien
der angreifenden Krafte P,, P, fir jeden Siulenabschnitt ge-
geben, da je ein Punkt dieser Richtungslinien im Halbierungs-
punkte der Mittellinie des Saulenabschnittes, ein anderer ge-
meinsamer im Schnittpunkte der Mittellinie des Joches mit
der Kraft H bekanut ist. Danach sind nicht nur die Momente
der Siulen, sondern auch die der Querverbindungen bekannt.

Bei der Ermittelung der Warmespannungen in den auf
den Bogen stehenden Siulen wurde vorausgesetzt, dafs die
unteren Enden der Siulen im Bogen vollstindig einge-
spannt sind.

man

Beziiglich der Verschiebung des obern Saulenendes sind
zwei Grenzfille angenommen, dann ist der DMittelwert der
diesen entsprechenden Spannungen als malsgebend betrachtet.

Den einen Grenzfall ergab die Voraussetzung, dals die
Fahrbahntrager schlaff seien, den andern die Annahme vélliger
Starrheit. Im ersten Falle kann sich das Oberende der Siule
bei wagerechter Bewegung des Fahrbahntriigers durch Wirme-
wechsel frei drehen, im letzten Falle ist jede Drehung aus-

geschlossen.  Als Mittelwert aus beiden Fillen ergibt sich fur
das grolste Moment der Saule
45 E
M= _5_h_J 5,

worin & die der Wirmeanderung entsprechende wagerechte

Verschiebung des obern Siulenendes, h die Saulenhohe, J

deren Triagheitsmoment und E das Elastizitaitsmals bedeutet.
27*
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So sind auch die 100 >< 40 cm starken Endsiulen des
mittlern Briickenteiles berechnet, deren Querschnitt mit dem
der niichsten Stitzen der Seitenoffnungen iibereinstimmt,

1II. f) Die Bogen.

Beziiglich der Bogen ist vollige Einspannung der Kampfer
vorausgesetzt,

Als Mittellinie wurde die Seillinie der
ungeh eingefiihrt.

stindigen Belast-

Die ungiinstigsten Laststellungen fiir die untersuchten Quer-
schnitte wurden mittels der Einflulslinien fir die Ker ngrenzen-
momente festgestellt. Die Auflagerkrafte wurden fir jede
Laststellung aus ihren Eintlufslinien ermittelt. Dic den Bogen-
querschnitt beanspruchende Mittelkraft ergab sich aus der Zu-
sammensetzung dieser Auflagerkrifte mit den entsprechenden
Lasten nach dem von Professor A. Kherndl der te(hnlschen
Hochschule in Budapest eingefithrten Verfahren.

Die Spannungen im Kopfgurte des Bogentrigers als
Gurtung des Windverbandes sind unter der Voraussetzuug er-
mittelt, dafs der riumliche Windverband an scinen beiden
Enden in die Kampfer des Bogens cingespannt sei, Da der
Windverband keine Schriigen hat, fallt diese Gurtkraft nicht
in die Mittellinie des Bogenkopfgurtes, sondern schneidet
letztere, so dafs im Kopfgurte bedeutende Biegungsmomente ent-
stehen, die durch die hervorspringenden Teile des Kopfgurtes
aufgenommen werden sollen,

Diese Momente sind nur bei der Berechnung des Wind-
verbandes in Betracht gezogen. Beim Untersuchen des Bogens
selbst sind sowohl die erwihnten Momente, als auch die her-
vorspringende Verstirkung des Kopfgurtes aufser Acht gelassen,
Der Querschnitt des Bogens ist also rechteckig vorausgesctzt,
und die den Windkraften entsprechende Gurtkraft mit der
Mittellinie des Kopfgurtes zusammenfallend angenonmen,

Die Wirkung des Winddruckes auf den Lastzug wurde
in der iblichen Weise durch Vergrofserung der Raddricke in
Rechnung gezogen.

Die wagerechte Bremskraft wurde als im Scheitel des
Bogens wirkend vorausgesetzt.

‘Die Wirkung der Bremskraft und der Wirmeinderung
auf den Bogen ergab sich als so gering, dafls sie auf die Fest-
stellung der Abmessungen gar keinen Einflufs hatte,

Nach den Ergebnissen des geschilderten Rechnungs-
verfahrens treten die an den einzelnen Bogenquerschnitten an-
greifenden Mittelkrafte aus dem Kerne heraus, so dals die
Lingseiseneinlagen bedeutende Zugspannungen erleiden.

III. g) Der Windverband.

Die Kopfgurte der Bogentriger und ihrer Querverbind-
ungen bilden einen riumlichen Windverband ohne Schrige.
Dieselbe Gestaltung haben aber auch die fahrbahntragenden
Joche. Demnach konnen die an den Gurtabschnitten angreifenden

Krafte des Windverbandes mit Hiilfe des Verfahrens berechnet
werden, das zur Berechnung der an den einzelnen Abschnitten
der Jochsiulen wirkenden Krafte P, P, (Abb. 30, Taf. XXI)
verwendet ist.

Einen Punkt der im Gurtabschnitte wirkenden innern
Kraft bildet auch in diesem Falle der Malbierungspunkt der
betrachteten Gurtmittellinie, einen zweiten der in der senk-
rechten Mittelebene liegende Punkt der wagerechten Mittelkraft.

Durch die an den Gurtabschnitten wirkenden Momente
sind auch die an den Gurtplatten der Querverbindungen, als
Stinder des Windverbandes, angreifenden Momente bekanut.

Dice aus den Windkriften entstehende Kraft in der Gurt-
achse ist schon bei der Berechnung des Bogens beachtet, so
dals bei der Berechnung des Kopfgurtes nur der Umstand zu
beriicksichtigen ist, dals die Gurtkraft mit der Mittellinie des
Gurtabschnittes nicht zusammenfillt, sondern diese schneidet.

IIT h) Die seitlichen Teile der Bracke.

Die Fahrplanplatte ist iiber den Seitendftnungen ebenso
gebildet, wie iber dem mittlern Teile, daher sollen hier nur
die Langstriger und die Joche besonders geschildert werden.
Lingstrager und Joche sind als zusammenhiingend betrachtet
worden, die Joche als unten eingespannt. Aufserdem ist voraus-
gesetzt, dals die Zusammendriickung der Saulen durch Langs-
kraft gegeniiber den Verbiegungen vernachlissigt werden kann.

Die Spannungen dieses durchlaufenden Trigers sind
zeichnerisch nach einem vom Verfasser an der technischen Hoch-
schule in Budapest im Schuljahre 1907/8 vorgetragenen Ver-
fahren ermittelt worden.

Die Warmeschwankungen und die Bremskraft hatten auf
die Abmessungen ~der Léangstriger keinen Einfluls, die un-
giinstigsten Beanspruchungen ergaben sich aus der Zusammen-
wirkung der stindigen Belastung mit der vergrolserten Nutzlast.

Bedeutenden Einflufs hingegen iibten die Warmeschwank-
ungen und die Bremskraft auf die Siulen der Joche aus. Fir
die Endjoche der Hochbriicke haben die aus diesem Einflusse
stammenden Momente sogar die Bewehrung bestimmt.

Bei der Berechnung des durchlaufenden Tragers “ist
Krammung der Achse des Lingstrigers im Grundrisse aulser ,
Acht gelassen. Nachtraglich wurde der Einflufs dieser Ab-
weichung von der Geraden jedoch untersucht und die Be-
wehrung den entsprechenden Kriften gemals ergiinzt, um zu
verhindern, dals die unteren Lingseisen des Lingstrigers aus
dem Beton seitwirts ausweichen*). Ebenso ist bei der Be-
rechnung der Lingstrager der Einflufs der Fliehkraft bertick-
sichtigt.

Der Einfluls der Windkrifte auf die Joche ist ebenso
verfolgt, wie bei der Fahrbahn der Mitteloffnungen.

*) Vergleiche die Berechnung der Seitensffnungen nach Fogal s,
Abb. 20 und 21, Taf. XXI.

(Schlub folgt.)
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-~ Nachruft.

Georg Knorr 1.

Georg Knorr wurde 1859 als Sohn eines ostpreufsischen
Gutsbesitzers geboren. Er besuchte das Gymnasium, arbeitete
dann praktisch in einer Eisenbahnwerkstatt und studierte an
der technischen Hochschule in Braunschweig Nach beendetem
Studium trat er als Techniker bei der Eisenbahnverwaltung in
Crefeld ein, wo er Gelegenheit hatte, mit Carpenter bekannt
zu werden, der den vielversprechenden Ingenjeur in" seine
Dienste nahm. 1884 trat er in das Geschift von Carpenter
ein und wurde dort bald Oberingenieur. Hier hat Knorr
bei der Einfihrung der Carpenter- Luftdruckbremse bei den
preufsischen Staatsbahnen mitgewirkt und auch die Vorbereit-
ungen und Vorversuche der elektrisch gesteuerten Carpenter-
Bremse geleitet, die bei den im Jahre 1887 in Burlington in
Nord-Amerika vorgenommenen Versuchen mit durchgehenden
Giterzugbremsen den Sieg davontrug. Auch war er an der
Ausarbeitung der im Jahre 1890 herausgegebenen Drei-
kammer-Bremse beteiligt. Tm Jahre 1893 ibernahm Knorr

das von J. F. Carpenter gegrindete, inzwischen in die

offene Handelsgesellschaft Carpenter und Schulze um- '

gewandelte Unternehmen. Da sich in dieser Zeit grade der
Ubergang von der Zweikammer- zur Einkammer-Bremse voll-
708, so ging auch Knorr zu letsterer iber, und nachdem er
bereits mehrere Formen der Einkammer-Bremse auf den Markt
gebracht hatte, gelang es ihm um 1900 mit seiner neuen
Schnellbremse die Aufmerksamkeit der malsgebenden Kreise
zu erregen. Diese in Preulsen allein an etwa 15000 Fahr-
zeugen angebrachte Bremse wird gekvnn/euhmt durch das
Fihrerventil mit Flachschieber, besonderer Mittelstellung, Aus-
gleichschieber und unmittelbarer Beaufschlagung der Loko-
motiv- und Tender- Bremszylinder, sowie durch ein aulser-
ordentlich einfaches Steuerventil. Nachdem sich Knorr dann
langere Zeit der Schnellbahnbremse gewidmet und auch fir
diese eine neue cigenartige Losung gefunden hatte, galten die

letzten Jahre seines Lebens der Aufgabe der durchgehenden |

Gitterzugbremse.

Die von ihm erfundene Einkammer-Giiterzug—“

bremse ist von den preulsisch-hessischen Staatsbabnen in
laugeren Versuchsfahrten erprobt und sehr giinstig beurteilt
worden. Es ist mit der Knorr-Giterzugbremse gelungen,
einen Zug bis zu 200 Achsen in der Ebene und bis 150 Achsen
im Gefille von 1:30 sicher zu fahren.

Bekannt und bewdhrt ist auch der von Knorr erfundene
Prelsluft-Sandstreuer.

In Fachkreisen ist Knorr auch durch seine Veriffent-
lichungen bekannt geworden, Sein Werk »Finf und zwanzig
Jahre im Dieunste der Luftdruckbremse«, das leider nicht im
Buchhandel erschienen, sondern nur fir den grofsen Kreis
seiner Ireunde und Gonner bestimmt ist, wird von Fachleuten
als ein aulserordentlich wertvoller Beitrag zur Geschichte der
Luftdruckbremse -geschiitzt.

Nachdem Knorr sein Unternehmen iber ein Jahrzehnt
hindurch noch unter dem alten Namen Carpenter und
Schulze fortgefihrt hatte, wandelte er es im Jahre 1905,
als die neue Schnellbremse von den preufsisch-hessischen Staats-

bahnen eingefahrt wurde, in eine G. m. b. l. »Knorr-
Bremse« um und verlegte sein Werk von Britz nach Box-

hagen - Rummelsburg in einen mit allen neuzeitlichen Kin-
richtungen fir Massenerzeugung ausgestatteten Neubau. Hier
hat er die letzten Jahre seines Lebens gewirkt, bis seine zu-
nehmende Krinklichkeit ihn im Jahre 1910 veranlalste, die
Leitung seines Unternehmens niederzulegen. FEr selbst trat in
den Aufsichtsrat aber und blieb in dieser Korperschaft, als
die G. m. b. H. mit 1911 in eine Aktiengesellschaft um-
gewandelt wurde. Die letzten Monate hat er in Davos zu-
gebracht, wo er IHeilung von seinem Leiden suchte. Auch
von dort aus hat er sich trotz seiner schweven Krankheit noch
immer mit allen Aufgaben und Entwirfen der von ihm ge-
griindeten Gesellschaft rege beschiftigt.

Knorr hat nur ein Alter von 52 Jahren erreicht.
Verdienste um das Eisenbahnwesen wurden unter anderm auch
durch die Verleihung des Roten Adlerordens IV. Klasse an-
erkannt.

Seine

Berloht uber die Fortschrltte des Eisenbahnwesens.
Allgemelne Beschrelbungen und Vorarbeiten.

Die russisch-persisch-indische Bahnverbindung. -
(Daily Mail, 13. Nov. 1910.)

Die Erbauung einér fir Rulsland wichtigen Bahn-
verbindung von Baku, dem Sudende des russischen Bahnnetzes,
durch Persien, Afghanistan und Beludschistan @ber Nuski zum
Anschlusse an das bestehende englisch-indische Bahnnetz soll
in Erwigung gezogen werden. Die Bahn diirfte durch Seistan,
an der Grenze von Persien und Afghanistan gefithrt werden,
und Abzweigungen nach Teheran und, was besonders wichtig
wire, nach dem persischen Golfe erhalten. Die russischen
Banken sollen dem Plane sehr giinstig gegeniiberstehen und
im Falle der Verwirklichung ihre tatkraftige Hilfe zugesagt
haben. Ubrigens will man Bau und Verwaltung der Bahn,
da die Wirtschaft vieler Staaten beriihrt- wird, einem zwischen-

staatlichen Ausschusse ibertragen. Die Lange dieses Ver-
kehrsweges. betrigt rund 2580 km, die Kosten werden mit
420 Millionen )/ angegeben, Nach Fertigstellung der Bahn wiirde
die Reise von London nach Bombay etwa acht Tage dauern,
und der Fahrpreis 67°/, des derzeitigen betragen. Von Baku
aus konnte Indien in einem Tage erreicht werden. Die grofse
Bedeutung dieser Bahn leuchtet ein; der russische Einfluls
wiichse zu Ungunsten Englands um ein Betrichtliches und der
Kanal von Suez verlore einen Teil des Verkehres. 1908
machte der Plan des Ausbaues des russischen Bahnnetzes von
Merw iber Herat in Afghanistan nach Kandanar und der
Auschlufs an das bestehende Netz der indischen Bahuen Auf-
sehen, doch hat man diesen Plan fallen lassen. o, W. K.



Neue Bahnen in Indien. |
(Railway Gazette. Dezember 1910, S. 591.) !

Indien hat 1910 eine Anleihe von 80 Millionen J/ fir
neue Balnlinien, den Aunkauf der indischen Midland-Bahn und
Auszahlung der Schuldbestinde der Madras-Bahn aufgenommen,
die beiden letzteren Zwecke werden aber diese Mittel wohl i
grofstenteils verlangen.  An neuen Linien sind geplant: 22 km ‘
von Dhakia an der Moradabad-Chandausi-Bahn nach Sambhal i
mit 1675 mm Spur. von Satora nach Koregaon an der Poona- i
Eisen-Bahn. 80 km von der Oudh- und Rohilkhand-Bahn nach
Buidaon. 67 kin von Umao an der Cawnpore-Bahn nach Mad-
hoganj an der Madaoganj-Bahn., 87 km von Rajhat an der
Aligarh-Fligelbalin  nach Gasganj an der Cawnpore-Achnera-
Teilstrecke der Rajputana-Malwa-Balm, 16 km von Koregaon
an der Madras- und Siid- Mahratta-Bahn iber Mahuli nach
Satara, und 9 km als Aushau der Mizagam-Sinor-Linie nach
Malsar. G. W. K. ]

- gleisig mit Breitspur, der Rest mit 1 m Spur.
' 1907 der Vertrag mit der alten Madras-Eisenbahn abgelaufen

Die Madras- und Siid-Mahratta-Bahn in Indien.
(Railway Age Gazette 1910, Dezember, S, 587.)

Die Madras- und Siid-Mahratta-Bahn hat 5029 km im Be-
triebe, davon 72 km zweigleisig mit Breitspur, 1605 km ein-
Als im Jahre

war, wies die Regierung der Siid-Mahrattabahn deren Strecken
mit Breitspur zu, und diese vereinigten Netze @ibernahmen die
Linien von Katpadi nach Gudur und von Pakala nach Dharma-
varam mit 1m Spur von der Sidindischen Gesellschaft, so

. dals jede Bahngesellschaft ein in sich abgerundetes und von
» anderen Bahmen nicht durchzogenes Verwaltungsgehiet erhielt.

Wihrend des mit Juni 1910 endenden Halbjahres be-
liefen sich die Ausgaben des Breitspurnetzes auf 7,34 Millionen .J/,
die Einnahmen auf 6,32 Millionen M. Das Netz mit 1m
Spur erforderte 6,74 Millionen J/ und brachte 12,66 Millionen I/
Einnahmen,

Im Vergleiche mit dem ersten Halbjahre 1909 betrug die

. Steigerung der Einnahmen des ganzen Netzes etwa 2,23 Mil-

lionen .. Die Gewinnverteilung erreichte 3,5°,. G.W.K.

Bahn-Unterbau, Brucken und Tunnel.

Wasserdichter Seifenbeton,

(Beton und Eisen 1911, Heft 1. Januar, 8. 15; Zentralblatt der Bau- .
verwaltung 1911, Nr. 4, Januar, N. 23; Acltschnft des Vereines
deutscher Ingenieure 1911, Nr, 4, Januar, S. 158.)

Die chemische Untersuchung der gangbarsten Dichtung-
stoffe hat in den meisten Fallen als wirksames Mittel Kali-
seife, Schmierscife, ergeben. Zur Griindung eines im Bereiche
des Donauhochwasscrs liegenden (ietreide- und Mehl-Speichers
wurde wasserdichter Seifen-Beton verwendet. Auf eine 9cm |
dicke Schicht feinkornigen Stampfbetons aus 400 kg Zement
auf 1 cbm Beton bei 1201 Wasserzusatz kam eine 1 em starke
Schicht aus Zementmortel 1:3 mit feinem Donausande. Die
Korngrofse des gesiebten Detonschotters war hochstens 15 mm,
statt reinen Wassers wurde fir beide Schichten eine Kali-
seifenlosung verwendet, wobei 3 bis - kg Seife auf 1 cbm Beton

oder Mértel kamen. _

Die Kosten der fiir die Wasserdichtung verwendeten Seife
sollen nur 109, der der meisten patentierten Dichtungsmittel
betragen haben.

Bei einem kurz nach der Vollendung cingetretenen IHoch-
wasser hat sich die Schicht als vollkommen dicht erwiesen.

Die Wirkung der Kaliseife beruht, wie angenommen wird,
darauf, dals der freie Kalk des Zementes das Kali aus seinem
fettsauern Salze verdrangt, um wasserunlosliches, fettsaueres
Kalziumoxyd zu bilden, das die Fugen verschlimmt. —k.

Otis-Unterlegplatten fiir Schicnenhefestigung mit Sehwellensehrauben, -
(Electric Railway Journal, 24. Dezember 1910, Bd. XXXVI, 8. 1246.
Mit Lichtbildern.)

Die Spencer Otis Gesellschaft in Chicago walzt
Unterlegplatten fir die Regelquerschnitte amerikanischer Schie-
uen, die @berall gleiche Dicke haben, daher schritge Schienen-
kappung erfordern, unten mit zwei quer zur Faserrichtung
stehenden Schneiden in die Schwelle greifen, aulsen oben eine o
schmale dreieckige Rippe als Gegenlager fir die Kante des-
Schienenfulses tragen, und aufserhalb jedes der vier runden
Schraubenlécher mit einem schmalen nach aulsen an Hohe zu-

© Stahl der
- Grenze geradlinigen Dehnungsgesetzes bei 4086 (3156) kg/qem

~ nchmenden Polster versehen sind, dessen Neigung der Neigung

der Oberfliche des Schienenfufses und der Unterfliche des

" Kopfes der Schwellenschraube entspricht, so dafs der Schrauben-

kopf innen auf dem Schienenfulse, aufsen auf dem Polster voll
aufsitzt und bei festem Anziehen somit nicht krumm gebogen
wird. Klemmplatten werden bei diesen ziemlich weit ver-
breiteten Unterlegplatten nicht verwendet, die Schienenbefesti-

: gung beruht allein auf den vier Schwellenschrauben.

Niete aus Nickelstahl,
(Génie Civil, Nr. 20, September 1910. Mit Zeichnungen.)

Der von der kanadischen Bundesregierung ernannte tech-
nische Ausschuls fir die Wiederherstellung der Quebeck-Bricke*)
itber den St. Lorenz-Strom, die aus Nickelstahl hergestellt werden
soll, hat iiber die Festigkeit von Nieten aus Nickelstahl Versuche
anstellen lassen.

Die Versuche wurden auf Zug und auf Zug und Druck
mit einer Priifmaschine fiir 300 t an verschiedentlich zusammen-
genieteten Blechen vorgenommen. Letztere waren aus Stahl mit
0,282 (0,126) ?/, Kohle, 0,007 (0,010) °/, Phosphor, 0,69 (0,41)
%/ Mangan, 0,024 (0,022) °/, Schwefel und 3,24 (8,23) 9,
Nickel. Die eingeklammerten Werte gelten fiir den weichern
Niete. Vorher angestellte Versuche ergaben die
und 5931 (4812) kg/qem Zugfestigkeit. Die Verlingerungen
betrugen 20 °/, und 33,5 /.

Die Versuche auf Zug wurden an 18 verschiedenen Ver-
bindungen vorgenommen, von denen jede dreimal mit Pressen und
zweimal mit Prefsluft-Handhimmern hergestellt war, Im Ver-
gleiche mit frither erhaltenen Werten bei Aerrelfsversuchen mit
denselben Vernietungen aus Kohlenstahl mit 4218 (3515) kg/qcm
Zugfestigkeit ergab sich, dafs die zum Zerstoren der Nickelstahl-
verbindungen erforderlichen Beanspruchungen im Mittel um
16,7/, hoher sind.  Alle Zerstorungen erfolgten durch Abscheren
der Niete, withrend bei Kohlenstahl ‘auch andere Ursachen mals-

*) Organ 1906; 8. 21.-
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gebend waren, Es ergab sich fir den Nietquerschuitt beim Kin-
treten des Bruches eine Beanspruchung von 36,5 bis 50 kg/qmm
bei Maschinennietung und 37 bis 42 kg/qmm bei Handhammer-
nietung. Der Widerstand der Niete nahm mit ihrer Linge ab.
Die Beanspruchungen der Niete auf Abscheren, bis ein geringes

' Gleiten der Platten um 0,06 mm eintrat, betrugen bei kurzen

Nieten 715 kg/qem gegeniiber 1415 kg/qem bei Kohlenstahl,

und bei langen Nieten 1030 kg/qem gegenitber 430 kg/qem.
Versuche mit anderen Verbindungen auf Zug und Druck

lieferten fast gleiche Ergebnisse. Schr.

Bahnhofe und deren Ausstattung.

Elektrische Hiangebahnen fiir Massengut-Forderung, von C. Schenck
in Darmstadt,

Die Fahrbahn der elektrischen Hangebahnen fiir Massengut-
Forderung besteht aus 1-Trigern, aus T-Trigern mit aufge-
nieteten oder aufgeschraubten Fahrschienen, oder aus Doppel-
kopfschienen, die an den Untergurten von Fachwerktrigern
durch Gehange befestigt sind. Bei den T-Trigern ohne auf-
liegende Fahrschienen laufen die Fahrwerke auf dem untern
Flansche. Diese Ausfithrung kommt jedoch fast nur bei kleinen
und einfacheren Anlagen in Frage, weil die Laufwerke weniger
gut zuganglich sind und das Auf- und Abbringen der Fahr-
zeuge mit Schwierigkeiten verkniipft ist.

Die Weichen werden als Klappweichen, als Verschiebe-
weichen oder als Hubweichen ausgebildet. Letztere werden
durch besondere Windwerke gehoben und gesenkt. Durch Aus-
heben eines Fahrbahnstickes und Finlegen eines andern werden
verschiedene Wege fiir die Fahrzeuge hergestellt. Diese Bauart
ist der Eisengielserei und Maschinen-Baunanstalt C. Schenck,
G. m. b. H. zu Darmstadt, patentrechtlich geschiitzt.

Bei grolsen Entfernungen zwischen Aufgabe- und Verbrauch-
Stelle und grofseren stindlichen Leistungen wihlt man einen
ununterbrochenen  Ring-
bahnbetrieb, da stets meh-
rere Fahrzeuge in Bewegung
sind. Bei kleineren Leist-
ungen und kurzen Entfer-
nungen geniigt ein Fahr-
zeug, das zwischen den End-
punkten der Bahn in be-
stimmten  Zeitabschnitten

Abh, 2.

verkehrt. Die Lange dieses
lifst sich

Pendelbetriebes

durch Verschieben der selbsttitigen Endumschalter nach Bedarf
indern.

Eine Ringbahn wird in Blockstrecken zerlegt, die durch
besondere Schalter selbsttitig gesteunert werden. Aulserdem
kann man die Bewegung der einzelnen Fahrzeuge von einem
bestimmten Punkte aus beherrschen. Zur Regelung der Fahr-
geschwindigkeit werden Widerstinde in die Stromzuleitung ein-
geschaltet. Die Sicherung der Weichen und Drehscheiben
erfolgt ihnlich, wie die Blockung der Strecke.

Der Wagenkasten wird zum Kippen eingerichtet (Textabb. 1)
oder erhalt seitliche Klappen (Textabb. 2). Zum Feststellen der
Kabel und zum Verriegein der Klappen werden besondere
Vorrichtungen benutzt. Die Kiibel hiingen in Bageln, die an
die Fahrwerkrahmen beweglich angelenkt sind. Das Fahrwerk
besteht aus Stahlgufs-Laufrollen mit gefriisten Stirnrddern, die
durch eine staub- und wasserdicht gekapselte Triebmaschine
angetrieben werden.

Zur Uberwindung grolserer Hohen werden Hebewerke an-

gewendet, oder man benutzt zum Heben des Fordergutes einen
Becherforderer und ladt aus einem hoch liegenden Behilter in

die in Tohe der Entladestelle laufenden Fahrzeuge iiber.
Abb. 3.
\\
h‘“@___( —_—

&
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Ferner kann man auch die Bahn in ihrer ganzen Lange auf

die gewinschte hochste Stufe verlegen und die Last oder den |

Lastbehalter durch ein in das Fahrzeug eingebautes, durch

|

eine eigene elektrische Triebmaschine angetriebenes Windewerk :

(Textabb. 2) heben, das von einem beliebigen Punkte aus ge-
steuert werden kann. Nachdem sich das Windewerk in der
hdchsten Stellung selbsttitig abgeschaltet hat, erhilt das Fahr-
werk Strom, so dals der Wagen abfahrt. Textabb. 3 zeigt
ein Fahrzeug mit Selbstgreifer.

Das’ Wagen der Forderung kann in der Weise erfolgen,
dafs der gefullte Wagen auf einer selbsttatigen Wage angehalten
wird, die die reine Last angibt und dann den Strom zur

Weiterfahrt einschaltet, der beim Auffahren auf die Wigeschiene !

unterbrochen war. Dem Werke C. Schenck zu Darmstadt ist
eine Hangebahnwage geschitzt, die so lang ist, dals das Fahr-
zeug wahrend der Fahrt gewogen wird. Das Gewicht wird an

Zahlern abgelesen, die an beliebiger Stelle aufgestellt werden '

konnen.

Erfolgt das Filllen der Wagen aus hoch liegenden Behiltern,
so muls ein Bedienungsmann den Abschlufsschieber betitigen,
um die Kibel vollaufen zu lassen. Zu diesem Zwecke werden
die Fahrzeuge vor dem Behalterauslaufe selbsttatig stillgesetat.
Nach erfolgter Filllung erhalt der Wagen Strom und fihrt ah.
Um den Mann fir das Beladen zu ersparen, hat das Werk
eine selbsttitige Fill- und Wige-Maschine (Textabb.. 4) ent-
worfen. Bei dieser Einrichtung halt der Wagen auf der Wige-

schiene der selbstta-
tigen Wage, wodurch
sich die Wigeschiene
um ein Stiick senkt.
Hierdurch wird der
Abschlufsschieber des
Hochbehalters geoff-
. net, und das Gut luft
p in den Forderkibel,
wobei sich die Wage-
schiene weiter senkt.
Kurz bevor der Wa-
genkasten seine volle
Fullung erreicht hat,
wird der Zulaufschie-
ber durch die-Bewe-
gung der Schiene
selbsttitig durch Ge-
Dann wigt die selbsttitige Wage die
Darauf erhalt

wichte

geschlossen.
reine Last mit eichgesetzlicher Genanigkeit.
| das Fahrzeug selbsttiatig Strom zur Weiterfahrt.

’ Das FEntleeren der Wagen kann ebenfalls selbsttiitig ge-

schehen, - indem die Feststell- oder Riegel-Einrichtung der
Wagenkasten withrend der Fahrt durch verstellbaren Anschlag
gelost wird. Nach EFntleerung nimmt der Kiibel selbsttitig
wieder die zum Beladen nitige Stellung ein. B —s.

Betrieb in technischer Beziehung.

Versuche zur Bestimmung des Bremsweges des setbsttdtig gebremsten '
Tuges auf den Rihrenbahnen der Unlergrund-Eisenbahn Gesellschaft
zu London,

(Klectric Railway Journal 1910, 6. August, Band XXXVILNr. 6, S. 214)

Um die Moglichkeit der Verkirzung der Blocklangen,

besonders in der Nihe der Endbalnhife und Weichenverbin-
dungen, festzustellen, warden auf den Rohrenbabnen der Unter-
grund- }msenbahn Gesellschaft zu London im Oktober und No-
’ vember 1908 Versuche zur Bestimmung des Bnemsweges des
selbsttitig gebremsten Zuges ausgefihrt. Die in Zusammen-

Zusammenstellung I

2o | T e & L | ) . o
- <2 | ?% h((xeschwmglg . §:D Brems- Entfernung vom
i 58 §) . “ ' E 2 deelst Xﬁgchﬁij P g verzigerung || Bremshahne des
£ EE é: Signal ’ . Neigung 3 = | gens der | 8 g ~_|ihaltenden Zuges bis
S I r &g < | Bremse /| ™ A km | wm | 7ur Weichenspitze
== - . | .
__ == i m* = “km/St Sek m_ |8t Sek| Sek? | m
,Baker Street und Waterloo“—{fBahn; - - ( ‘
1 3 ‘ Edgware Road, Ortsignal . Steigen 1:300 | 302 28,32 7 354 | 406 1,125 —
2 3 ” ” » . 1:300] 302 3182 | | 75 46,9 [| 417 1 1,16. ‘
3 3 { . » » e - 1:300 ] 302 32,89 15 ‘ 482 || 438 1215 } 751
4 3 Flephant und Castle, Ortsignal . Fallen 1:60 121 88,82 8. 44,5 || 4,8 185 ’
. » 1:60 | 120 | 4691 [ 105 732 | 447 124 195
Groﬁe Nord, Piccadilly und Brompton -Bahn. '
1 i 3 | Holborn, ostliches Ausfahrswna] Steigen 1:110 } 101 38,74 6 44,8 H 6,45 | 1,79 22,9 vom Brems-
s ‘ 1 - hahne  bis zum
,‘z" y Gefahrpunkte
2 \ 3 Finsburg Park, Ortsignal . . 1:90 805 34,74 5 254 | 695 | 1,925 —
3] 3 » » » N » 1:90 | 805 } 38,09 6 39,0 | 634 1,76 56,1
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5 } 3 | Hammersmith, Ortsignal » 1:26479 402 T 3344 5 79 . 669 '"1,855 - 914
(}halmg Cross, Euston und Hampstead“ Bahn ‘
1 4 Camden Town, nordliche Fahrt Ort-- - . L :
signal Steigen 1:100 hen«lo[ 41,847 - 6 - R , 1,935 .
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3| 4 L L6005 551369 || 781 | 2.16 85,0
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stellung I enthaltenen Ergebnisse dieser Versuche zeigen, dals
die Entfernungen der Ortsignale und selbsttiitigen Zugbremsen
von den Kreuzungspunkten ohue Gefahr vermindert werden
konnten. Von den vier Wagen des Versuchszuges der »Charing
Cross, Euston und Hampstead«-Bahn waren zwei Triebwagen.
Die Versuche Nr. 1 und 4 des Bakerloo-Zuges, Nr. 2 und 4
des Piccadilly-Zuges, Nr. 3 und 4 des Charing- Cross-Zuges
wurden unter den gewdhnlichen Fahrbedingungen ausgefabrt,
wobei der Strom an den weils bezeichneten Stellen ausgeschaltet
wurde. Bei den ibrigen Versuchen wurde der volle Strom
bis zum Anschlagen des Bremshahnes beibehalten. Bei Versuch
Nr. -3 des Charing-Cross-Zuges waren Geschwindigkeit und Brems-
weg ungefihr gleich denen bei Versuch Nr. 2 dieses Zuges,
weil sich die weilse Marke dicht beim Signale befand. Bei
Versuch Nr. 5 desselben Zuges erreichte dieser durch die
Langsamkeit des Triebwagen-Fihrers erst gleichformige Ge-
schwindigkeit, als er die zur Bestimmung der letztern gemessene
En_tferuung zum Teil zuriickgelegt hatte, Diese Geschwindig-
keit ist daher nur eine durchschnittliche, die wirkliche Ge-
schwindigkeit zur Zeit des Anschlagens der Bremse wird auf
ungefihr 40 km/St geschitzt. B—s.

Kesselsprengungen auf amerikanischen Bahmnen,

(Engineering News Bd, 63, Nr. 26, 30. Juni 1910, S. 761.)

Das »Committee on Design, Construction and Inspection
of Locomotive Boilers« veroffentlicht eine Zusammenstellung
der Lokomotivkesselunfille in den Jahren vom 1. Januar 1905
bis zum 1. November 1909 bei 157 Lisenbahnlinien. In den
finf Jahren leisteten 43787 Lokomotiven auf 291217 km
Gleislange etwa 11 Milliarden Lokomotivkm. Nach Schatzung
ist dies 75%, aller in den Vereinigten Staaten von Nord-
Amerika fahrenden Lokomotiven.

In Zusammenstellung I sind die Kesselunfille nach den
Ursachen gegliedert.

Zusammenstellung I.

‘ Sl;leng ‘ Ver-
. ungen Tote  wundete
b 5;5 — EE — Ig%
EREEIEREr I REY
Z 8T 2 8 2 2%
! (o) :H =] =
. [ A T =} a a
A. Wassermangel im Kessel !
1. Sprengung der Kesselwandung . 14 2,9| 20 | 4,11 16 | 33
2. Sprengung der Feuerbiichsen 246 50,9| 127 | 26,3144 | 29,8
8. Beschiidigung durch Feuer : 2499 517,0| 15 | 8,11 57 ;11,8
4. Bruch der Rauchziige . . . . 66} 13,6 0 0,0 3 06
5. Beschiidigung der Kesselaus- |
ristang . . . . . . . .f 25 52 0 00/ 4 03
B. Andere Ursachen:
1. Sprengung der Kesselwandung . 6 1,3| 10 20| 7| 14
2. Sprengung der Feuerbiichsen . 2| 0, 1102 1 02
3. Beschidigung durch Feuer . . 40 8,3| 1] 02( 1} 02
Zusammen . . 1 2898 599,5i 174 185,91/233 | 48,1

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Ncue Folge.

XLVIIIL. Band.
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Dies verhaltnismalsig giinstige Ergebnis schreibt der Ver-
fasser der aulserordentlichen Vervollkommnung der amerika-
nischen Lokomotivkessel zu. Auch hat eine Umfrage bei den
verschiedenen Eisenbahngesellschaften eine durchweg sehr voll-
kommene und scharfe Uberwachung der Lokomotivkessel er-
geben, die allerdings keine einheitliche ist, sondern in den
verschiedenen Gegenden auch verschieden ausgeiibt wird. So
findet dort eine sehr hiufige Prifung der Kessel statt, wo ‘das
zur Speisung verwendbare Wasser schlecht ist und die Kessel
angreift, wihrend dies in Gegenden, in denen man iber gutes
unschadliches Wasser verfigt, sehr viel seltener notig wird.

H—s.

Fahrtausweise aus Metall,

(Electric Railway Journal, Bd. 36, Nr. 15D; 14. Oktober 1910,
S. 815) A

In Amerika gaben die bei den meisten Strafsenbahnge-
sellschaften gebrauchlichen Fahrgeldbiichsen die Veranlassung
dazu, dafs man statt der Fahrscheine aus geschmeidigem DPapiere,
die unbequem in die Fahrgeldbiichsen zu werfen waren, Fahr-
marken verwendete. Die Broadway und Neuburgh Stralsenbahn
benutzte Fahrmarken aus geprelstem Papiere oder Stoffe; die
Brooklyn Strafsenbahn solche aus Zellstoff, die Ost-Cleveland
Strafsenbahn aus Hartgummi. Diese festen I'ahrmarken ver-
schwanden aber wieder, nachdem die Fahrgeldbiichsen ‘aus
den Wagen beseitigt waren und wieder Schaffner die Einnahme
besorgten.

Metallene Fahrmarken wurden zuerst von der »Municipal
Traction Co.« in Cleveland fir den Teilstreckenfahrpreis von
3 Cent eingefiihrt. Diese Marken bestanden aus Aluminium und
hatten Grofse und Dicke eines 5 Cent-Stiickes und ein Loch in der
Mitte. Die eine Seite der Miinze trug den Namen der Stralsen-
bahngesellschaft, die andere Fahrpreis und Jahreszahl, Zwei
Grinde vor allen veranlafsten die Gesellschaft, diese Falr-
marken zu verausgaben, einerseits die Bekanntmachung des
Unternehmens, anderseits der Wunsch, die Betriebsmittel zu
erhohen. In der Tat wurden diese Fahrmarken von Kaufleuten
anstandslos in Zahlung genommen.

Bald aber wurden Stimmen gegen die Einfuhrung der
Metallfahrmarken laut, zunichst seitens der Schaffner, denen
die grofse Zahl der Marken zu schwer war, dann auch seitens
der Fahrgiiste, die einer Anordnung der Gesellschaft gemiifs
auf ein 5 oder 10 Centstiick fir eine 3 oder 6 Centfahrt kein
Geld herausbekamen, weil man auf diese Weise den vorherigen
Kauf von Fahrmarken erzwingen wollte, um das Wechseln in
einzelnen Cents zu vermeiden.

Am 1. Marz 1910 hat die Gesellschaft nach Ubernahme
noch weiterer Strafsenbahnlinien die Metallfahrmarken wieder
abgeschafft, zumal auch festgestellt wurde, dals die Verwendung
der metallenen Marken gegeniiber papierenen Fahrscheinen in

einem Jahre etwa 65000 I teurer wird.
H—s.

10, Heft. 1911 28
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Ubersicht iiber eisenbahntechnische Patente.

Entlastung von Drehscheiben durch Prefszylinder.
D.R.P. 222634, E. Alberts in Osnabriick.

Hierzu Zeichnungen Abb. 31 bis 34 auf Tafel XXI.

Es hat sich herausgestellt, dals bei auf einem Mittelzapfen
drehbar gelagerten Drehscheiben und Drehbriicken die Enden
in Arbeitstellung unterstiitzt werden miissen, damit die Fahr-
zeuge ohne Stofs auf- und abfahren kénnen. Beim Drehen der
Scheibe wird die Entlastungsvorrichtung, die sich nur beim
Auffahren und Abfahren in Arbeitstellung befindet, in die
Ruhelage gebracht. Die bekannten, aus Hebel- oder Keil-Ver-
bindungen bestehenden Unterstiitzungen an den Enden der
Drehscheibe arbeiten wegen ihrer vielen Zwischenmittel und
Drehpunkte mit ungeniigendem Wirkungsgrade.

Abb. 31 und 32, Taf. XXI stellen eine Drehscheibe dar,
wihrend Abb. 33 und 34 die Entlastungsvorrichtung in Arbeit-
und Ruhestellung zeigen. Die Drehscheibe ist in dem Mittel-
zapfen M gelagert. An ihren Enden sind unter den Trigern
die Entlastungsvorrichtungen A angeordnet, von denen jede
aus einem Prefszylinder B und einem Prelskolben C besteht.

Die Auf- und Abwirtsbewegung des Prelszylinders B wird durch
Luft oder Flussigkeit bewirkt. Das Prefsmittel wird durch
Rohre 1) (Abb. 31, Taf. XXI) den Offnungen E und von hier
durch den Kanal F, des Prelskolbens C dem Prelszylinder B
zugefilhrt. Dieser bewegt sich unter dem Drucke abwarts und
setzt sich auf den Schienenkopf oder ecine andere Unterlage
auf, so dafs die Drehscheibe an ihren Enden fest unterstiitzt ist.

Wird das Druckmittel. auf Abfluls gestellt, so wird der
Prelszylinder B durch die Federn K in seine Ruhelage zuriick-
gefuhrt. Die Begrenzung des Hubes jedes einzelnen Zylinders
geschieht durch Schrauben J.

Zur Vermeidung des Verlustes des Prefsmittels muls dichter
Schlufs zwischen Kolben und Zylinder in der Ruhestellung vor-
handen sein. Dies wird dadurch erreicht, dafs im Zylinder B
ein Ventilkegel G, und im Kolben C am Ende der Zuleitungs-
rohre I ein Ventilsitz H vorgesehen ist. Da beim Abstellen
des Prefsmittels keine Spannung vorhanden ist, so wird durch
die Federkraft ein rasches Zurickfihren des Zylinders bewirkt.

G.

Eiserne Briicken. Ein Lehr- und Nachschlagebuch fir Studierende 1
und Konstrukteure von G. Schaper, Regierungsbaumeister. |
Zweite vollstindig neu bearbeitete Auflage. Berlin 1911,
W. Ernst und Sohn, Preis 20 JI.

Die rasche Verbreltuug, die die erste Ausgabe*) dieses
Werkes erfahren hat, lieferte den Beweis, dals ein grolses Be-
dirfois fur die Bearbeltung eiserner Brucken in der hier ge- '
wahlten Weise, namlich unter voller Beriicksichtigung der fir
Entwurf und Ausfihrung malsgebenden Gesichtspunkte bei
zielbewulster Verwertung der wichtigen theoretischen Unter-
lagen vorlag.

Fir uns besteht kein Zweifel,
noch wachsenden Erfolg haben wird.

Der Verfasser hat wieder auf beschrinktem Raume durch
geschickte Auswahl aus dem fast unendlichen Gebiete eine
Vereinigung alles Wissenswerten erzielt, die wohl kaum gegen-
iber irgend einer an das Buch zu stellenden Frage des prak-
tischen Briickenbaues versagen dirfte. Trotz der richtigen
Beschrankung haben aber manche vielfach als nebensichlich
betrachtete, in Wirklichkeit sehr bedeutungsvolle Abschnitte
die ihnen gebithrende Sorgfalt in der Bearbeitung erfalren.
Wir betonen das besonders gegenitber der Bearbeitung der
Querschnittsbildung, der Knotenentwickelung und der Lager
und Statzen. In diesen Fragen sind selbst bei nicht alten
Bauwerken noch vielfach erhebliche Unvollkommenheiten zu
finden, Schaper hat sie durch Beleuchtung der wichtigen
Gesichtspunkte und gute Wahl der Ausfihrungsbeispiele in das
richtige Licht gestellt.

Wie in der ersten Auflage sind die vorgefihrten Beispiele
fast ausnahmslos ausgefihrten Bauwerken entnommen, so dafs
der Leser unmittelbaren Anhalt fur die Lésung der Einzel-
fragen im Anschlusse an neuere und neueste Ausfulrungen
findet.

+  'Wir stehen nicht an, das Buch als zu den am unmittel-
barsten brauchbaren seines Gebietes gehorig zu bezeichnen
und empfehlen es unserm Leserkreise warm.

dals die zweite Auflage

*) Organ 1908, S. 848,

Biicherbesprechungen.

Mathematische und technische Tabellen fiir Baugewerkschulen und
fur den Gebrauch in der Praxis von Professor E. Schultz,
Oberlehrer an der Konigl. Maschinenbau- und Hiittenschule
zu Duisburg. Unter gitiger Mitwirkung von E. Dieck-
mann, Direktor der Konigl. Baugewerkschule Barmen-U.
Ausgabe I. A. mit Logarithmen und hinten lose eingehingter
Anleitung. 8. Auflage. Essen, G. D. Baedecker 1910.
Preis 2,8 /.

Die neue Ausgabe der schon frither *¥) angezeigten Tabellen
hat wieder an Ilandlichkeit und Inhalt gewonnen. Das Werk

- ist am Reilsbrette des entwerfenden Studierenden und Ingenieurs
i ein hochst wirksames Hilfsmittel.

Der Grad seiner Durch-
arbeitung kommt dufserlich in der Einfihrung einer Art des
Aufschlagens des Gesuchten zum Ausdrucke, das, als D.R.G.M.
geschiitzt, als ein korperliches Inhaltsverzeichnis bezeichnet
werden kann, und den Benutzenden durch seine Einfachheit
aberrascht und erfreut.

Wir nehmen mit Befriedigung wiederholt Gelegenheit, auf
dieses gute Hilfswerk hinzuweisen.

Die Bedingungen ruhigen Laufes von Drehgestellwagen fiir Schnell-
ziige, Eine Untersuchung von Dr.-Jng. C. Hoening.
Berlin, J. Springer, 1910, Preis 1,6 2.

Trotz eifriger Arbeit vieler Fachminner ist die Frage
der Erzielung ruhigen Laufens der Eisenbahnfahrzeuge in zwei-
schienigen Gleise durchaus noch nicht gelost, jeder neue Bei-
trag zu ihrer Losung ist zu begriilsen, insbesondere, wenn er
mit solcher Sachkunde und Klarheit vorgeht, wie der vor-
liegende. Besonders eingehend wird der Einfluls der Art der
Stitzung des Wagenkastens auf den Drehgestellen durch vier
Federn mit Pendeln oder Keilen als Riickstellvorrichtung unter
Anwendung der mechanischen Bewegungsgesetze behandelt, und
Mittel werden angegeben, dic das Uberhingen des Wagen-
kastens in der Richtung der wirkenden wagerechten Quer-
krifte verhindern sollen. Das 57 Oktavseiten starke Buch
scheint uns geeignet, zu Verbesserungen in verschiedenen
Richtungen anzuregen.

*) Organ 1902, S, 106.

Fiir die Schnftleltung verantwortlich: Geheimex Regierungsrat, Professor a. D. ®r. -ﬂng G, Barkhausen in Hannover.

. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter,

. m, b, H. in Wiesbaden,



