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(Scliliiü von Seite 169.)

V. 5. Doppelsitzventile, j

Zu den Flach- und Kolben-Schiebern hat sicli in aller- |
neuester Zeit als Steuerungsteil für Lokoinotiven auch das an ,

ortsfesten Maschinen bereits seit langen Jahren bewährte Doppel- ]
sitzventil gesellt. Bei den preufsisch-liessischen Staatslmlinen, j

Abb.

deren Verwaltung wie seiner Zeit bei der Einführung der Dampf
überhitzer auch hier bereitwilliges Entgegenkommen gezeigt
hat, sind bereits eine gröfsere Anzahl von Lokomotiven mit
Lentz-Ventilsteuerung, und einige mit Stumpf-Steuerung im
Betriebe, Bei den L entz-Venlil-Lokoinotiven*) werden Ein-

gf

Austaß £in/q/s

und Auslafs (vergl. Textabb. 27) durch je ein Ventil (Text-
abb, 28) gesteuert.

Die S t um pf-Lokomotiven*) sind nach dem Vorbilde der
Gleichstroindainpfmaschine gebaut, bei der der Zylinder
etwa doppelt so lang ist, wie der Kolbenhub, und der Kolben
etwa so breit wie sein Hub. Sie haben als Auslässe Ausputf-

schlitze, die unveränderliclie Vorausströrnung von 10 bis 12 "/q
und Pressung von 90 bis 88 bedingen. Als Einlasse dienen
gewöhnliche Doppelsitzventile. Der Antrieb erfolgt wie bei

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1909, Hefte 28
und 38; Bulletin des internationalen Eisenbalin-Kongress-Verbandes
1910, Nr. 3. Organ 1910, S. 33ö, 355.

**) Bei Lokoinotiven zuerst angewendet \mn der Intercolonial
Buhn in Kanada. Railroad (lazette 1901, Seite 395.

Lentz durch eine Stange, nur befinden sich liier die Hub
bogen an den Ventilspindelköpfen und die Rollen an der An-
triebstange.

Bei einer Gleichstromlokomotive ist zwar der gröfste Aus-

lafsquersclinitt der Sclilitze etwa dreimal so grofs wie bei ge-
wölinliclien Lokomotiven, dagegen ist bei ersterer die Zeit für
den Auspuff nicht halb so grofs wie bei letzterer. Bei den
Gleicbstromlokomotiven mit 12 "/o Vorausströmung und 88*7o
Pressung ergibt sich die Dauer des Auspuffes auch bei den
gröfsten Füllungen zu nur etwa 0,233 der für eine Treibrad-
umdreliung erforderlichen Zeit t, bei gewöhnlichen Schwingen-

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1905, Heft 17,
21 und 26: Organ 1909. Seite 358, 372, 391; Diugler. Polytech-
nisclics .Tournal 1909, lieft 10 bis 17.
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Steuerungen mit AW). 28.

etwa 9,5 ®/q Pres
sung und 11,5 "/q
Vorausströraung

bei 70"/,, Füllung
dagegen zu 0,51 t.

Tritt beim Anfah

ren einer Gleich

stromlokomotive

bei etwa 70 "/q
FüllungSchleudern

ein, so dürfte schon

für die grofse

Dampfmenge die

Zeit zum Auspuffen

knapp sein. Vor

allem aher dürfte

das viel trägere

Wasser kaum Zeit

haben, in solch ge

nügender Menge

durch die zwar

sehr günstig lie

genden , weiten

Auspuftschlitze

ausfliefsen zu kön

nen, dafs Wasser

schläge schon allein

durch die Verwen

dung der Schlitz-

auslafs-Steuerung vermieden werden.

Um die beiden Gattungen der Ventillokomotiven hinsicht
lich ihres Verhaltens bei Wasserschlag zu untersuchen, soll
vorerst die Wirkungsweise eines Doppelsitz- und zwar zunächst

des Auslafs-Ventiles von Lentz beispielsweise an einer G,^-
Lokomotive betrachtet werden. Die Doppelsitzventile sind
nicht vollständig entlastet, da der obere Sitz (Textabb, 29)

^ockensfange

sRippen

I

Unferle

Ein/aß-

Frischdampf
P'13 af

h  181

Abb. 29.

VentH

ön Austaß-

Abdampf
P'd-Zat

180 »1

^ SchädHeber Raum"

p'tSbis 15 at.

zwecks Durchsteckens des A'^entiles einen gröfseren Durch
messer hat, als der untere.

Nach zeichnerischer Untersuchung*) der auf ein Lentz-
Auslafs-Ventil au Lokomotiven wirkenden Kräfte ist allein der

Dampfdruck auf die Ventilringfläche während der Einströmung
von Frischdampf mit 13 at Spannung oder der Pressung und
das Ventilgewicht für die Berechnung der Auslafsventilfeder
mafsgebend.

Hierfür soll angenommen werden,*) dafs von Innenkante
des Auslafsventiles bis zur Aufsenkante (Textabb. 30) ein

Abb. 30

- Sdzbre/te2,5mm —s-l

yAusJaßi/erjH!

I.ezaf

- Sitz breite 3mm -

Ein/aß\/enti/

*)Dinglor, Polytechnisches .Tournal 1909, S. 215.

gleichmäfsiger Abfall der Dampfspannung von Pe = 13 at auf
Pa = 1 fit erfolgt, also eine mittlere Spannung von p^, = p^^

~f~ 9 == 7 at ab, oder ein Überdruck p von p,„ — p^^ = 6 at
auf jeder der beiden Ringflächen lastet.

Bei der sehr geringen Breite dieser Flächen von nur
2,5 mm kann dieser Wert von p als ziemlich genau betrachtet
werden, und ist dementsprechend der Sicherheitszuschlag zwecks
Vermeidung von Dampfverlusten in der Federvorspannung zu
nur 20 kg gewählt. Bei breiteren Ventilsitzflächen hängt es
ganz von deren jeweiligem Zustande ab, ob sie tatsächlich in
ihrer ganzen Breite gleichmäfsig zur Abdichtung beitragen
oder nicht. Es kann vorkommen, dafs die Abdichtung vor
wiegend durch die innere oder äufsere Zone der Ringfläche
bewirkt wird. Im ersten Falle würde p kleiner, im zweiten
gröfser, als 6 at werden. Letzterm Umstände müfste man
durch einen gröfsern Sicherheitszuschlag zu der Federvorspan
nung Rechnung tragen.

Der Dampfdruck auf die beiden Ringflächen des Lentz-
Auslafsventiles von zusammen 27,5 qcm ergibt sich zu 165 kg,
und demgemäfs die Federvorspannung bei der Annahme, dafs
das Gewicht des Ventiles zur Überwindung seines Reibungswider-
.standes erforderlich ist, zu 165-j- 20 = 185 kg. Zur Über
windung der Sicherheitsspannung von 20 kg -J- 6 kg Ventil
gewicht -)- 6 kg Reibung =32 kg ist ein mittlerer Überdruck

32
von = 1,16 at erforderlich. Die Spannung im Zylinder

mufs also um mindestens 2 . 1,16 = 2,32 at, also auf 14,32 at
erhöht werden, damit das Ventil durch den Druck des Ge

misches geöffnet wird.

Bei einem L e n tz - Einlafsventile nach Textabb. 29 links,
wo der Dampfdruck auf die Ringfläche auf Schlufs des Ventiles
wirkt, wird die Gröfse der Federspannung durch Massenkräfte
bedingt**). Mau erhält hier bei der Gg - Lokomotive eine
Vorspannung der Feder von etwa 96 kg. Hat der Gemisch
druck vom Zylinder her die Höhe der Dampfspannung im
Ventilkasten erreicht, so könnte man das Ventil frei bewegen,
falls nicht noch andere Kräfte darauf wirkten, nämlich: auf

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1903, S. 403.
**) Dingler, Polytechnisches Joiiinal 1909, S. 214.
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Öfftien wirkend der Dampfdruck von 54,2 kg auf die Ventil
spindel, ferner auf Schlufs wirkend die Federspannung von
96 kg, das Ventilgewicht von 6 kg und der Reibungswider
stand von 6 kg. Um das Einlafsventil zu öffnen, mufs also
der Gemischdruck auf die 3 mm breiten Ringfiächen von 33 qcm
eine Kraft von 96 6 -}~ 6 — 54,2 = 54 kg überwinden.

Hierzu ist ein mittlerer Überdruck von 1,63 at auf die Ring-
fläcbe erforderlich. Zum Öffnen des Ventiles mufs daher die

Spannung im Zylinder um mindestens 2 . 1,63 = 3,27 at also

auf 15,27 at erhöht werden.

Dieses Ergebnis stimmt sehr gut mit den Beobachtungen

von ter Meer an Lentz-Einlafsventilen einer liegenden

Dampfmaschine übercin*)- Es sei hier bemerkt, dafs sich die

Len tz-Auslafsventile an einer liegenden Maschine nach Text-

abb. 31, deren Bauart das Ausfliefsen des Wassers wegen der

Abb. 81.

tiefen Lage der Ventile während der Ausströmung zwar be

günstigt, bei Wasserschlag nicht öffnen können, weil der Wasser

druck auf Schlufs dieser Ventile wirkt.

Bei den für die Gg-Gleichstromlokomotive verwendeten,
nur 150 mm grofsen Einlafsventilen, über die nähere Angaben

fehlen, soll der zum Öffnen erforderliche Überdruck nach ähn
lichen Ausführungen von L en tz-Ventilen auf etwa 3,5 at,

also der Gemischdruck auf 15,5 at geschätzt werden.

In den vorstehenden Untersuchungen ist die zum Öffnen
erforderliche Zeit**) bisher nicht berücksichtigt; auf recht
zeitiges Öffnen des Ventiles kommt es zur Vermeidung
von Überspannungen aber wesentlich an. Eine gewisse Zeit
ist erforderlich, bis der mittlere Druck auf die Ringfläche
soweit erhöht ist, dafs das Ventil sich abheben kann. Dampf
kann wegen seiner Dünnflüssigkeit viel eher, als Wasser,
zwischen die Sitzflächen treten, und so ein frühzeitiges Abheben

des Ventiles bewirken. Beim L e n t z - Auslafsventile befindet

sich zwischen den Sitzflächen stets Dampf, der vom Prefsraume

her in das Blasrohr zu entweichen sucht. Bei dem Lentz-

**) Zeitsclu'ift des Vereines deutscher Ingenieure 1905. S. 79.
***) Die Versuche von ter Meer scheinen bei niedrigen Uin-

laufzahlen ausgeführt zu sein.

und Stumpf-Einlafsventile befindet sich zwischen den Sitz

flächen während des ersten Teiles der Pressung nur Wasser.

Bei Wasserschlag hat nämlich das gegen den Dampfstrom etwas

verspätete Wasser das Ventilinnere ausgefüllt, und sucht nun

vom Kesselüberdrucke getrieben zwischen den Sitzflächen hin

durch in den Zylinder zu entweichen. Aus diesen Gründen wird

das Öffnen der Lentz- und Stumpf-Einlafsventile später be

ginnen, als das der Auslafsventile. Auch die Breite des Ventil
sitzes dürfte auf den Zeitbedarf zum Öffnen der Ventile Ein-

flufs haben.

Bei einem 17,5 cm weiten Lentz-Ventile mit 1,3 cm Hub
beträgt der freie Durchflufsqucrschnitt 143 qcm. Die Lentz-
und Stumpf-Ventile dürften in Wirklichkeit bei hohen Wasser

drücken eine gröfsere als die durch die Form der Nocken be

dingte Hubhöhe haben, welche hier für eine Vcrgleichsrechnung
bei beiden Ventilen zu 1,3 cm angenommen werde. Die Ventile

können sich nämlich soweit abheben, bis die Spindelköpfe von

unten her gegen die Nocken- oder Rollenstange stofsen. Rechnet
man bei den Lentz-Ein- und Auslafs-Ventilen wegen der Ein

schnürung nur die Hälfte der Durchflufsquerschnitte, so ergibt
sich f zu 143 qcm, das ist 7^0 Kolbenfläche F von 2827 qcm.

Nimmt man an, dafs beide Lentz-Ventile Auslafsventile

und um 1,3 cm bei Wasserschlag geöffnet wären, so ist bei einem
Druckunterschiede zwischen Zylinder und Blasrohr von etwa

14 at= 140 m Wassersäule die Wassergeschwindigkeit v == etwa

53 m/Sek. Läfst man gegen Ende der Pressung das Gesetz
F . c = f. V gelten, so darf die Kolbengeschwindigkeit bei f =
0,05 F während des Schleuderns 53 :20 = 2,66 m/Sek betragen,
ohne dafs eine wesentliche Drucksteigerung des Gemisches ent

steht. Sind die beiden Lentz-Ventile dagegen unter denselben

Verhältnissen Einlafsventile, beträgt also der Druckunterschied
zwischen Zylinder und Ventilkasten nur etwa 2,5 at, so ergibt
sich eine Wassergeschwindigkeit v von nur etwa 22,4 und eine
dieser entsprechende Kolbengeschwindigkeit c von nur 1,12 m/Sek.^

Da nun stets ein Ein- und ein Auslafs-Ventil vorhanden

sind, so liegt die Gröfse der zulässigen Kolbengeschwindigkeit
in Wirklichkeit zwischen den errechneten Zahlen. Man sieht

hieraus, dafs ein Auslafsventil, das sich eher öffnet und auch
bei gröfserm v mehr Wasser ausläfst, die Lokomotive viel
wirksamer gegen Beschädigungen durch Wasserschlag schützt,
als ein Einlafsventil.

Bei dem Stumpf-Ventile ergibt sich unter Berücksich
tigung einer Einschnürung von 50®/„ die gröfste Öffnung f zu
F: 46. Bei einem Druckunterschiede von nur etwa 3,5 at für

das Einlafsventil beträgt die Wasserausflufsgeschwindigkeit v

etwa 26,5 m/Sek und die dem Gesetze f. v = F . c entsprechende
Kolbengeschwindigkeit c etwa 0,58 m/Sek.

Lehrreich erscheint hier ein Vergleich der Gleichstrom-

mit der belgischen Lokomotive auf S. 155. Behält man unter
der Annahme, dafs die gröfsere Einschnürung des Stumpf-
Ventiles mit zwei Öffnungen gegenüber nur einer bei dem
belgischen Sicherheitsventile durch die Möglichkeit gröfscru
Ventilhubes als 1,3 cm ausgeglichen wird, die Gröfsen f = F : 46
und F: 61 und demgemäfs auch c = 0,58 und 1 m/Sek als
Vergleichszahlen bei, so ergibt sich, dafs sich die Gleichstrom-

*) Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure 1905, S. 79.
29*
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lokomotive bei gleicher Gröfse der schädlichen Räume und bei

gleich grofsen Mengen des in den Prefsräumen eingeschlossenen

Wassers bei Wasserschlag ungünstiger verhalten dürfte, als die
belgische Lokomotive.*)

Tatsächlich sind an den Gg-Gleichstrom-Heifsdampf-Loko-
motiven mehrfach Zylinderdeckelbrüche vorgekommen, die nicht
nur auf Spannungen durch Wärmeunterschiede im Deckel,
sondern auch wohl auf Wasserschlag beim Schleudern zurückzu

führen sein dürften.

Bei den seit einigen Jahren im Betriebe befindlichen Lentz-

Ventil-Lokomotiven für Nafs- und für Heifsdampf, deren Zahl
40 übersteigt, ist bisher keine Beschädigung des Triebwerkes

durch Wasserschlag vorgekommen. Diese Tatsache und die

vorstehenden Überlegungen berechtigen zu der Annahme, dafs
bei der Lenlz-Lokomotivsteuerung dank dem Vorhandensein
von auf Öffnen beanspruchten Auslafsventilen eine freie Auslafs-
öifnung frühzeitig genug in solcher Gröfse entsteht, dafs dem
Wasser rascher Abflufs möglich ist und das Triebwerk vor

gröfserer Überlastung geschützt wird.

In allerneuester Zeit hat sich das die Lentz-Lokomotiv-

steuerung ausführende Werk veranlafst gesehen, die Dampf
führung im Ventilzylinder so einzurichten, dafs der Dampfdruck
auf die Ringfläche der Auslafsventile auf Schliefsen der Ventile

wirkt. Diese Änderung hat folgende Vorteile : die Auslafsventile
werden während der Einströmung von Frischdampf und der
Pressung statt durch die Federn durch den Dampfdruck stets
mit Sicherheit geschlossen gehalten, so dafs Dampfverluste als
Folge des Erlahmens der Federn ausgeschlossen sind **). Ferner
können erheblich schwächere Auslafsfederu verwendet werden,
wodurch die Betriebsicherheit der Steuerung erhöht wird. Bei
den älteren, auf Öffnen heanspruchten Auslafsventilen betrug
die Vorspannung der Federn bis zu 300 kg. Die hierdurch
in die Steuerung gebrachten grofsen Kräfte haben zu starker

Abnutzung oder zum Fressen der Nockenstangen, Rollen,
Rollenbolzen und Spindelköpfe nebst Führungen Veranlassung
gegeben. Als Nachteil ist dagegen zu bezeichnen, dafs die
Wirkung der Auslafsventile als Sicherheitsventile bei Wasser

schlag durch die veränderte Dampfführung aufgehoben ist.
Es kann sich bei der neuen Ventilanordnung jetzt nur noch das
Einlafsventil genau wie hei Stumpf durch Überdruck vom

Zylinder her öffnen.

Vergleicht man die neue Anordnung der Lentz- mit
der Stumpf-Steuerung, so erkennt man die Überlegenheit der
letztern, bei der trotz der geringem Zeitdauer des Auspuffes
wenigstens ein Teil des tibergerissenen Wassers durch die tief

liegenden Schlitze ausgeblasen wird, was bei den hochsitzenden

Lentz-Auslafsventilen ausgeschlossen ist. Somit dürfte, ab
gesehen von der altern, nicht mehr ausgeführten Lentz-
Steuerung, die Gleichstromsteuerung mit Einlafsventilen und
an tiefster Stelle der Zylinder befindlichen Auslafsschlitzen die

bezüglich Wasserschlag zur Zeit betriebsicherste Steuerung für
Heifsdampflokomotiven sein.

*) Vergleiche S. 155. |

**) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1910, S. 456. |

YI. Sclilufsbcfrachtuiigen.

Fafst man den Inhalt vorstehender Untersuchungen zu
sammen, so kommt man zu folgendem Ergebnisse :

Während des Anfahrens, besonders, wenn Schleudern ein
tritt, kann in allen Lokomotivkesseln starkes Wassermitreifsen

eintreten. Besonders ungünstig verhalten sich in dieser Be

ziehung die Heifsdampflokomotiven, deren Überhitzer erstens
einen grofsen Rauminhalt besitzt und zweitens einen Wasser

sack bildet, aus dem das Wasser nicht abgelassen werden kann.
Beim Übertreten des Wassers in die Zylinder kann eine Über
beanspruchung des Triebwerkes erfolgen, die starke .Abnutzung
bewirkt, also hohe Unterhaltungskosten verursacht. Bei starken
Wasserschlägen können betriebsgefährliche Brüche auftreten,
die hohe Kosten mit sich bringen.

A''erstärkungen des Triebwerkes können unter Umständen

die Betriebsicherheit vergröfsern, dürften aber zugleich auch
die laufenden Unterhaltungskosten durch stärkere Abnutzung
erhöhen.

Zur Vermeidung der Wasserschläge ist es erforderlich, das
Übel an der Wurzel zu fassen. Hierzu bieten sich etwa folgende
Möglichkeiten: Verwendung von nur vorzüglichem, natürlichem ,
oder gut gereinigtem Speisewasser in Verbindung mit häutigem
Auswaschen der Kessel; Verwendung möglichst hoher Dampf
spannung im Kessel; Vergröfserung des Wasserspiegels; Ver-
gröfserung der Dampfräume unmittelbar über den Stellen der

stärksten A^erdampfung zwecks wirksamerer Wasscrabscheidung:
Einschaltung des genau einstellbaren Reglers etwa wie beim
Pielock-Überhitzcr zwischen Überhitzer und Schieberkasten;
wo dies nicht möglich, Verwendung von Reglern, duröh die
beim Öffnen der Spannungsausgleich zwischen Kessel und Über
hitzer nebst den sonstigen Räumen nur sehr langsam vor sich
gehen kann; ferner zur Vermeidung des Schleuderns: Ver-

klcineruüg der Zylinderdurchmesser, wodurch die gröfste Kolben
kraft in bessere Übereinstimmung mit der Reibungszugkraft
gebracht wird.

Bei dem derzeitigen Stande des Lokomotivbaues lassen

sich die vorstehenden Änderungsvorschläge nicht soweit durch
führen, dafs das Wasserüberreifsen völlig verhütet wird. Man
muls dieses als unvermeidliches Übel hinnehmen und für recht

zeitigen und genügenden Abflufs des Wassers aus den Zylindern
sorgen. Dies läfst sich mit folgenden Mitteln erreichen: Ver

wendung von Überhitzern, die keinen Wassersack bilden, wie bei
Lanz, oder aus denen das Wasser durch Ventile abgelassen werden
kann, wie bei Coale; Vergröfserung der Zylinderablafsventile und

der schädlichen Räume; bei allen Lokomotiven Verwendung von
an tiefster Stelle der Zylinder liegenden Steuerungsteilen, durch
die das Wasser schon beim Auspuffe abfliefsen kann: bei Nafs-

dampflokomotiven: Verwendung von Flachschiebern, die sich
genügend weit abheben können; bei vorhandenen Kolbenschieber

lokomotiven: Verwendung von möglichst grofsen Zylinder-Sicher
heitsventilen ; bei neu zu bauenden Lokomotiven, insbesondere
solchen mit Heifsdampfbetrieb, statt der bisherigen Kolben-
schiehersteuerung, die zur Verhütung von Überlastungen des
Triebwerkes sehr gröfse und daher unbequeme Sicherheitsventile
erfordert, Verwendung von Ventilsteuerung in Verbindung mit
an tiefster Stelle der Zylinder befindlichen Ausi)uifschlitzen.
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Sache des Lokoraotivingenieurs ist es, diese ganz einseitig,

lediglich mit Rücksicht auf Verhütung von Wasserschlag auf

gestellten Forderungen von Fall zu Fall mit den aus anderen

Rücksichten folgenden, sich vielfach widersprechenden Forder

ungen in Einklang zu bringen.

Durch den vorstehenden Aufsatz hofft der Verfasser etwas

Licht in ein bisher wenig beachtetes, aber darum nicht weniger

wichtiges Gebiet des Lokomotivbaues und Betriebes gebracht

zu haben. Er würde sich freuen, wenn hierdurch Anregung

zu weiteren Untersuchungen gegeben würde.

Ein Beitrag zur Lehre von den Gegengewichten der Lokomotive.

Von J. Jahn, Professor an der Technischen Hochschule zu Danzig.

(Fortsetzung von Seite 173.)

III. Ausdeliluing der Untcrsiicliiing auf beide oder mehrere

Triebwerke.

Eine Lokomotive hat mindestens zwei Triebwerke.

Zählt man die gleichzeitig wirkenden K-Kräfte der Trieb

werke zusammen, so erhält man die Zuckkräfte der Loko

motive.

Bildet man aus ihnen die Momentengleichung, indem man

als Hebelarm den Abstand des Triebwerkes von der Mittel

linie der Lokomotive einführt, so erhält man die Schlinger

momente.

Nur die auf Schienen laufende Lokomotive soll unter

sucht werden. P soll von vornherein gleich Null gesetzt

werden, so dafs nur die Massenkräfte in Erscheinung treten.

III. A. Bauart mit zwei umOO*^ versetzten Triebwerken, deren
'  Massen gleich sind, Zwillingslokomotive.

A. 1. Z u c k k r ä f t e.

Wenn keine Gegengewichte vorhanden sind, so ist Gl. 9)

zu verwenden. Aus dem K dieser Gleichung und dem vom

zweiten Triebwerke herrübrenden, bei dem der Kurbelwinkel

= y-|-90® ist, ist die Summe zu bilden.

Man erhält

2" Ks = Tll - -- [cos (p -j- cos ((p -(- 90")] —

[sin 2 ̂  -f sin 2 (9? 4" 90")].
Mit Hülfe der Beziehungen cos 90") = — sin 99,

sin 2 {(p 90") -- — sin 2 99 geht diese Gleichung über in

Gl. 17) H Ks - 911 (cos 09
r

sin cp).

Das zweite Glied, das nach den Bemerkungen zu Gl. 9)

den Einflufs der Abstützung der Lokomotive auf den Schienen

angibt, verschwindet also für den üblichen Kurbelversetz

ungswinkel von 90", und wenn die Gestängemassen rechts

und links gleich grofe sind*)- Lie Lokomotive dieser An

ordnung ist also denselben Zuckkräften unterworfen, wie

eine schwebende. Diese für die üblichen Lokomotivbauarten

gewissermafsen zufällig zutreffende Tatsache hat den Irrtum

möglich gemacht, dafs man die Untersuchung der störenden

Bewegungen einer Lokomotive auf dem bekannten Grundsatze

von der Nichtverschiebbarkeit des Schwerpunktes einer Massen

gruppe durch innere Kräfte aufbauen kann. Es wird sich

zeigen, dafs ein solches A^erfahreii schon bei der in Rede

stehenden einfachsten Bauart versagt, wenn man die Ein

wirkung der Massenkräfte auf das Schlingern untersucht.

*) Vergleiche die Bemerkungen hierzu von Lihotzky in seiner
eingangs angeführten Arbelt.

Weitere Fehlschlüsse kommen zu Stande, wenn die Triebwerk

massen rechts und links verschieden sind, wie bei Verbund

lokomotiven, oder wenn die Anordnung hinsichtlich der Kurbcl-

versetzungswinkel vom Herkömmlichen abweicht.

Wenn die hin- und hergehenden Massen durch Gegen

gewichte ausgeglichen sind, so ist Gl. 15) mafsgebend und

ebenso wie Gl. 9) zu behandeln. Sie unterscheidet sich von

v^
Gl. 9) durch Ausfall des Gliedes — cos r/. Die Entwickclung

der Gl. 17) und Gl. 9) zeigt, dafs sich dann ergeben mufs
Gl. IH) 2'Ks,„ = 0.

A. 2. Seillingcrmomeilte.

Die Triebwerke beider Seiten mögen um 2 t von einander

abstehen. Die Gegengewichte können in der Ebene der Trieb

werke liegend angenommen werden, LTiterscheidet man die
Seite der nacheilenden und voreilenden Kurbel durch die

Zeiger 11 und v, so ist das Schlingermoment M=K„t—K^t

= (K„-K,)t.

Wenn keine Gegengewichte vorhanden sind, so erhält

man aus Gl. 9)

M = 911 [cos (p — cos (99 -f 90") I t

— 911 [sin 2 cp — sin 2 (99 4" 90 4] t.

V"

911 - sin 2 99 X t.
Iv

= — 911 sin 2 (pxi.

Gl. 19) . M — 911 ' [sin cp 4" cos 99] t

Wenn die hin- und hergehenden Massen vollständig aus

geglichen werden, so hat man statt Gl. 9) Gl. 15) zu be

nutzen. In dieser fehlt das erste Glied der Gl. 9), also er

hält man statt Gl. 19)

Gl. 20) . . . M„

Bei Lokomotiven mit um 90" versetzten Trieb

werken ist ohne Rücksicht auf die endliche Länge

der Pleuelstange vollständige Beseitigung der

Zuckkräfte, soweit sie von Massenwirkungen her

rühren, möglich [G1. 18)]. Die Schlingermomente

hingegen können durch Gegengewichte nur hin
sichtlich des Einflusses der Schwerpunktsver

schiebung, nicht aber hinsichtlich des Einflusses

der Abstützung beseitigt werden.

III. B. Bauart mit zwei um 90® vorsetzten Triebwerken, deren
Massen verschieden sind, Verbundlokomotiven.

Bei Verbundlokoniotiven sind die Massen beider Trieb

werke nicht gleich. Es sei die hin- und hergehende Mas.se
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der Niederdruckseitc n-mal so grofs, wie die der Ilochdruck-

seite. 11 wird etwa 1,3 sein. Die Niederdruckseite eile vor.

B. 1. Z u c k k r ä f t e.

Durcliläuft man die Entwickelung, die zur Aufstellung
der Gl. 17) führte, so erhält man statt deren jetzt

Gl. 21) . 2'Ks = —- (cos (p — n sin (p) —

r2

r

— sin 2 9? (1 — n).

2 R

Bei Lokomotiven mit ungleich schweren Trieb
werk e n auf beiden Seiten kann durch Gegen
gewichte also weder das Zucken noch das Schlin

gern vollständig beseitigt werden.

III. C. Lokomotiven mit drei um 120o versetzten Triebwerken,
deren Massen gleich grofs sind.

Die Voraussetzung gleich schwerer Triebwerke trifft für
die Dreizylinderlokomotive mit einfacher Dampfdehnung, wie
auch sehr annähernd für die Ycrbunilhauart mit innen liegendem
Hochdruckzylinder zu. Eine besondere Besprechung für den
Fall verschieden schwerer Triebwerke ist also nicht nötig.
Übrigens sind die betreffenden Formeln nach dem Gesagten
nötigen Falles abzuleiten.

C. 1. Zuckkräfte.

Gegengewichte seien nicht vorhanden [Gl. 9)].
^2

^ Ks = ^ [cos q) cos (99 120'') cos (99 -|- 240 ®)]
v^

—  2 11 2 99 -[- sin 2 (99 -|- 120") -f sin 2 (99 -f- 240 ®)].
Gl. 25) 2'Ksm = 0.

In dieser Gleichung ist eine bekannte Eigenschaft der

Dreizylinderlokomotive mit 120 Kurbelversetzungswinkel dar
gestellt.

Der Ausgleich der hin- und hergehenden Massengewichte
ist, soweit es sich um die Beseitigung der Zuckkräfte handelt,
also überhaupt überflüssig, denn nach Gl. 25) ist AHv so wie
so für die Dreizylinderlokomotive gleich Null, solange man die
endliche Triebstangenlänge unberücksicbtigt läfst.

C. 2. Schlingermomente.

Die beiden äufseren Triebwerke haben wieder den Ab

stand 2 t, das innere liegt in der Mittelebene, kann also kein

Schlingermoment hervorrufen.

Sind keine Gegengewichte vorhanden, so führt Gl. 9) mit
Hülfe der Gleichung jM = (!{„ — Kv)t auf

M = m
r

Das zweite Glied hebt sich also nicht heraus.

Ausgleich der hin- und hergehenden Massen führt nur
zur Beseitigung des ersten Gliedes, wie durch den früheren

entsprechende Überlegungen und Ableitungen festgestellt werden
kann. Bei vollständigem Ausgleich der hin- und hergehenden
Massen verbleibt also gleichwohl eine Zuckkraft

Gl. 22) . iTKsm = — sin 2 99 (1 — n).
Z K

B. 2. S chlingermomcnte.

Die sinngemäfse Änderung der Ableitung von Gl. 19)
und 20) ergibt:

Wenn nicht ausgeglichen wird

Gl. 23) . M = ^ [n sin 99 4- cos 99] t — DIt ^r L 7- 1 -TJ 2R

sin 2 99 (1 n)t,
und wenn IMassenausgleich vorgenommen ist

Gl. 24) . . Mn, = — sin 2 99 (1 -f- n) t-

—

(II. 20)

2 R

.M = ^

cos 99 — cos (99 -f 240 ̂)

sin 2 99 — sin 2 (99 -[ 240 ■')

3 cos 99 —\/3 sin 99 t

— Tlt
v

4R 3 sin 2 99 — y 3 cos 2 99 t.
Wenn die hin- und hergehenden Massen durch Gegen

gewichte vollständig ausgeglichen sind, so entfällt wieder das
erste Glied der Gl. 26) und man erhält

V"
Gl. 27) . . M,n==—TTl

4R 3 sin 2 99 — Y 3 cos 2 99

Die Dreizy 1 i 11 der 10k0m01iVe mit drei um 120*^
versetzten Kurbeln und gleich schweren Trieb
werken ist auch dann von Zuckkräften frei, wenn
keine Gegengewichte angewandt werden [Gl. 25)].
Die Beseitigung der Schlingermomente hingegen
kann durch Gegengewichte nur soweit bewirkt
werden, wie die Kräfte von der Schw erpunktsver-
schiebung der Massen, nicht aber, soweit sie von
der Abstützung auf den Schienen herrühren.

III ü. Lokomotiven mit vier Triebwerken, von denen je zwei
an einer Seite liegende nm 180 0 gegen einander

versetzt sind.

Diese heute weit verbreitete Bauart ist nichts anderes,
als die Zusammensetzung einer Innen- und einer Aufsen-
zylinderlokomotive mit Versetzung der Triebwerke um 180®.
Berücksichtigt man dies, so gehen die Gleichungen ohne
weiteres aus den Gleichungen für die Zweizylinderlokomotive
hervor. Es werde vorausgesetzt, dafs die Massen der Innen-
und Aufsentriebwerke gleich grofs sind.

D. 1. Zuckkräfte.

Aus Gl. 17) folgt:

2'Ks = TU (cos 99 — sin 99) -f- (cos (99 -[- 180)

sin (99 -|- 180®)) ^1= ^ (cos 99 — sin 99)

(— cos 99 sin 99)

Gl. 28) 2*1^^ = 0.
Auch ohne Verwendung von Gegengewichten sind also

die Zuckkräfte vermieden.

D. 2. Schlingermomente.
Die Aufsentriebwerke mögen den Abstand 2 t^, die Innen

triebwerke den Abstand 2 t; von einander haben.
Mit Gl. 19) erhält man
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M = 531 (sin q) -)- cos (p) -j- (sin {(p-\- 180

sin 2 (pxi^+ cos {(p -f- 180 ®)) tjj
sin 2 (99 -{- 180'') tj

-™R-

Gl. 29) M = 931 —^ (sin (p cos 99) (t^j, — tj)

— ^ sin 2 9) (t^ -f tj),
In dieser Gleiclmng kommt eine bemerkenswerte Tatsache

dadurch zum Ausdrucke, dafs das erste Glied t., — t;, das

zweite ta-]-t; enthält, das heilst: Dimch Anordnung von vier
Triebwerken ist eine Milderung der Schlingerniomente nur

soweit erzielt, als die Schwerpunktverschiebung die Ursache

dieser Momente ist, nicht aber hinsi(;htlich der durch die Ab-

stützung nach aufsen wachgerufenen Momente.

Wenn die hin- und hergehenden Massen durch Gegen

gewichte ausgeglichen werden, so vei'schwindet das erste Glied

der Gl. 29) und man erhält

Gl. 30) M,„ = — 931 ̂  sin 2 9p (ta -|- tj).

Die Vierzylinderlokomotive mit vier Trieb

werken, deren je zwei an einer Maschinenseite

um 180° gegen einander versetzt sind, ist auch
dann von Z u c k k r ä f t e n frei, wenn keine Gegenge

wichte angewandt werden |G1. 28)]. Zur Milde
rung der S c h 1 i n g e r m 0 m e n t e sind jedoch Gegen

gewichte erforderlich. Jedoch gelingt nur die

■ Heseitigung des durch die Schwerpunktverschie

bung hervorgerufenen Anteiles dieser Momente.

(Schluß folgt.)

Die im Zage der Pogaras-Brassöer Eisenbahnlinie ausgeführten Eisenbeton-Hochbrücken,
Von S)v.=3[:ig. J. Kossalka, Königlicher Ihiiirat und Privatdozoiit in Budapest.*)

Hierzu Zeichnungen Abb. 31 bis 45 auf Tafel XXll.

(Schluß von Seite 17b.)

Ii. Die „zweite" liochlirücke.

(Abb. 31 bis 42, Tafel XXII.)

Die »zweite« Hochbrücke liegt bei km 80,3, also ungefähr

1 km von der »ersten«. Die allgemeine Anordnung geht aus

Abb. 31 bis 35, Taf. XXII hervor.

Das Gleis liegt auf dieser im endgültigen Entwürfe auch

in drei Teile geteilten Brücke in einer Krümmung von 250 ni

Halbmesser. Die mit einem seitlichen Anlaufe I : 10 an

geordneten Bogen haben 0,5 m Breite hei 1,15 m Höhe im Scheitel

und 1,90 m an den Kämpfern.

Die Bogen und deren Querverhindungen haben abweichend

von der »ersten« Brücke keinen Kopfgurt und die Quer

verbindungen sind hier nicht rechtwinkelig, sondern senkrecht

angeordnet. Diese Abweichungen sind dadurch bedingt, dafs

der Windverband nicht entlang dem Bogen, sondern in der

Ebene der Eahrbahnplatte angeordnet ist. Die Gurtung dieses

Windverbandes wird von den 25 X 25 cm starken Balken ge

bildet, die die Fahrbahnplatte säumen.

Die über dem Bogen liegenden Joche, Längs- und Quer-

Träger und die Fahrbahnplatte sind im wesentlichen ebenso

ausgeführt wie unter A.

Die Widerlager der Bogen liegen auf der einen Seite auf

schotterigem Untergründe, auf der andern in Schiefer.

Die Anordnung der Bewehrung (Abb. 36 bis 42, Taf. XXII)
ist im Allgemeinen dieselbe wie bei der ersten Brücke. Der

wesentlichste Unterschied in der Bewehrung liegt in der An

ordnung des Windträgers in der Fahrbahnplatte. So fehlen

hier die Eiseneinlagen, die beim ersten Bogen und dessen

Querverbindungen in den Kopfgurti)latten angeordnet waren:

dagegen liegen in dem 25x25 cm starken Gurte der Fahrbahn

platte Eiseneinlagen, Avelche dort nicht vorkamen Diese Eisen

sind aus mehreren Stücken durch einfaches Übergreifen ge-

stofscn, die Enden sind zur Erzielung gröfseru Haftwiderstandes

abgebogen.

Der über die Endjoche hinausragende Kragteil der Fahr

bahnplatte ist verstärkt, um einerseits die 22 mm starken, in
der Ebene der Platte liegenden Gurteisen des Windträgers

über den Endjochen des Bogens in die Platte führen zu können

(Abb. 42, Taf. XXll), anderseits um den Widerstand des

wagerechten Trägers den Querkräften gegenüber zu ver-

gröfsern.

Die Berechnung "dieser Brücke ist nach denselben Grund

sätzen durchgeführt, wie die der »ersten«.

Der Windträger ist als 36 m langer, 5,0 m hoher Träger

betrachtet, der sich auf die Endjoche des Bogens stützt.

Die Verteilung der wagerechten Windkraft auf die ein

zelnen Teile des Endjoches geschah in derselben Weise wie

bei den Jochen der »ersten« Brücke.

(!. Itaiisloll'e und Arbeitsausfuiiruiig.

C. I) Beschafifenheit des Eisens, des Zementes und des Beton.

Die Eiseneinlagen bestehen aus basischem Martin-Flufs-

eisen von 3600 kg/(icm Festigkeit, das den üblichen Biege

proben entsprechen mufste.

Das auf der Baustelle anstehende Gemisch von Sand und

Schotter enthielt ziemlich viel Glimmer. Es schien zweifelhaft,
ob es zur Erzeugung eines frostbeständigen Beton von der

nötigen Festigkeit geeignet sei. Deshalb ist der Beton aufser

den Festigkeitsproben auch Frostproben unterworfen, die

günstige Erfolge geliefert haben, indem die Probekörper ein

25 maliges Gefrieren gut bestanden.

Portlandzement wurde von Labätlan bezogen.

Der einzubauende Beton sollte in Würfeln von 30 cm

Kantenlänge nach drei Monaten 200 kg/qcm Druckfestigkeit

*) Aus dem Ungarischen übersetzt von Ingenieur P. Thema in Budapest.
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nachweisen, die für Erfüllung dieser Bedingung nötige Menge

an Zement wurde vorher durch Versuche mit den im Bau

werke zu verwendenden Stoffen festgestellt. Dabei wurde reichlich

Wasser verwendet, weil der Beton in den Teilen der Brücken,

in denen viele Eiseneinlagen liegen, sehr nafs sein mufste, damit

alle Lücken sicher ausgefüllt und die Ilinlagen vollkommen

umhüllt werden.

Die Probewürfel wurden in Kästen hergestellt, die aus

je fünf gehobelten gufseisernen Platten gebildet wurden. Dabei

war tunlichst dieselbe Stampfarbeit anzuwenden, die für den

Bau geboten schien, nämlich mit schmalen, Hachen Eisen

stangen.

Die Versuche ergaben, dafs zur Erreichung der vor

geschriebenen Festigkeit zu 1 cbm des eingebauten Beton

mindestens 37(! kg Zement nötig seien, wenn der Wasserzusatz

nicht gröfser ist, als 48 des Zementgewichtes. Danach

wurden Mischung und Anmachung des Beton geregelt. Der

höchste Wasserzusatz von 48 "'/o des Zementgewichtes wurde
jedoch nur selten und an solchen Stellen verwendet, wo die

Umstände es unbedingt erforderten.

Die Proben mit Mörtel aus 1 Zement von Labätlan und

3 Sand nach (tewicht gemengt ergaben nach 28 Tagen eine

Festigkeit von 31,5 kg/qcm auf Zug und von 343 kg'qcm
auf Druck.

Die Festigkeit der aus elf verschiedenen Zement-Liefer

ungen angefertigten Mörtelproben Ijetrug:

kg/qcm nach

Durchsclinittlicli

Mindestens . .

Höchstens . .

7 Tagen

Zug Druck

28 Tagen

Zui

22,G

17,1

29,7

240

176

824

81,9

2G,1

71*)

Druck

869

264

568

Zur Untersuchung der Beschaffenheit des eingebauten
Beton sind zwei Wege eingeschlagen.

Erstens sind aus dem einzubauenden Beton Probewürfel

von 30 cm Kantenlänge auf dem llauplatze gemacht und zwar

womöglich mit derselben Stampfarbeit, die zu derselben Zeit

im Bauwerke angewendet wurde.

Zweitens wurde die Schalung einzelner Teile, des Bogens,
der Joche, der Fahrbahnplatte, derart ausgeführt, dafs hervor
stehende, kleine, nach der Ausschalung abzunehmende Beton

klötze mit eingestampft werden konnten, die von vorn herein
durch dünne Bleche abgetrennt wurden. Aus diesen Klötzen

wurden dann mit Diamantsägen je zwei Würfel von 20 cm

Kantenlänge geschnitten, von denen der eine an der Druck-
Häche geschliffen, der andere 8 bis 10 Tage vor der Druck
probe mit einer dünnen ausgleichenden Zementschicht ver

sehen wurde. Letztere sind nicht als raafsgebend betrachtet;
sie wurden nur versuchsweise hergestellt, um den Erfolg der
verschiedenen Ausführung der Druckflächen zu erkennen.

Die geschliffenen und die mit Zement glatt gestrichenen
Würfel ergaben nahezu vollkommene Übereinstimmung, wenn der
Zementstrich so dünn, etwa 1—2 mm dick, angebracht war,

*) Der iiäclist niedrige Wert war jedoch 41.

dafs er grade nur die Unebenheiten der gesägten Obei-fläche

ausglich.

Alle 18 Probewürfel von 30 cm -Kantenlänge waren zur

Zeit der Druckprobe 90 Tage alt, ihre durchschnittliche Druck

festigkeit betrug 201 kg/qcm, die gröfste 279 kg/qcm, die
kleinste 128 kg/(icm.

Das Alter der 27 Probewürfel von 20 cm Kantenlänge lag

zur Zeit der Druckproben zwischen 91 und 156 Tagen, die

durchschnittliche Druckfestigkeit betrug 220 kg/qcm bei einem
Alter von 156 Tagen, die kleinste 174 kg/qcm bei einem

Alter von 91 Tagen. Da die 20 cm-Würfel tatsächlich aus

dem Beton der Bauwerke stammen, können sie als mafsgebend

betrachtet werden. Aus diesen Zahlen geht hervor, dafs die

durchschnittliche Druckfestigkeit des Beton die ausbedungene

von 200 kg/qcm zur Zeit der Probebclastung überholt hat.

Allerdings gab es Würfel, deren Festigkeit den vor

geschriebenen Wert nicht erreichte. Diese mindere Festigkeit

ist jedoch nach Meinung des Verfassers auf zweierlei Ursachen

zurückzuführen. Erstens war die Festigkeit der Normalmörtel

proben eines Teiles des verwendeten Zementes kleiner, als die
der Vorversuche, zweitens mufste ein Teil des Schotter-Sand-

Gemisches gewaschen werden, wobei die feinkörnigen Sandteile
abhanden kamen. Mit Rücksicht auf diese beiden Umstände

hätte jener Beton, um die ausbedungene Festigkeit zu erreichen,
mit gröfserm Zementzusatze angefertigt werden sollen, was
jedoch tatsächlich nicht geschah.

C. II. Die Bauausführung:.

Die empfindlichsten Teile der Hochbrücken, die Bogen,
wurden in folgender Weise ausgeführt.

Vor allem wurden die beiden Bogen betoniert, wobei mit
dem Betonieren an je sechs Stellen eines jeden Bogen be

gonnen wurde.

Auf Vorschlag des Verfassers wurden an jeder Ausgangs
stelle zwei, rechtwinkelig zum Bogen stehende, Bretterwände in
60 cm Abstand aus wagerecht auf einander gekanteten Brettern

aufgestellt, deren aus dem Bogen hervorstehende Enden an
der Verschalung befestigt und so in rechtwinkeliger Stellung
festgehalten wurden (Abb. 43, Taf. XXll), aufserdem waren
je zwei Bretterwände gegeneinander abgestützt. Jede obere

Wand eines solchen Paares hatte den Zweck, den oberhalb

einzustampfenden Beton zu stützen, die untere dagegen be
grenzte den unmittelbar unter ihr liegenden Bogenteil. Ohne

die untere Wand jedes Paares hätte der obere Abschlufs des

Bogenteiles nicht rechtwinkelig zur Druckrichtung abgeschlossen
werden können. Beide Bretterwände* hatten Schlitze für die

Durchführung der Eiseneinlagen.

Zuerst wurden gleichzeitig die Teile I, II und III (Abb. 43,
Taf. XXII) des Bogens betoniert, nach 5 bis 6 Tagen wurden

die Bretterwände entfernt, die Anschlufsflächen des Beton ge

reinigt, mit dem Steinmeifsel bearbeitet, angefeuchtet; und die

Zwischenteile besonders sorgfältig mit ziemlich trockenem Beton

vollgestampft.

Da der Beton der aneinander schliefsenden Teile an den

Stellen der Bretterwände nicht gleichen Alters ist, mufs trotz
der sorgfältigsten Arbeit damit gerechnet werden, dafs die
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Zugfestigkeit des Beton in den Anschlufsfiächen geringer ist,
als an anderen Stellen. Daher sind an diesen Stellen aufser

der gewöhnlichen Bewehrung noch acht besondere Eisenstäbe
von 25 inm Durchmesser eingelegt, die die benachbarten Träger
teile verbinden, obwohl der Zug in der Berechnung vernach
lässigt ist.

Die beiden mit III bezeichneten Teile des Bogens trafen
im Scheitel ohne Fuge als ein Stück zusammen.

Die Betonierung der Teile I, 11 und III des »ersten« Bogens
(Abb. 43, Taf. XXII) war für zwei vollständige Tage ohne
Arbeitsunterbrechung geplant. Wegen zweimaliger Betriebs
unfähigkeit der Benzinmaschine des Mischers und eines heftigen
llegens mufste die Arbeit jedoch dreimal unterbrochen werden,
so dafs die Betonierung des ersten Bogens, statt der geplanten
zwei, vier Tage in Anspruch nahm. Die Teile I, II und III
des »zweiten« Bogens wurden in zwei Tagen eingestampft.

Die Querverbindungen der Bogenträger und der die

Bogen am Scheitel verbindende Teil der Fahrbahn wurden

nicht gleichzeitig mit den Bogen gestampft, weil man be

fürchtete, dafs sich das Lehrgerüst unter den beiden Bogen

nicht in gleichem Mafse senken würde und daher der während

der Arbeit schon teilweise erhärtete Beton der Querverbind

ungen Risse bekommen könnte.

Die Schalung der Bogen war nur nach oben oifen, an

den Soitenwänden waren nur einzelne Öffnungen für den Ver
kehr der Arbeiter gelassen. Die mit dem Einstampfen des

Beton beschäftigten Arbeiter standen in dem zu bearbeitenden

Trägerraume selbst, wobei sie sich auf die Querbügel des

Bogens stützten. Letztere sind in solcher Zahl angeordnet,

dafs sich die Arbeiter stets unmittelbar über dem zu bear

beitenden Beton aufstellen konnten.

Bei Tageslicbt konnten die Arbeiter in der Verschalung

ungehindert arbeiten, in den Nachtstunden mufste für künst

liche Beleuchtung gesorgt werden.

Nach den Bogen wurden in erster Reihe deren Querträger,

dann der Reihe nach die Joche, die Längsträger und die

Fahrbahnplatte gestampft.

Das Lehrgerüst der »ersten« Brücke wurde 58 Tage, das

der »zweiten« 30 Tage nach Schlufs der Einstampfung gesenkt

und entfernt.

Die Anordnung der um 5 cm überhöhten Lehrgerüste ist

in Abb. 43, Taf. XX11 dargestellt.

Das Lehrgerüst des gröfsern Bogens senkte sich während

des Stampfens unter dem einen Träger um 23,5 mm, unter

dem andern um 19,3 mm, die Senkungen des kleinern Lehr

bogens betrugen 8,1 niÄ und 9,5 mm.
Das Lösen der Lehrgerüste wurde mittels der in Abb. 44,

Taf. XXII gezeichneten Schemel im Wesentlichen wie bei

der 85,0 m weiten Isonzo-Brücke bei Salcano bewerkstelligt.

Diese unten in ihren mittleren Teilen mit 10 cm hohen

Ausschnitten versehenen Schemel wurden längs der Geraden I

und II (Abb. 44, Taf. XXII) von oben nach unten durchsägt,
wodurch sie auf Kanten zu liegen kamen, die wegen des

grofsen Druckes nachgaben und das Gerüst allraählig und in

vollkommen gelungener Weise zum Senken brachten. Die

während des Sägens frei gewordenen, in Abb. 44, Taf. XXII

mit a und b bezeichneten Teile des Schemels mufsten immer

wieder beseitigt werden, weil sie sonst die Säge eingeklemmt
hätten.

Beim Herablassen der Gerüste senkte sich der Scheitel

der gröfsern Bogen um 2,2 mm, bei den kleinern war kaum

eine Bewegung zu bemerken, ein Zeichen, dafs diese zur Zeit
des Senkens der Gerüste ihre Eigenlast schon selbst trugen.

Der Beton des »ersten« Bogens wurde teils mit Maschinen,
teils von Hand, der des »zweiten« nur von Hand gemischt.
Bei der Handmischung wurde das trockene Gemisch dreimal,
das feuchte weitere viermal umgeschaufelt.

In den Anschlufsteilen der Brücken wurde mit der Ein

stampfung dei' Längsträger erst nach der Verlegung aller Ein
lagen des Fahrbalingerippes begonnen. Die Bearbeitung des

Beton geschah von oben und sein AVasserzusatz näherte sich

hier dem Höchstwerte, um die Lücken der dicht angeordneten

Eiseneinlagen gut auszufüllen. Nachträglich mufste der bereits

erhärtete Beton der von Fogaras aus ersten Anschlufsöffnung

abgetragen werden, bei welcher Gelegenheit festgestellt werden

konnte, dafs der Beton tatsächlich die kleinsten Lücken aus

gefüllt hatte.

G. III. Die Seitenöffnnngen der ersten Brücke nach

Fogaras zu.

Ursprünglich war der Seitenteil von Fogaras mit drei

Öffnungen geplant (Abb. 1, Taf. XXH), dabei wäre der den
Damm abscbliefsende Böschungskegel fast zweimal so hoch

geworden als der jetzige ist.

Der Bau war diesem Plane gemäfs auch bereits ausgeführt

und auch der hohe Böscliungskegcl war nahezu vollendet, als

die unter dem Kegel liegende obere Schicht um ungefähr

2 m abrutschte. Schon zur Zeit, als nur ein kleiner Teil des

Kegels angeschüttet war, und nur die Joche der Brücke ohne

Längsträger und Platte fertig standen, konnte festgestellt

werden, dafs sich die in dem Kegel stehenden Joche aus der

Senkrechten gegen das Tal neigten. Diese Neigung hatte am

obern Ende des letzten Joches eine Längsverschiebuug von

ungefähr 30 cm gegen das Tal zur Folge.

Da der Grüudungsklotz auf zuverlässigem, tragfähigem

Boden ruhte, mufste angenommen werden, dafs sich die

Gründung nicht bewegt hatte und die Aushiegung des Joches

entweder durch ein Kippen seiner Sohleni)latte auf der Gründung

entstanden sei, oder dafs auch die Sohli)latte unbewegt blieb

und die beträchtliche Aushiegung die Folge von inneren

Spannungen sei.

Im ersten Falle hätte zwischen der Sohlplatte und der

Gründung eine Fuge entstehen müssen, im zweiten Falle wären

die inneren S])annungen so grofs gewesen, dafs der im Erd

kegel steckende Teil des Joches unbedingt hätte reifsen müssen.

Mit Rücksicht hierauf tauchte schon damals der Gedanke auf,

die Läiigsträger dieser Öffnungen vorläufig nicht einzustampfen,
sondern den angeschütteten Teil des Kegels wieder abzutragen

und die Brücke zu verlängern. Die Bauunternehmimg war

jedoch der Meinung, dafs sich der Kegel gar nicht bewegte,

da sichere Beobachtungen damals noch fehlten und die Durch

biegung der Joche blofs von der natürlichen Senkung des Kegels

Organ für die FortscbriUe des Eisenbahnwesens. Neue Folge. XI.VTTT. Band. 11. Hefl. 1911. 30
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verursacht wären. Die Unternehmung erwartete, dafs nach

dein Aufhören dieser. Senkung ein Gleicligewiclitszustand ein

treten würde und die llisse der Joclie dann nacliträglich ohne

Schwierigkeit auszuhessern sein würden. Auf Grund dieser

Annahme liefs die Unternehmung die Längsträger und die

Platte auf eigene Verantwortung einstampfen.

Während der Bauausfülirung wurden die 5 cm weiten

Wärmelücken zwischen den Längsträgern mit hölzernen Keilen

ausgesi>reitzt um die Längsträger der Seitenötfnungen gegen

den bereits fertiggestellten mittlern Teil der Drücke zu stützen.

Aufserdem wurden die gefährdeten Joche in ihrer halben Höhe

mit besonderen Stützen gegen das Bogenwiderlager gepölzt.

Leider erwies sich die Annahme der Unternehmung als

irrig. Die späteren Beobachtungen bestätigten, dafs der Teil

des Kegels auf der rechten Seite der Brücke tatsächlich in

Uutschung geraten sei und zwar war seine gröfste Verschiebung

2,0 m. Durch diese Verschiebung gegen das Tal entstanden

ungefähr 15 m vom Kegelfufse Faltungen des Geländes, ein
sicheres Zeichen der Bewegung der oberen ungefähr 1,0 m
dicken Schicht des Erdreiches. Dieser Bewegung des Kegels
konnten die Joche nicht folgen, da sie an drei Punkten: unten,
mitten und oben festgehalten waren. Der vom Kegel auf die
Joche ausgeübte Druck rief in den Säulen der Joche bedeutende

Risse hervor, sogar beide Längsträger der letzten Öffnung
wurden beschädigt.

Besonders au dem in der Richtung Fogaras-Brassö zweiten

Joche konnten mehrere durchgehende Sprünge betrachtet werden
(Abb. 45, Taf. XXII).

Unter den obwaltenden Umständen blieb nun nur das

Abtragen des Kegels und das Verlängern des Bauwerkes um

zwei weitere Öffnungen übrig.
Nach dem Abtragen des Kegels wurden die Längsträger

und die Fahrbahnplatte der letzten Öffnung, sowie auch der
obere 45 cm starke Querbalken des letzten Joches zerstört, so
dafs letzterer ganz frei wurde. Hierdurch wurden die schäd

lichen Nebenspannungen aus der Rutschung vollständig be
seitigt.

Die durch die Rutschung gleichfalls sehr beschädigten
Säulen des zweiten Joches wurden von den schädlichen Neben

spannungen dadui-ch befreit, dafs der Beton an den Stellen

der gröfsten Risse, nach entsprechender Unterpölzung des
untersten Jochquerverbandes entfernt wurde bis die Eisen

einlagen ganz frei lagen. Die entstandenen Lücken wurden dann

nach Annässung der Anschlufsflächen mit ziemlich trockenem

Beton sorgfältig ausgestampft.

Die Mittellinien der so ausgebesserten Säulen des zweiten

Joches sind an den in Abb. 45, Taf. XXH mit A bezeichneten

Stelle gehrochen, so dafs sie nnr über dieser Stelle senkrecht

sind. Um den schädlichen Eintlufs dieser Bruchstelle aus

zugleichen ist der im Erdreiche stehende Teil jeder Joch

säule mit einem kräftig bewehrten Betonmantel versehen, der
sicii auf die entsprechend abgestufte Sohlidatte des Joches

stützt. Damit die nachträglich angebauten Mäntel mit den

Säulen möglichst als ein Körper arbeiten, wurden die Ober

flächen der Säulen an den Anschlufsstellen der Mäntel 3 cm

tief unregelmäfsig behauen, aufserdem die Eiseneinlagen des

Mantels durch Bügel mit den stellenweise vom Beton befreiten

Längseisen der Säule verbunden.

Beim Abtragen der letzten Öffnung wurde die Bewehrung

kaum beschädigt, so dafs abgesehen von einer geringen Er

gänzung der Eisen und der durcli die Verlängerung der Brücke

nötig gewordenen Abbiegung einzelner Stäbe, die alte Beweh

rung verwendbar blieb.

Bei dem Abtragen der beschädigten Teile bot sich Ge

legenheit, festzustellen, dafs im Beton keine lloiilräume ge

blieben sind, der Beton sogar die Stellen vollkommen ausgefüllt

hat, wo zwei Rundeisen unmittelbar über einander liegen.

C. IV. Verlauf der Ausführung und Massen.

Das Einstampfen der Widerlager des gröfsern Bogens

wurde am 25. November 1907 begonnen und am 17. Dezember

desselben Jahres beendet, alle übrigen Arbeiten wurden im
Jahre 1908 zu Ende geführt.

Die Gründungsklötze beider Brücken wurden vom 6. März bis
zum 8. April hergestellt und die Lehrgerüste in der Zeit vom

18. Januar bis zum 20. März abgebunden und aufgerichtet.

Das Einstampfen der Eisenbetonteile begann am 16. März,
das des gröfsern Bogens am 5. Juni, des kleinern Bogens am

13. Juni. Beide Brücken wurden Mitte August 1908 vollendet.

In demselben Monate wurde die Verlängerung der ersten

Brücke um zwei Offnungen beschlossen, bis Ende September
war die Verlängerung mit den wichtigsten Ausbesserungsarbeiten

fertig gestellt.

In die Gründung der ersten Brücke wurden 510 cbm

Beton eingebaut, die Eisenbetonteile enthalten 930 cbm, die

ganze Bewehrung wiegt 1401. Zu dem Lehrgerüste des

gröfsern Bogens ( Abb. 43, Taf. XXH) wurden 270 cbm Holz

verwendet, der ganze lledarf an Holz betrug für die erste

Brücke ungefähr 1000 cbm.

Die Gründung der zweiten Brücke erforderte 294 cbm

Beton, in deren Eisenbetonteile wurden 520 cbm Beton und

801 Eisen eingebaut. Der Holzbedarf des kleinern Lehr

gerüstes war 162 cbm, der der ganzen zweiten Brücke 600 cbm.

Die behördliche Beaufsichtigung aller Arbeiten war dem

Verfasser übertragen, unter dessen Aufsicht F. Thoma,

Ingenieur der ungarischen Staatseisenbahnen, mit Hülfe zweier

ihm unterstellter Bauaufseher die ständige Überwachung an
Ort und Stelle ausübte.

D. Die Frobebelastiiiig.

Zur Probebelastung wurde ein Zug aus zwei Lokomotiven

und einseitig angereihten Lastwagen (Abb. 28 a, Taf. XXH) ver

wendet, der schwerste zur Zeit verfügbare.

Mittels der für die Durchbiegungen der zu beobachtenden

Punkte der Bogen gezeichneten Einflufslinien wurden die Lasten

stellungen festgestellt, die die gröfsten Durchbiegungen ergaben.

Gemessen sind die senkrecbten und die wagerechten

Längs-Verschiebungen des Scheitels, der Viertelpunkte und der
über den Kämpfern liegenden Bogenpunkte, aufserdem auch die

wagerechten Seitenschwankungen des Scheitels bei der Schnell

fahrprobe.
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Nur durch die Beobaclitung der Kämpfer war es möglich,

die etwaige Bewegung der Widerlager unter der Belastung

festzustellen. Die diesbezüglichen Beobachtungen hatten ein

günstiges Ergebnis, indem nur federnde Bewegungen beobachtet
werden konnten.

Die grölste, am gröCserii Bogen beobachtete Durchbiegung
war 2,.5 mm, die wagerechte Verschiebung in der Längsrichtung
2,3 mm und die Seitenschwankung 0,() mm, für den kleinern
Bogen ergaben sich die entsprechenden Zahlenwerte mit 1,2 mm,

2,0 mm und 0,7 mm.

In den Seitenöffnungen wurden die senkrechten Durch
biegungen der Längsträger in der Mitte der Öffnung und über

den Jochen und aufserdem noch deren Querschwankung bei

der Schnellfahrprobe beobachtet. Die gröfste Durchbiegung
der Läugsträger war bei der ersten Brücke 2,1 mm, bei der
"zweiten 1,9 mm, die Seitenschwankung erreichte einen Wert
von 0,8 mm.

Die genauen Beobachtungen während der Belastungsproben
zeigten, dafs die Proben an den Bauwerken nicht die geringsten
Sprünge verursacht hatten.

Die Belastungsproben fanden am 28. und 29. Oktober
1908 statt; auf Grund der günstigen Ergebnisse wurden beide
Brücken gleicbzeitig auch mit der Bahn Fogaras-Brassö am
7. November 1908 dem öffentlichen Verkehr übergeben.

B . II. t. r. P - Lokomotive. Klein-Lokomotive der Hannover'sckeii MascMneiibau-
Aktiengesellschaft vormals G. Egestorff, Linden-Hannover.

Hierzu Zeichnungen Abb. 1 und 2 auf Tafel XXIII.

Für den Entwurf der Lokomotive sind die folgenden Ge

sichtspunkte mafsgehend gewesen.

1. Erzielung eines Reibungsgewichtes von 10 bis 12 t unter
solcher Verteilung, dafs die Lokomotive auch auf deutschen
Nebenbahnen verkehren kann.

2. Bequeme Bedienung, nötigen Falles durch einen Mann*).
3. Sparsames Arbeiten.

4. Zulässige Geschwindigkeit 50 km/St.
Diese Forderungen sind wie folgt berücksichtigt:
Zu 1. Das Reibungsgewicht beträgt bei leeren

Behältern 101,

bei vollen Behältern . . . 121,

die Reibuugszugkraft ist hei der Reibungsziffer 0,15 = 1500
bis 1800 kg.

Zu 2. Der Wasserinhalt des Kessels ist möglichst grofs
gemacht, so dafs der Kraftvorrat im Kessel weniger häufiges
Feuern erfordert. Der Heizer oder Führer kann dies meist
während eines Aufenthaltes besorgen.

Das Führerhaus ist sehr geräumig, alle Ausrüstungsteile
sind auf der rechten Lokomotivseite dem Führer bequem zur
Hand angeordnet und zwar so, dafs er sie an der rechten
Seite zwischen Kessel und Wand stehend bequem zur Hand
hat, gleichgültig ob er nach vorn oder nach hinten sieht. Das
Führerhaus ist reichlich mit Fenstern versehen, so dafs der
Führer guten Überblick über die Strecke und während des
Haltens auch über den Bahnhof hat.

Zu 3. Grofser Wert ist auf guten Wärmeschutz des
Kessels und auf Erzieluug möglichst trockenen Dampfes gelegt.
Aus diesem Grunde ist der Dom im Verhältnisse zum Kessel
sehr reichlich bemessen und mit einem Wasserabscheider ver
sehen.

Der Dampfüberdruck von 20 at erfordert bei so kleinen
Kesseln keine ungewöhnliche Wandstärke. Da bei diesem Über
drucke geringe Undichtheiten in der Steuerung wesentliche
Verluste bedingen, ist die Lentz-Ventilsteuerung benutzt.

Zu 4. Bei einem Raddurchmessei- von 1100 mm ergeben
sich bei 50 km/St Geschwindigkeit 242 Umdrehungen in der

*) Über einniännige Bedienung. Bulletin des Internationalen
Eisenbahn-Kongrefs-Verbandes 1910, S. 133.

Minute, eine Zahl, die nach § 102 der T.V. noch erheblich
überschritten werden kann.

Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind:
Spurweite . . . .

Zylinderdurchmesser d

1435 mm

225 »

Kolbenhub h . . .

Raddurchmesser D

Rostfläche R . . .

Feuerberührte Heizfläche der Feuerkiste
»  » » Heizrohre

»  » im Ganzen H

Dampfüberdruck p

400 »

1100 »

0,4 qm

2,5 »

14,5 »

17 »

20 atm

Achsstand 2850 mm
Leergewicht

Dienstgewicht

15 t

21,5 t

I  bei vollen BehälternKeibungsgewicht 6, j ^ ^

20 . 22,5'-^. 40
Zugkraft Z = 0,6

Verhältnis II: R

H ;Gi

»  Z :H

»  Z : Gj

Wasserraum

Kohlenraum ' .

110

12 t

10 »

2200 kg

42,5

1,7 t/qm

130 kg/qm

220 kg/t
4 cbm

1000 kg

Leistungen der Lokomotive.
Zugkraft aus der Kesselleistung.

Nach den in der Eisenbahntechnik der Gegenwart gegebenen
Zahlen kann mau auf etwa folgende Kesselleistungen rechnen.

40
3,22
83

Geschwindigkeit km/St . . . 10 20 30
Umdrehungen in der Sekunde 0,80 1,61 2,42
Leistung in PS 59 71 79
Zugkraft in kg 1595 957 711 561

Zugkraft aus der Reibung.
Vorräte voll halb leer

Reibungswert 1/7 . . 1714 1571 1430
1/6 . . 2000 1833 1667

,  ̂ «pd%
Zugkraft aus den Zylindern nach Z =

D

für a = 0,6

Zugkraft in kg 2205

0,5

1840

0,4 0,3
1470 1100

30*
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Aus den Kesselleistungen folgen unter Annahme eines

Widerstandes der Lokomotive von 8 -1
~  1000

3,0+ V2 , (Vk'n.st^sgen von looo ~ ^ ̂  TOOO " gerader Strecke

folgende Schleiipleistungen in t:

Nachrichten aus dem Vereine Rutscher Eisenbahn-Verwaltungen,
Auszug aus der Terhandelungs-Niederschrlft der Vereinsversammelung zu Budapest

^ Ms 8. September 1910.am 6

Steigung
V km/st.

10 20 30 40

0  . . . . 468 234 138 83
10 . . . . 97 45 25 13

20 . . . . 43 18 7 0

Aus dei 31 Gegenstände enthaltenden Tagesordnung be
richten wir hier namentlich über die Beschlüsse, die betreffs
der vom Technischen Ausschusse und der Techniker-Ver-
sammelung vorbereiteten Angelegenheiten gefafst wurden.

Von 66 dem Vereine angehörenden oder angeschlosseneu
Verwaltungen waren 56 durch 88 Abgeordnete vertreten
aufserdcm waren die Schriftleiter der Vereinszeitung und dei'
technischen Vereinszeitschrift, sowie der Generalsekretär des
Vereines anwesend.

Nach Eröffnung der Sitzung durch den Vorsitzenden Herrn
Eisenbahn-Direktionspräsident Behrendt wurde die Ver-
sammelung durch Ansprachen Seiner Exellenz des Königlich
Ungarischen Laiidesverteidigungsministers Herrn S Hazai
des Oberbürgermeisters der Haupt- und Residenz-Stadt Budapest'
Herrn Fülepp, des Präsidenten der Königlich Ungarischen
btaatsbahnen Herrn von Nlarx und durch ein Telegramm
Seiner Exellenz des Herrn Handelsministers von Elieronymi
aus Karlsbad in warmer Weise begrüfst, wobei der Entwickelung
des ungarischen Verkehrswesens gedacht Avurde. Der Herr
Vorsitzende brachte erwidernd den Dank der Versaiiimelung
tur den mit bekannter ungarischer Gastfreundschaft dar
gebrachten Empfang zum Ausdrucke.

Die fünfzehn ersten Punkte der Tagesordnung betreffen
die allgemeine Verwaltung des Vereines und Angelegenheiten
der Ausschüsse für die Satzungen, die Preisverteilungen, den
Güterverkehr und die gegenseitige Wagenbenntzung.

III betrifft die Zuständigkeit des Technischen
Ausschusses zur selbstständigen Vorbereitung von
n t r ä g e na u f A n d e r u n g t e c h n i s c h e r B e s t i m m u n g e n

des V. W. U. für die Beschlufsfassung der Vereins
versammei u ng*).

Die Angelegenheit wird durch Vereinsbeschlufs in folgender
Weise geregelt,

Alle das V. W. Ü. berülirenden Angelegenlieiten sind ein
heitlich zu behandeln, deshalb müssen alle Änderungen durch
den Wagenausschufs geprüft werden. Rein technische An
gelegenheiten, die keine Rückwirkung auf das Verfahren bei
gegenseitiger Wagenbenutzung haben, können dem technischen
Ausschusse von der geschäftsführenden Verwaltung zur selbst
ständigen Vorbereitung der Beschlufsfassung der Vereins-Ver-
^mmelung überwiesen werden. Etwaige Änderungen des
.  ̂, U. .sind jedoch dem Wagenausschusse zur Zustimmung

vorher mitzuteilen. Bei Meinungsverschiedenheiten hat jeder
Ausschufs an die Vereinsversammelung zu berichten. Die Ent
scheidung darüber, ob es sich um rein technische Angelegen
heiten handelt, steht der geschäftsführenden Verwaltung allein zu.

Antrag der Direktion der Warschau-
Wiener Eisenbahn auf Abänderung des §64, Abs. 4,
der T. V., betreffend das auf Im Wagen länge ent
fallende Gewicht.

*) Organ 1910, S. 352, Ziffer XV.

In der im Technischen Ausschusse vorbereiteten*) An
gelegenheit Avird folgender Beschlufs gefafst:

§ 6T.
Raddruck und Kadfolge.

Abs. 1 bleibt wie bislier.
Abs. 2. - Bei Lokomotiven mit GegeiigeAA'ichten nach

§  102, Ab.satz 2 und mit Drehgestellen oder einstellbaren
Achsen nach § 88, Absatz 1, 2 und 3 und § 90, Absatz 2,
einei bei Wagen, die ausschliefslich in Züge mit höchstens
50 km Fahrgeschwindigkeit in der Stunde eingestellt werden,
ist ein Raddruck von 7,5 t, im Stillstand gemessen, zulä.ssig.

Abs. 3 bleibt Avie bisher.
Abs. 4: ' Das auf ein Meter Wagenlänge einschliefslich

der Puffer entfallende Gesamtgewicht (Eigengewicht und Lade-
gCAvicht) soll in der Regel nicht über 3,6 t betragen.

§ 140.
An.schrifteu au den Wagen, Riclitiingsseliilder. Blatt XXH.

Abs. 1 a bis d bleibt Avie bisher.
Abs. Ic; e) das auf ein Meter Wagenlänge ein

schliefslich der Puffer entfallende Gesaratgewicht
(EigengeAv i ch t und Ladege avi c ht) .in Tonnen, avenn
es über 3,1t überschreitet**). Es wird empfohlen, diese
Anschrift auf Aveifsen Grund in schAvarzer Farbe und mit
scliAvarzer, rechteckiger Umrahmung anzubringen.

Die übrigen Festsetzungen des § 140 bleiben unverändert.
Anmerkung auf Seite 70 der T. V.:**) erforderlich Avegen

bestehender Brücken.

XVII. Antragder österreichischen Südbahn
gesellschaft auf Einführung einer verstärkten
Schraubeukuppelung.

Die Einführung der Verstärkung der Kuppelung wird be
schlossen. Der Wortlaut des Beschlusses mit den zugehörigen
Zeichnungen ist bereits früher***) mitgeteilt.

XVIII. Antrag der Generaldirektion der badi
schen Staatsbahnen auf Festsetzung einheitlicher
Vorschriften für die Anbringung von Seilhaken
an Güterwagen.

Der Autrag des technischen Ausschusses wird in der
früher f) mitgeteilten Fassuojg genehmigt.

XIX. Antrag der Direktion Erfurt auf Ab
änderung des § 116, Abs. 3, der T. V. betreffend
die Höhenmafse über Schienenoberkante der durch
die Breite des Radreifens gedeckten Wagenteile.

Der Antrag Avird mit dem Wortlaute der Bearbeitung im
technischen Ausschusse j*"}") genehmigt.

*) IX der 86. Sitzung, Organ 1908, S. 342: IV der 89. Sitzung
Organ 1910, S. .35; VI der 90. Sitzung, Organ 1910, S. 348

***) Organ 1911, S. 15.
t) Organ 1909, S. 299, Ziffer III.
tt) Organ 1910, S. 36, Ziffer II.



199

XX. Antrag der Direktion Berlin auf Ab
änderungen der Bestimmungen des § 140, Abs. 3c,
d und n, der T. V. betreffend die Anschriften der
Eigengewichte an Güterwagen.

Der über den Antrag gefafste Beschlufs entspricht dem
im technischen Ausschusse festgestellten Wortlaute*).

XXI. Antrag des österreichischen Eisenbahn
mini s t e r i u m auf Feststellung von Bestimmungen
über die Gestaltung der Achsformen.

Der Antrag des technischen Ausschusses**) geht dahin,
zur Zeit von der Aufnahme von ilcstimmuiigen über die Ge
staltung der Achsen in die T. V. abzusehen, aber die vom
Antragsteller vorgeschlagene Acdisform den Verwaltungen zu
eingehender Erprobung zu empfehlen.

Beide Teile dieses Antrages werden angenommen.

XXII. Antrag der Direktion Magdeburg auf
Ergänzung des § 138 derT. V. durch Bestimmungen
über einen e i n h eitlichen King für d i e G 1 ü hk örpcr
in den mit hängendem Gasg 1 üh 1 ichte ausgerüsteten
Personenwagen.

Der Antrag kommt durch Annahme der vom technischen
Ausschusse vorgeschlagenen***) Ergänzungen der T. V. zur
Jirledigung.

XXIII. Antrag der Direktion der Warschau-
Wiener Eisenbahn auf Ergänzung der T. V. durch
Bestimmungen über die Hoch kuppe hing der Luft-
s au ge bremsen.

Der Antrag wird entsprechend dem Vorschlage des tech
nischen Ausschusses abgelehnt.

XXIV. Antrag der Direktion Magdeburg auf
Herbeiführung der Übereinstimmung der vom
V. d.E.V. herausgegebenen »Sicherheitsvorschriften
für die Einrichtung elektrischer Beleuchtung in
Eisenbahnwagen« mit d cn Si ch erh e its vor s chrif ten
des V e r b a n d e s d e u t s c h e r IM e k t r o t e c h n i k c r f).

Die Versammelung stimmt den vom technischen Ausschüsse
ausgearbeiteten neuen »Sicherheitsvorschriften für die Ein
richtung elektrischer Beleuchtung in Eisenbahnwagen« zu,
empfiehlt sie den Vercinswaltungen, statt der älteren Vor
schriften zur Anwendung und ersucht die geschäftführende
Verwaltung, die Drucklegung zu veranlassen.

XXV. Bericht über d a s E r g e b n i s der seit d e r
Vereinsversammelung in Daiizig 1904 mit selbst
tätigen Kuppelungen verschiedener Bauart ange
stellten Versuche.

*) Organ 1910, S. 85. Zilfer I.
♦*) Organ 1909, S. 299, Ziffer X.

***) Organ 1910. S. 350. Ziffer X.
•t) Organ 1910, S. 849, Zifier IV.

Gemäfs dem Antrage des technischen Amsschusscs *) und
der Technikerversammelung**) beschliefst die Vereins-Ver
sammelung, bis auf Weiteres von der Verfolgung der Frage
über die Versuche zur Einführung einer selbsttätigen Kuppe
lung abzusehen.

XXVI. Antrag der S ü db ah n g c sc 1 Is ch a ft be
treffend die Frage der Bauart der Weichen und
K re uzu nge n.

Die bereits***) mitgeteilten »Leitsätze für den Bau von
Weichen und Kreuzungen in Hauptgleisen, die mit grofser Ge-
sidiwindigkcit befahren werden«, werden den Vcreinsverwaltungen
zur Beachtung empfohlen. Die Leitsätze, sollen als besondere
Drucksache von der gcschäftsluhreuden Verwaltung heraus
gegeben werden.

XXVII. Antrag des bayerischen Staats
ministerium für, Ve rkehrsangelegcn heiten aul
Heguta(Hitung Avichtiger Fragen der Bahn-Unter
haltung und Bewachung.

Das Gutachten, dessen Wortlaut wir bereits mitgeteilt
haben f), wird gebilligt, aufserdcm Avird beschlossen, den Ver
einsverwaltungen zu empfehlen, bei den Staatsregierungen aut
eine Alinderung der bestehenden gesetzlichen Anforderungen
hinsichtlich der Zahl der vorzunehmenden Streckenuntersuchnngen
hinzuAvirken, um dem Avirtschaftlichcn Gesichtspunkte mehr
Rechnung tragen zu können.

Die geschäftsführende Verwaltung Avird das dem Beschlüsse
entsprechende veranlassen.

XXVIII. Antrag des technischen Ausschusses
auf Änderung der von der Vereinsversammelung
in Danzig 1904 genehmigten Meldebogen für die
G ü t e rpro b e n s t a ti s t i k hinsichtlich der Zeichnungen
der Z err e i fs p r ob e s t ä b e.

Die vom technischen Ausschusse vorgeschlagenen Änder
ungen fj) der Aleldebogen für Güteproben Averden genehmigt.

Die weiteren Punkte der Tagesordnung betretfen die
Rechnung der Vercinskasse und der Versorgungska.sse für Ver
einsbeamte.

XXXI. Die nächste Vereinsversammelung soll
auf Einladung der avürttem hergisch en Staatsbahn-
V erAvaltung im Jahre 1912 zu Stuttgart abgehalten
Averden.

*) Organ 1909, S. 299, Zilfer VI.
**) Organ 1910, S. 867, Ziffer III.

***) Organ 1911,,,S. 15; 1910. S. 867, Ziffer 11,
t) Organ 1910. S. 867, Ziffer I; 1910, S. 421 und 444.

tt) Organ 1909, S. 801. Ziffer XVI.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens,
Allgemeine Beschreibu
Paris als Seehafen,

(Engineering, 2. Dezember 1910, S. 588.)

Seit einiger Zeit beschäftigt die Ausbaggerung der Seine
von Ronen bis Paris die städtischen Behörden. Der schon
öfter erörterte Gedanke hat seit der ÜberscliAvemmung von
Paris im Jahre 1909 an Bedeutung geAvonnen, die bessere Ent-
Avässerung mit der Eröffnung des Seeverkehres zu verbinden.
Unter Abschneidung der grofsen Seinebogen Avill man dem
neuen etAva 185 km langen Kanäle 6,20 bis 8 m Tiefe bei
durchschnittlich 35 m, stelleiiAveise 45 ni Breite geben. Der

ngeu und Vorarbeiten.
Hafen soll ZAvischen den Vororten Saint-Denis und Clichy an
gelegt, die Ufer sollen dort mit 60 Alillionen cbm Baggergut
erhöht Averden. Die Kosten dieser Arbeiten sind auf 200 bis
240 Millionen ,1/ veranschlagt, so dafs der Stadtverwaltung
bei einer mit ziemlicher Sicherlieit zu erwartenden jährli(dien
Schift'sbeAvegung von 6 bis 7 Millionen t ungefähr 14,6 Alillionen M
Abgaben zuflössen, der AufAvand also genügend verzinst Avird,
so dafs der Staatshausbalt durch diese für den Handel von
FVankreich Avichtigen Frage nicht in An,si)ruch genommen zu
Averden braucht. Ein grofses Hindernis für die Durchführung



200

bilden die zahlreichen Seinebni(;ken, im Abselinitte Ronen-

Paris, die alle höher gelegt oder durch bewegliche ersetzt

werden müssen, und hohen Aufwand bedingen. Sollten diese

für den ebenfalls schon seit lange geplanten Kanal von der

Seine zur Marne um vieles billiger werden, so wird wohl die

Ausführung dieses Planes vor dem Flufsbettkanale Rouen-Paris

den Vorzug verdienen. Gr. W. K.

Spliigcii- und Grcina-Bahn.*)
Von U. Ancoiia. i'rore.ssor am 1'oiytechnikion zu Mailand.

(Ingognoria Fen-oviaria 1910. 16. .luli, Nr. i4. S. 212. Mit Ablnldungon.)
Hierzu Zeichnung Ahl». 1 auf Tafel XXII.

Für die von der Schweiz geplante Eisenbahn über die

Alpen östlich vom (lotthard bestehen zwei Pläne. Nach dem

einen mufs die Hahn den Greina, nach dem andern den Spittgen
durchqueren. Abb. 1, Taf. XX11 zeigt den Längs.schnitt der bei
den Linien. Die Greina-ßahn liegt ganz auf schweizerischem, die
Splügen-Bahn halb auf schweizerischem, halb auf italienischem
Gebiete.

Die Greina-ßahn zweigt bei ßiasca von der Gotthard-

ßahn ab, steigt mit 26^1^^ bis Olivone, tritt in einen unge
fähr 20 km langen Tunnel, verläfst ihn bei Somvix, wendet
sich dem Vorderrheine folgend nach Osten und führt nach
Chur, dem gemeinsamen Endpunkte der beiden liinien.

Die Splügen-ßahn beginnt bei Chiavenna, dem Endpunkte
der Linie Lecco—Colico—Chiavenna, steigt ebenfalls mit 25"/(,q
durch das Bergeil, tritt bei Vho in einen ungefähr 24 km
langen Tunnel, aus diesem bei Andeer in das Tal des Hinter

rheines und führt durch dieses nach Chur. Die Grenze be

findet sich in der Mitte des Tunnels.

Die Splügen-ßahn läuft ganz in der für einen Alpen-
Übergang günstigsten, nordsüdlichen Richtung. Die Greina-

*) Organ 1908. S. 124.

Bahn hat dagegen zuerst südnördliche, geht dann plötzlich in
westöstliche Richtung über.

Die X^eigung der Südrampe ist bei beiden Linien gleich,

die Nordrampe der Splügen-Bahn hat steilere Neigung, da der

Splügen-Tunnel höher liegt, als der Greina-Tunnel.

Wenn man von der Greina-ßahn von ßiasca aus die

italienischen Haupt-Verbindungslinien über Mailand erreichen

will, so mufs man über ßellinzona in 292 ni Meereshöhe über

den auf 475 m Mecreshöhe liegenden Ceneri hinauf- und

herabsteigen.

Vom Ende der Splügen-Bahn in Chiavenna ab sind da

gegen auf der Linie Colico, Lecco, Mailand keine Höhen mehr

zu überwinden.

Die Hauptangaben der beiden Linien sind folgende:

Splügcn Greina

Verfasser des Entwurfes

.lahr der Entstehung des
Entwurfes

Endpunkte

Länge

Im Ganzen

Auf .scliweizerischein Ge
biete

Auf italienischem Gebiete

Meereshöhe des Scheitels .

Steilste Neigung . . . .
Länge des Tunnels . . .

Verauschlagle Kosten . .

Znfnhrlinien

Grenze

Von Coira bis zur italieni
schen Grenze . . . .

L o c h e r und
Higo n i

1909

Chiavenna—Chur

88 km

^0 „ I
38 „

1033 m

25%
24 290 m :

120 Millionen M,

Lecco—Chiavenna

Mitte Tunnel

50 km

Moser

1905

ßiasca-—Chur

97 km

97

918 m

250/00
20 350 m

99 Millionen M

j Novara—Pino
1 Älailand—Chiasso
Pino und Chiasso

1142 km bis Pino
1172 „ „ Chiasso

ß—s.

Bahnhöfe und de

Zrcntralbalinhof Wasliiiigtün. *)
(Bulletin des internationalen Eisenhahn-Kougreijverhandes 1910.

Bd. 24, Nr. 8 bis 9, S. 3524. Mit Zeichnung.)

Hierzu Zeichnung Abb. 4 auf Tafel XXlll.

Das Kopf-Empfangsgebäude ist als romanischer Bau in

weifsem Granit ausgeführt und bei 189 m Länge zwischen
19,8 und 36,6 m hoch. In der Mjtto befindet sich ein allge
meiner Warteraum von 40 m Breite und 67 m Länge, in dessen
nächster Nähe Fahrkartenschalter und Gepäckabfertigungen
liegen. Die oberen Geschosse des Gebäudes enthalten Geschäfts

und Diensträume, das untere Geschofs dient fast ganz zur
Bewältigung des Gepäck- und Post-Verkehrs, im Ganzen ent

spricht das Gebäude bekannten amerikanischen Mustern.

In der Ebene der Bahnsteighalle liegen 20 Kopfgleise,
im Erdgeschosse 8 Ferngleise, die von einem Tunnel aus zu

gänglich sind und 3 Aufstellgleise an der Ostseitc für Post

um! Gepäck-Wagen. Die Gleise der oberen Gleisebene sind

von 13 Bahnsteigen mit Regenschutzdächern zugänglich, 5 da

von dienen ausschliefslich zur Abfertigung des Gepäckes und

der Post. Zwischen den 8 unteren Gleisen sind 5 Bahnsteige

angeordnet. Die Bahnsteige sind 280 m lang und 6,29 m breit

*) Organ 1909, S. 37 und 303.

ren Ausstattung.
und mit zahlreichen Aufzügen ausgerüstet, die das Gepäck

nach unten befördern.

Vor dem Personenbahnhofe liegen ein Aufstellungs- und

ein Lokomotiv-Bahnhof, deren Anordnung aus dem Plane

Abb. 4, Taf. XXIH mit der zugehörigen Beschreibung der

Teile folgt. Sehr.

Welchcnschlüfs der Sir.arscnl)ahn zu Hat Springs In Arkansas.
(Electric Riiilwjiy .Tourmd 1910. 14. iSlai, Band XXXV, Nr. 20, >S. 878.

Mit Abbildung.)
Hierzu Zoichming Abb. 7 auf Tafel XXIV.

Die Strafsenbahu zu Hot Springs in Ai'kansas verwendet

das in Abb. 7, Taf. XXIV dargestellte, von ihrem Verkehrs

leiter E. H ardin entworfene Weichenschlofs zur Verhütung

der Bewegung der Weichenzunge, aufser durch den üblichen

Stab des Wagenführers. An der Weiclienzunge ist ein Durch

bolzen angebracht, der eine an einer starken Blatlifeder be

festigte Rolle trägt. Diese stöfst gegen eine ähnlichej Rolle an
der Innenseite des das Weichenschlofs enthaltenden Kastens.

Bei der Bewegung der Weiche hebt sich die bewegliche Rolle

gegen den Druck der Feder und rollt über die feste Rolle

in ihre zweite Stellung. Die Feder ist auf einem Stellblocke be

festigt, durch den ihre Spannung geregelt werden kann. B—s.
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Maschinen

Scluilter-Tricliterwageii der Oueensland-Balincn.

(Eiiginocilng 1910. 28. Jainiiir, llaud LXXXIX, Nr. 2800. S. 109.
Mit AltMItlungoii.)

Hierzu Zeicluuiiigen Abb. 1 bis 3 auf Tafel XXIV.

Auf den Queeiisland-Staatsbahneii sind gegenwärtig 200

stählerne Schotter-Trichterwagen (Ahh. 1 his 3, Taf. XXIV) in
Gehraucli. Die Seiten- und End-Wände des Trichters sind

unter 45*^ geneigt. Der Tricliter niifst ohen 4,48 X 2,65 in.

Der untere Teil des Trichters ist durcli eine mittlere Quer

wand geteilt. Die Zugstange geht durch und ist iiinerhalh des

Trichters durch ein dachförmig angeordnetes Winkeleisen ge

schützt. Ähnlich werden die die Entleerungsklappen he-

tätigenden Triehwellen gesichert. Das Untergestell besteht

aus 229 mm hohen L-Eisen. In 48 cm Entfernung von jeder
Kopfschwelle sind Querträger aus QEisen derselben Höhe an-
gehracht. Der Trichter ist an diesen Querträgern und an den
Langträgern durch Knotenbleche und Winkeleisen befestigt. An

jedem Ende ist ohen auf dem Rahmen ein Deckhlech, auf der
Unterseite sind Knotenbleche angebracht. Die Unterkante des

Trichters liegt 229 mm über Schienen-Oberkante. Der Trichter

hat an jeder Seite zwei in die Alitte des Gleises entleerende
untere Klappen. Diese sind an der Innenseite mit Holzhelag
versehen und werden von der Seite aus durch Handrad-Schrauhen-

getriehe betätigt. Die Hauptahmessungen des Trichterwagens
sind:

Achsstand . 2438 mm

Raddurchmesser 1118 »

Spurweite 1067 »

Länge zwischen den Stofsflächen . . 5613 »

Breite zwischen den Enden der Kopf

schwellen 2337 »

B—s.

Wagen der »Blooniingloii und Xonnal«-Baliii in Illinois.
(Eb'ctric Railway .Tounial 1910. 14. Mai, Band XXXV, Nr. 20, S. 879.

Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnung Abb. 2 auf Tafel XXI1.

Ahh. 2, Taf. XXIII zeigt den Grundrifs neuer mit Zahl-
kastcn ausgerüsteter Wagen der »Bloomington und Normal«-
Bahn in Illinois. Der Wagen hat 13 690 mm innere Länge und
9 144 mm Länge ohne Vorräume hei 2 470 mm innerer Breite.
Er hat zwei Reihen 914 mm langer Quersitze mit einem 641 mm

breiten Mittelgange. Zur Erleichterung des Ein- und Aus
steigens sind an den Enden Längssitze angeordnet. An jedem
Wagenende führen vom Vorräume zwei Türen in den Wagen,
die in eine mittlere Wand geschoben werden. Die äufsere
Schiehetür des Vorraumes, die in Verbindung mit einer Klapp

stufe bewegt wird, wird in eine Wand am Ende des Wagens
geschoben. Die Öffnungen an der gegenüber liegenden Seite
des Vorraumes haben Flügeltüren. Das Rohrgeländer des Vor
raumes kann abgenommen und als Schutzgeländer für den
Wagenführer benutzt werden.

Der Wagenkasten ruht auf zwei zweiachsigen Drehgestellen.
Der ganze Achsstand beträgt 13 716 mm. Die Achsen haben
127 mm, die Räder 838 mm Durchmesser. • Die Drehgestelle
tragen vier Triehmaschinen. Die Bremsausrüstung enthält

und Wagen.

Westin ghouse - Lufthremsen, auf senkrechte Zahnstangen

wirkende Handräder und I'refsluft-Sandstreuer.

Der Wagen hat 36 Sitzplätze. Sein Gewicht einschliefslich

der Drehgestelle, elektrischen Ausrüstung und Lufthremsen

beträgt 23,5 t, also 0,65 t für den Sitzplatz. Das Gewicht der

Drehge.stelle beträgt 9,0 t, das der elektrischen Ausrüstung 5,8 t.
B—s.

Amei'ikanlsclier BauchrolireufiberliKzer.

(EngliKM'i', Dozember 1909, 8. (>15. Mit AbbikUiiig. Gönie civil, April
1910, Nr. 24, S. 471. Mit Abb.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 4 bis 6 auf Tafel XXIV.

Eine neue Üherhitzerhauart, ähnlich der von Schmidt, ist
von der »Amerikanischen Lokomotiv-Baugesellschaft« bei zwei

1) - Rersonenzuglokomotiven der Westhahn von Havana und hei

einer neuen 1 D-Lokomotive der Wahash-Pittshurg-Bahn ver

wendet worden. In die Mitten der Rohrwände münden drei

Reihen von je vier Rauchrohren mit 133 mm Durchmesser, die
je vier Üherhitzerrohre von 38 mm Durchmesser enthalten.
Diese reichen his auf 813 mm von der Feuerhüchsrohrwand

in die Rauchrohre hinein und sind dort paarweise durch
Stahlgufskappen verbunden. Vor der Rauchkammerrohrwand
sind sie je zur Hälfte nach rechts und links abgebogen und
nach Abb. 6, Taf. XXIV an die beiden Dampfsammeikästen
angeschlossen. Die Form dieser Stahlgufskästen, die An
ordnung der Trennwände zwischen Nafsdampf- und Heifsdampf-
Kammern und die Strömungsrichtung des Dampfes zeigt Ahh. 5,
Taf. XXIV.

Bemerkenswert ist der Anschlufs der Rohre. Die Rohr

enden sind kräftig gestaucht, der Rand ist nach einer Kugel
fläche bearbeitet und dichtet gegen den ebenfalls kugelig ver

senkten Lochrand des Kastens ah. Je zwei zusammengehörige

Rohre stecken in einer Anschlufsplatte, die in der Mitte durch
einen zwischen den Trennwänden der Dampfkammern hindurch
gehenden Bolzen an den Sammelkasten angezogen wird. Die
Bolzen halten gleichzeitig letztere an den im Innern der Rauch
kammerseitenwände senkrecht befestigten Sattelstücken fest und
lassen sich durch besondere Luken im Rauchkammermantel

lösen (Ahh. 6, Taf. XXIV). Diese Anordnung ermöglicht grofse
Nachgiebigkeit den Wärmespannungen gegenüber und ver
hindert Undichtbeiten. Den Durchtritt der heifsen Gase zu

den Üherhitzerrohren regelt eine wagerecht angeordnete

Klappe K, die nach Ahh. 4, Taf. XXIV zwischen die Rauch
kammerrohrwand und das Schutzblech G eingebaut ist, und

durch eine Dampfsteuervorrichtung geöffnet wird, sobald Dampf
in die Zylinder gegeben wird. A. Z.

Fcuerkiste Bauart Jacobs-Shuperl.

(Göiiie civil 1910, März. Baiul LVI. Nr. 19, S. 357. Mit Zeich-
mingon und Abbildungen; Ruilroad Age Gazette, Mai 1909. Nr. 22.
8. 1120. Mit Abb.; Engineer, September 1909, 8. 310. Mit Abb.;
Zeit.sdirift de.s Vereines deutscher Ingenieure. September 1909, Nr. 87,
8. 1515. Mit Abb.; Ingegneria ferroviaria, Januar 1910. Nr. 2, 8. 21.

Mit Abb.).

Hierzu Zeichnung Abb. 8 auf Tafel XXII.

Bei der in Ahh. 3, Taf. XXH dargestellten Feuerkiste

von Jacohs-Shupert sind Seitenwände, Decke und Mantel
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aus einer Reihe U-förniiger Bänder bb^ gebildet, die durch
Niete verbunden werden. Zwischen den Flanschen je zweier

benachbarter Händer belindet sich ein Stehblech s, das die sonst

durch Stchbolzen bewirkte Verbindung zwischen Feuerkiste und

Mantel herstellt. Die unteren Enden der Stehbleche werden

mit dem Grundringe verbunden. In den Stehblechen ist eine

Anzahl von Öffnungen vorgesehen, die dem Wasser und Dampfe
freien Umlauf gestatten; die gröfste, als Mannloch gedachte

Öffnung dieser Bleche befindet sich über der Feuerkistendecke.
Kesselstirn und Feuerkistenrückwand sowie Stiefelknechtplatte

und vordere Rohrwand sind in üblicher Weise durch Stehbolzen

gegeneinander abgesteift. Die kräftige Bauart der Feuerkiste

gestattet ihre Verwendung auch für den hohen Kesselüberdruck

der Verbund-Lokomotiven.

Diese Feuerkiste soll die mit der Verwendung von Steli-

bolzen in Feuerkisten verbundenen Übelstände beseitigen. Als
Vorzüge werden seitens der Erfinder angeführt: Erhöhte Betrieb

sicherheit, weil gröfsere ebene Flächen vermieden sind; Ver

meidung schädlicher Spannungen, weil sich die Wandungen
ungehindert ausdehnen können; Dichthalten der Vernietungen,
weil die Niete der Einwirkung des Feuers entzogen sind und
die Köpfe nicht abbrennen können; Verminderung der Unter
haltungskosten um 40°/y, weil die Decken-Stehbolzen und - Anker
fortfallen: Erhöhung der Verdampfungsziffer, weil die geringere
Wandstärke den Wärmedurchgang erleichtert; Verringerung
des Kesselsteinansatzes, weil mit der lebhaftem Verdampfung
ein beschleunigter Wasserumlauf verbunden ist; Verminderung
des Kohlenverbrauches um 12*^/^; Verkürzung der Aushes-serungs-
zeiten.

Die Atchison, Topeka und Santa Fe-Bahn hat eine 2 B-[-
C 1-Verbund Schnellzug-Lokomotive mit einer Feuerkiste von

Jacobs-Shupert ausgerüstet, die aus zwölf Bändern gebildet
wurde. Aus derselben Anzahl ist der Mantel zusammengesetzt.

—k.

S i g

Selbsttätige Blocksigiiale und 'Augbrcniseii auf der eingleisigen

Städtebahn der Wasserkraft-Gesellschaft m Washington.

(Hlectric RailAvay Jouinal 1910, 17. De/.cinbcr, BandXXXVl, Nr. 25,
S. 1182. Mit Abbihillilgen.)

Hierzu Zeichniiiig Abb. 3 auf Tafel XXlli.

Die Wasserkraft-Gesellschaft zu Washington hat kürzlich

die 19,8 km lange eingleisige Städtebahn von Spokane nach

Medical Lake mit der in Cheney Junction, 11,3 km von Spokane
abzweigenden 13,8 km langen Zweigbahn nach Cheney mit
selbsttätigen Blocksignalen und Zugbremsen ausgerüstet.

Ungefähr in der Mitte der Bahn, bei Jameison ist ein

Unterwerk angeordnet, wo den Leitungen Dreiwellenstrom von

66 000 Volt und 60 Wellen in der Sekunde entnommen und

durch Triebmaschinen-Erzcugcr in Gleichstrom von 600 Volt

für den Fährbetrieb umgeformt wird. Der Strom für die

Schienen-Stromkreise, Signal-Triebmaschinen, Signallampen und
Magnetschalter wird von einer Welle der Leitung von 66 000 Volt
durch einen Abspanner erhalten, der Einwellenstrom von 2 200 Volt

und 60 Wellen in der Sekunde nach dem Signal-Schaltbrette

liefert. Jede Signalleitung ist durch selbsttätige ölschalter

geschützt, die mit Zeit-Magnetsciialtern und Lärmglocken aus

gerüstet sind. An jeder Signal- und jeder Schienenspeisc-Stellc

sind Signal-Abspanner an hölzernen Pfählen angebracht. Die

Signalleitungen sind in ungefäiir 800 m Teilung mit lloch-

spaniiungs-Blitzableitern versehen.

An jeder Signalstelle haben die Fahrschienen stromdichte

Stöfse, damit der für die Schienim-Stromkreise verwendete

Wechselstrom nicht über die Grenzen der Blockstrecke liiefsen

kann. Für den Betriebs-Riickstrom ist ein Weg durch Wider

stands-Stofsüberbrückungeu vorgesehen. Gleisabschnitte bis

ungefähr 1200 m Länge werden von einem Ende, längere

ungefähr von der Mitte ihrer Länge aus gespeist. Um den

Stromflufs zu begrenzen, wenn die Fahrschienen durch einen

Wagen in der Blockstrecke kurz geschlossen werden, sind

Rostwiderstände mit den Schicnen-Niederspannungs-Wickelungen

der Abspanner und den Schienenverbindungen in Reihe ge

schaltet. Die beiden Fahrschieneu sind mit der einen

n a 1 e.

Wickelung eines Zweiwellen-Magnetschalters verbunden, durch
den dauernd Strom fliefst, aufser wenn der Schienen-Stromkreis
unterbrochen ist oder ein Wagen in der Blockstrecke Kurz-

,  schlufs bildet.

Die Widerstands-Verbindungen an den Enden der Block-
j  strecken bestehen aus einem stromdicht geschützten Kupfer-
I  leiter von grolser Jjeitfähigkeit, der um einen eisernen Kern
I  gewunden und in Öl in einem in die Bettung zwischen den
Schwellen gesetzten eisernen Kasten getaucht ist. Die Enden
der Wickelung sind mit den beiden Fahrschienen 'auf der
selben Seite der stromdichten Stöfse verbunden. Eine ähn
liche A^erbindung ist zwischen die beiden Schienen des an

grenzenden Gleisabschnittes eingelegt, und beide Verbindungen
sind durch einen Schützenschalter von der Mitte der Wickelung
jeder Verbindung verbunden. Da ein von einem Widerstands
unterschiede der Fahrschienen herrührender Unterschied im
Flusse des Betriebs-Rückstromes durch die beiden Hälften einer

Verbindung den Eisenkern magnetisch zu machen, und den
AViderstand zu verändern streben würde, ist in dem magnetischen
Stromkreise dei- Verbindung ein verstellbarer Luftspalt vor
gesehen, durch den jede Ungleichheit berichtigt werden kann.
Die Blocklängen schwanken ungefähr von .50 bis 4600 m.
Abzweigungen sind bis zum Abstandpfahle in die selbsttätige
Sicherung einbezogen.

An den Schi(!iien.speise- und den Signal-Stellen werden
gleiche Absiianner verwendet. Sie haben Ölkühlung und un
abhängige Niedersiiannungs-AVickelungen für den Schienen-
Stromkreis und den Sigiial-Triebmaschinen-, Signallamiien- und
Araguetschalter-Stromkreis. Die Niederspannuugs-AVickelung für
die Schienen-Stromkreise ist für die verschiedenen Längen und
A\ iderstände der letzteren mit drei Schützenschaltern versehen,
die 1,5, 5 und 8 A'olt geben, die Signal - Niederspannungs-
AVickelung hat einen Schützenschalter von 220 Volt! für die

Signal-lriebmaschinc, einen von 55 A'^olt für die Signallampen
und einen von 28 ATilt für die Maguetschalter-Ortswickelungen.
Alle Schützenschalter sind mit einem Schaltbrette zur Ver

bindung mit den äufseren Stromkreisen verbunden.
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Die zur Überwachung der Betätigung der Signale ver
wendeten Zweiwellen-Magnetsclialter liaben je zwei Sätze fest

stehender Wickelungen. Die eine ist mit den Falu'schienen in

Beihe geschaltet und erhält ihre Arbeit durch den Schieuen-

Stroinkreis, der von einem entfernt angeordneten Ahspanner

gespeist Avird, Die andere Wickelung wird von der Signal-

Niederspannungs-AVickelung eines Ortsahspanners gespeist, mit

dem eine Vorrichtung in Beihe geschaltet ist, die eine Wellen-

verschiehung von ungefähr 90*^ erzeugt. Durch diese - An

ordnung wird der gröfste Teil der Arbeit von einer Ortsquelle

mit geringem Verluste und nur ein kleiner Arheitshetrag durch

den Schienen-Stromkreis, avo die Verluste hoch sind, geliefert.

Wenn die Schienen-Stromkreis- oder die Ortsahsjjanner-Wickelung

kurz geschlossen Avird, öffnet sich der Magnetsclialter. Durch

Avechselweise Umkehrung der Verbindungen dei- Schienen-Nieder

spannungs-Wickelungen der Ahspanner mit den Schienen Avird

ein Wellenunterschied von 180° erzeugt, so dafs hei zerstörter

Stromdichtigkeit eines Schienenstofses die ScliieneiiAvickelung

des Magnetschalters des angrenzenden (Jleisahschnittes durch

Strom von entgegengesetzter Welle erregt und dadurch eine

falsche Betätigung des Magnetschalters verhütet Avürde.

Jedes Signal Avird von dem heim nächst Abliegenden

Ortsignale angebrachten Ahspanner unmittelhar durch den Ül)er-
wachungsdralit, ohne Verwendung eines Hiilfs-Magnetschalters

gespeist. Die Länge dieser Triehmaschinen betätigenden Strom

kreise scliAvankt ungefähr von 100 bis 11000 m. In dei'

längsten Blockstrecke arbeitet die Signal-Triehmaschine mit

einem Stromki'eise mit einem Leitungswidcrstande von fast

74 Ohm im Ganzen.

Die Welle der Signal-Triehmaschine ist unmittelhar mit

der Welle des Signaltlügels verbunden, und die Triehmaschine

hält das Signal in der »Fahrt«-Stellung fest. Wenn der Trieh-

maschinen-Stromkrcis durch den Schienen-Magnetsclialter oder

durch Versagen eines der Leitungsdrähte unterhrochen Avird,

kehrt der Signalflügel durch die Schwerkraft in die »Halt«-

Stellung zurück.

Die Signal-Stromkreise sind mit Üherdeckung angeordnet,
so dafs heim Einfahren eines Wagens in eine Blockstrecke

nicht nur das Signal am Eingange und das die Fahrten ent

gegengesetzter Bichtung regelnde Signal am Ausgange die

»Ilalt«-Stellung annehmen, sondern auch das nächst rück

liegende Ortsignal und ein ZAvischenliegendes Vorsignal in der

»Ilalt«-Stellung bleiben, bis der Wagen aus der nächsten, vor

der hefahrenen liegenden Blockstrecke, oder Avenn die Üher-
(üu-kuug Aveniger, als eine ganze Blockstrecke heträgt, aus
dem für die Üherdeckung hestimmten Teile der zweiten Block
strecke herausgefahren ist. Ein Wagen ist immer durch

Avcnigstens zwei rückliegendc und wenigstens ein vorliegendes

Ortsignal geschützt. Für einen von ZAvei herankommenden

Wagen Avird immer um eine Blockstrecke von dem am meisten

vorgerückten Wagen entfernt ein »Halt«-Signal gestellt. Bei

gleichzeitigem Einfahren in die von ihnen ahhängendeii Ab

schnitte erhalten beide Wagen »FIalt«-Signal.
Ahl). 3, Taf. XXIII zeigt die Schaltühersiclit eines Strom

kreises für die Ühei'Avachung und Betätigung der Signale für eine
Blockstrecke. Der das Ortsignal 28 in der »F4Alirt«-Stellung

Organ für die Fortschritte des Fisenhahnwcseiis. Neue Folge. XLAUII. Uaiid. lt. Heft. 1911.

haltende Strom fliefst durch Üherwachungsdraht 23, Strom-
schliefser M, Draht N, Signal-Triehmaschine nach dem ge

meinsamen Drahte. Der Triehmaschiuen-Stromkreis des Vor-

signales 21 geht vom Ahspanner T durch Stromscliliefser C,

Draht X, Weichenkasten, Ühenvachungsdraht 21, Triehmaschine
nach dem gemeinsamen Drahte. Der Triehmascliinen-Stromkreis

des Ortsignales 19 geht vom Ahspanner T durch den Strom

scliliefser S des Magnetschalters 1, Stromscliliefser am IMagnet-
schalter 2, Weichenkasten, Draht Y, Stromscliliefser am Magnet

sclialter 3, Üherwachungsdraht 19, Stromscliliefser am Magnet
sclialter 4, Signal-Triehmaschine uach dem gemeinsamen Drahte.

Wenn ein Wagen das Signal 23 überfährt, schliefst er die
ScliieneiiAvickelung des Magnetschalters 1 kurz, Avodurch sich
die Stromscliliefser M und S öfi'nen. Durch das Ofi'nen des

Stromschliersers M wird der Triehmascliinen-Stromkreis des

Signales 23 unterhrochen, der Signalflügel fällt auf »Halt«.

Die BeAvegung dieses Signalfiügels öffnet den mit dem Signal-

fiügel verhundeneu Sfromschlicfser C. Hierdurch öffnet sich

der Triehmaschiiien-Stromkreis des Vorsignales 21, das daher

in der »Achtung« - Stellung hleiht, solange das Ortsignal 23

auf »Halt« steht. Das Öffnen des Stromschliefsers S am

Magnetsclialter 1 unterhricht den Triehmaschiueu-Stromkreis

des Signales 19.

Signal 19 Avurde durch Öffnen des Stromschliefsers am

Magnetsclialter 4 auf »Halt« gestellt, als der Wagen das

Signal 19 überfuhr, und nachher durch Öffnen des Strom
schliefsers am Magnetsclialter 3 und 2 in der »IIalt«-Stellung

festgehalten, als der Wagen nach Signal 23 vorgerückt Avar.
Als der Wagen das Signal 21 überfuhr, stellte das Öffnen
eines in der Schaltühersicht nicht dargestellten Stromschliefsers

am Magnetsclialter 2 das Signal 21 auf »Achtung«, und das

Öffnen des Stromschliefsers C am Signale 23 hält das Vor
signal 21 in der »Achtung«-Stellung fest, nachdem der Wagen

aus dem Schieuen-Stromkreise gefahren ist, durch den das

Signal 21 unmittelhar geregelt Avird, bis er über den Üher-
Avachungspunkt des Signales 23 hinausgefahren ist.

Sobald der Wagen aus der Blockstrecke hinausfährt, Avird

der Magnetsclialter 1 erregt und schliefst die Stromscliliefser S

und M. Hierdurch Avird der Triehmaschiuen-Stromkreis des

Signales 19 Avieder geschlossen, AVodurch dieses auf »Fahrt«

gestellt wird, und sobald das Ortsignal 23 den Stromscliliefser C

schliefst, geht auch das Vorsignal 21 in die »Fahrt«-Stellung.
Das Signal für eiitgegengesetzte FMhrten am Ausgange der

Blockstrecke Avird durch einen in der Schaltühersicht nicht

dargestellten Sti'omschliefser am Magnetsclialter 1 ebenfalls

üherAvacht und daher durch die Flinfahrt des Wagens in die

Blockstrecke auf »Halt« gestellt.

All jedem Oilsignalmaste ist eine selbsttätige Zughremse

angehracht. Diese besteht aus einem drehbaren, über das Gleis

reichenden metallenen Arme, der sich hei Avagerechter Lage
eben über den Dächern der Wagen befindet. Der Arm ist

mechanisch mit dem Signalflügel verbunden und hcAvegt sich

mit ihm auf und ah. Auf dem Dache jedes TriehAvagens steht

eine oben versiegelte und unten durch ein Bohr mit der ITefs-

lufthremse des Zuges A^erhuiidene Glasröhre. Wenn Sigiial-

fiügel und Bremsarm Avagerecht liegen, Avird die Glasröhre auf

31
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einem (lurchfahrenden Wagen al)gel)ro('lien, und die Prefsluft
in der Hrenisleitung entweieht. wodurcli die Bremsen selbst
tätig mit lialber Kraft angelegt werden. Sie können erst
wieder gelöst werden, wenn eine neue Röhre aufgestellt ist.
Wenn Signal und Bremsarm wegen Unordnung in den Vor
richtungen oder den Stromkreisen ni(;]it auf »Fahrt« gestellt
werden können, kann der llremsarm durch einen in ein Xot-
schlols nahe dem Fufse des Älastes ein/uführenden Schlüssel

von Hand gehoben werden. Der Schlüssel kann erst wieder
herausgezogen werden, wenn die Xotauslösung wieder her
gestellt und in ihrer Grundstellung verschlossen ist. Jeder
Triebwagen ist mit zwei überzähligen Glasröhren versehen.

An jedem Ortsignale ist ein Fernsprecher angebracht, so
dafs die Zugmannschaften an jedem »Halt«-Signale mit dem
Fahrdienstleiter in Verbindung treten und Befehle zum Weiter
fahren oder Warten erhalten können. B—s.

Besondere Eisenbahnarten.

Slroiiiabiieliincr der Triebwagen der Sladtbahn in Paris.

(Genie Clvil 1910. 12. November, Band IAO II, Nr. 2, S. 81.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeiclinungcu Abb. 8 und 9 auf Tafel XXIV.

Jeder Triebwagen hat an jeder Seite zwei Stromabnehmer.
Die vier Stromabnehmer sind je unter einem Balken aus mit
Paraftin getränktem Holze befestigt, der zwischen den Ach.s-
büchsen ein und derselben Seite jedes der beiden zweiachsigen

Drehgestelle angebracht ist. Der Stromabnehmer besteht aus
einem Schuhe, der an zwei in l'ührungen gleitende Gelenk
glieder angelenkt ist und bei den ältesten Wagen (Abb. 8,
Taf. XXIV) durch sein Eigengewicht, bei den neueren (Abb. 9,
Taf. XXIV) durch dieses und zwei um die Gelenkglieder ge-

!  legte Federn auf die Stromschiene gedrückt wird. Er kann
mittels eines senkrechten, über dem Schidie aufgehängten

I Riemens gehoben und eingerückt werden, B—s.

Bücherbesprechungeii.
Die (irörsenbe.slimmung reiner Yers.in(l- niid Emplang-Scbiippeii.

von S)r.=3imj. K. Remy, 75 Seiten mit 33 Textabbildungen.
Wiesbaden, C. W. Kreidel, 1910.
Zu den schwierigsten Fragen der Eisenbahntechnik ge

hört die zweckraäfsige Gestaltung und Gröfsenbemessung der
Güterschuppen. Denn ihre Lösung hängt von der Berück
sichtigung sehr verwickelter Verkehrsvorgänge ab, deren Beob
achtung noch dadurch erschwert Avird, dafs die vorhandenen
verschiedenartigen und oft nicht sehr zwcckmäfsigen Anlagen
auf die Erscheinungsformen der Verkehrsvorgänge einen wesent
lichen Eintlufs üben. So ist es mit Dank zu begrüfsen, dafs
der Verfasser sich in seiner Doktorarbeit der Bearbeitung dieser
schwierigen Aufgabe gewidmet und sie, wie hier gleich be
merkt werden mag, auf dem Wege zu ihrer Lösung ein wesent
liches Stück gefördert hat.

Nach einleitenden Abschnitten, in denen Zweck und Ein
teilung der Güterschuppen erörtert und die bisher vorliegenden
Grundsätze für die Gröfsenbestimmung von Güterschuppen be
sprochen Averden, folgt in dem etAva vier Fünftel des ganzen
Umfanges der Arbeit umfassenden Haui)tabschnitte die eigent
liche Untersuchung, in der der Verfasser mit Umsicht und
Sorgfalt unter Berücksichtigung der Litteratur und auf Grund
vielfacher eigener Beobachtungen und Stoftsammelungen aus
den verschiedenen in Betracht kommenden Umständen schliefs-
lich seine Folgerungen zieht. Der Verfasser hat seine Aufgabe,
um ihre Lösung nicht gar zu schwierig zu machen, begrenzt ; er
hat Eilgutschuppen, Zollschuppen und Schuppen für beson
dere Zecke von der Untersuchung ausgeschlossen und ferner
nur je reine Versandschujjpen und Empfangschuppen der Be
trachtung unterzogen, während, Avie er selbst hervorhebt, nicht
nur die Anlagen mit gemischtem Betriebe viel zahlreicher
sind, sondern auch auf den meisten Versandschuppen in mehr
oder weniger grofseni Alal'se Umladung vorkommt. Diese Selbst
beschränkung ist zu billigen, denn sie erleichtert es, zutreffende
Ergebnisse zu erhalten, bei deren Anwendung auf Avirkliche
Fälle jeder leicht die erforderlichen Zusammenstellungen und
Ergänzungen vornehmen kann. Dagegen Aväre es erwünscht
gewesen, Avenn sich der Verfasser bei Ermittelung der Längen
der Karrwege und der Schuppengröfsen nicht auf die bei uns
übliche Schui)penform mit Längssteigen an den Aufsenseiten
beschränkt, sondern untersucht hätte, Avie sich in dieser Be
ziehung Schuppen mit Innengleisen verhalten, sowie Schuppen,
bei denen die Ladegleise in die Ladebübnen eingeschnitten
sind, und dabei die Länge der Ladegleise im Vergleiche zur
Schuppenlänge vergröfsert ist. Bei der Gröfsenbemessung der
Versandschuppen spielt eine Avesentlichc Rolle die Frage, ob

man die Güter von der Wage Avcg unmittelbar in die Eisen-
bahnAvagen verkarrt, oder ob man sie zuvor nach Richtungen
und tunlich nach Wagen geordnet im Schuppen lagert. Diese
Frage, zu der der Verfasser freimütig auch gegen das
herrschende Verfahren sprechende Gesichtspunkte anführt, die
aber, Avie er hervorhebt, einer eingehenden Untersuchung be
dürfen Avürde, bringt er nicht zur Entscheidung und berück
sichtigt daher in .seinen Ermittelungen beide Fälle.

Im Einzelnen beruht der Wert der Arbeit von Remy in
den eingeheiiden Untersuchungen, die er über die Verkehrs
verhältnisse bei Güters(!buppen und über die Handhabung des
Betriebes angestellt hat, Avenn auch einzelne seiner Schlufs-
folgerungen anfechtbar sind. So sind besonders Avichtig die
Ermittelungen über den Zusammenhang zAvischen Tonnen-,
Frachtbrief- und Stück-Zahl, über die ScliAvankungen des Ver
kehres die an mehreren Schuppen beobachtet sind, über die
Verhältnisse bei der Anfuhr, Vorprüfung Annahme und Ver
ladung, sowie bei der Entladung, Lagerung und Abfuhr, die
Untersuchungen über die Karrweglängen, die allerdings nicht
ganz zutreffend festgestellt erscheinen, da sie die Schuppen
breite nicht enthalten, und endlich die eigentliche Ermittelung
der Schuppenflächen. Letztere ermittelt er zutreffend nicht
nach dem durchschnittlichen Verkehre und für Lagerfläche,
Karrbahnen und sonstigen Bedarf im Ganzen, sondern nach
dem gröfsten Verkehre und nach den Lagerflächen, Karrbahn-
dächeii und sonstigem Bedarfe gesondert.

Nicbt zuzustimmen ist dem Verfasser, Aveun er überall
DurchschnittsAverte als mafsgebend für die Praxis ermitteln
Avill. Geht doch aus seinen eigenen Untersuchungen hervor,
Avie verschieden die besonderen Verhältnisse sein können, und
haben doch seine Untersuchungen, so gründlich sie angestellt
sind, sich nur auf eine beschränkte Anzahl von Fällen er
streckt; zudem sind, Avie oben erwähnt, geAvisse Schuppenformen
nicht mit in Betracht gezogen. Darum ist es auch bedenklich,
Avciin er die Ergebnisse seiner Untersuchungen überall und
Aviedcrholt am Scblusse der Arbeit in starre Lelirsätze zu-

sammenfafst. Das ist für gedankenlose AnAvendung sehr be
quem, aber grade darum gefährlich, namentlich, Avenn An
fänger sich dadurch irreführen lassen. Der Verfasser hat sich
hier Avohl durch die auch sonst in .der neueren technischen
Litteratur hier und da bemerkbare Neigung zum Dogmatisieren
beeinflussen lassen. Das günstige Urteil über den Wert seiner
Arbeit Avird durch diese Ausstellung nicht beeinträchtigt. Er
liegt in der ganzen ßehandelungSAveise des scliAvierigen Stoffes
und in den dabei geförderten Ergebnissen. Ihr eingehendes
Studium kann warm empfohlen werden. Cauer.
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