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Die elektrischen Stadtschnellbahnen der Vereinigten Staaten von Nordamerika.*)

Anlage, Bau und Betrieb der Stadtbahnen in Neuyork, Boston, Philadelphia und Chicago.
F. Musil, Ingenieur in Wien.
Hierzu Zeichnungen ADD. 1 bis 10 auf Tafel 19,
(Fortsetzang von Seite 173.)

C. Die Stadischnellbahnen von Philadelphia, Pennsylvanien.

C) I. Allgemeines.

Die Stadt breitet sich am rechten Ufer des auch fir See-
schiffe befalirbaren Delaware-Flusses in einer Lrstreckung bis
zu 40 km nordsidlich und bis zu 16 km westlich aus (Abb. 1,
Taf. 19) und bedeckt 335 qkm mit wenig aber 1.5 Millionen
EFinwohnern. In den Wolimvierteln herrseht fast ausnahmslos
das kleine einstickige Haus,
Garten gehort.
Einwoliner, so dals die Bezeiclmung «City of homes» fiir Phila-
delphia durchaus zutrifit,

Aufser den beiden Mauptstrafsen,
laufenden «Broad Street»
«Market-Street»,

zu dem schr

der nordsiidlich ver-
der ostwestlich streichenden
die 21,35 m breite Fahrbahnen haben, sind

und

die tibrigen sich rechtwin- Abb, 32, Chestnut-Strafie in
kelig kreuzenden Stralsen Philadelphia.

(ADbb. 2, Taf. 19) zwischen
den Baufluchten nur 15,25 m
breit, so dafls ihre Fahr-
bahnen von 8 m Breite nur
Aufnahme cingleisiger
Stralsenbahnen ausreichen.
Die Dbeiden Fahrrichtungen

zuar

ciner Stralsenbahnlinie lie-
gen daher in der Regel in
benachbarten Stralsen. Die
cingleisige Anlage der mei-
sten Stralsenbahnen hat eine
ithberaus weitgehende Ver-
mehrung  der  Kreuzungen
zur Folge, ein Umstand,
der far die Abwickelung des
\mlxoln(\@ in den schmalen

hitutig ein Stack
Durehschnittlich entfallen auf 1 qm nur finf

Strafsen der Geschiftstadt, die den Schnittpunkt jener beiden
Hauptstralsen wmgibt, hichst storend ist (Textabb, 32).  Die
Verkehrstauungen erstrecken sich hierdureh auf ein verhiltnis-
miilsig grofses Gebiet.

Bei dem Ilehlen von schrigen Verbindungen war die Ein-
fihrung von Umsteigefahrscheinen. fir 34 Pf, auf den Strafsen-
hahnen eine frihzeitig empfundene Notwendigkeit.

Withrend frither mehrere Strafsenbahngescllschaften bestan-

den, sind jetzt alle Linien in der Hand der <«Philadelphia
Rapid Transit Co.» vereinigt. Dei der Weitlaufigkeit und

diinnen Besiedeluny des Stadtgebietes bringt der Betrich vieler
Strafsenballinien Verlust; die Gesellschaft wird erst in cinigen
Jahren im Stande sein, aus den Betriebscinnahmen alle festen

Lasten der Anlagekosten von 126 Millionen M zu Destreiten.
“ Von der Verteilung eines Gewinnes kann  derzeit nicht die

Rede scin.
Uber die Verkehrsentwickelung gibt Zusammenstellung V1
Anfschluls.

Zusammenstellung VI,

:! Kinwolner- Fahrgiiste Fah Ptf‘"
Jahr i . eines
‘ zahl Millionen Einwohners
A _ .
1870 . ’ 614092 59 87
1880 . ! 874170 99 113
1890 . | 1046964 . 164 157
1900 . | 1293697 | 202 226
1904 . . . . . . letwa1392000 391 988
1905.......; — 403 —

C) 1I. Untergrund- und Hoch-Bahnen,
In Anbetracht der ditunen Besiedelung ist in Philadelphia
Anlage wirtschaftlich arbeitender Schuellbalinen cine be-
sonders schwierige Aufgabe. Die bestehende Untergrund- und

die

*) Sonderahdriicke dieses Aufs: atzes kiannen vom Juni 1913 ab von €. W, Kreidel's Verlag in Wieshaden zum Preise von 3,60 M

bezogen werden.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. L. Band.

11. Hefl,

1913, 31



Hoch-Bahn in der ostlichen und westlichen Market-Strafse ist
auf eine Genehmigung vom Jahre 1902 zurickzufithren, sie
bildet nur einen Bruchteil des damails geplanten grolsziigigen
Schnellbahnnetzes. Die Market-Stralse, die wichtigste Geschiifts-
ader, war mit Verkehrsmitteln itberfillt und die Geschwindig-
keit der Stralsenbahn von kaum 10 km/St sowie ihre L.eistungs-
fahigkeit unzureichend, zumal der Verkehr in Philadelphia be-
sonders starke Verkehrschwankungen bis zum Vierfachen des
Durchschnittes aufweist. Man begniigte sich nicht, einen Schuell-
bahntunnel zu erbauen, sondern fithrte gleichzeitig die Stralsen-
bahnen des westlichen Abschnittes dieser Stralse unterirdisch
in die Geschiftstadt ein. Westlich des Schuylkill-Flusses und
am Delaware-I"lusse gehen die beiden Schnellbahngleise des
streckenweise viergleisigen Tunnels zur Hochbahn iber, wihrend
die unterirdischen Stralsenbahngleise mittels einer Schleife um
das Rathaus enden.

Der Betrieb. Auf den Stralsenbahngleisen der Unter-
grundbahn verkehren einzelne Triebwagen mit Oberleitung in
milsig dichter Folge. In einigen Ilaltestellen kann man von
den niedrigen Bahnsteigen der Unterstralsenbalm zu den hohen
Balnsteigen der Schnellbahn frei umsteigen. Die Bahnsteige
der Unterstralsenbahn erlauben das gleichzeitige Anhalten von
drei einzelnen Triebwagen, wobei fir jede den Tunnel be-
fahrende Linie ein bestinmter Bahnsteigabschnitt durch quer-
gestellte Tafeln vorgeschrieben ist. Die Anlagen der Schnell-
bahnen sind fiir Ziige von acht Wagen bemessen und ermog-
lichen eine Zugfolge vou 90 Sekunden: gegenwiirtig verkehren
meist Ziige von drei Wagen mit der kirzesten Folge von etwa
2 Minuten. Die Streckenblocksignale werden elektrisch ge-
steuert und durch Preflsluft in der «Fahrt»-Stellung gehalten.
Der Signalstrom ist Wechselstrom.
erfolgt selbsttiitig durch die Ziige.

Die Stellung der Signale
FKine

weitere Sicherheit !

gewithren die von den Signalen abhingigen Fahrsperren, die

die Zugbremsen beim Uberfahren eines «IHalt>-Signales selbst-
tiatig anstellen.

In dem am 30. Juni 1911 endigenden Betriebsjahre be-
forderte die «Market - Street Elevated Passenger Railway»
37 745000 I'ahrgiste; die durchschnittliche Fahrgeldeinnahme
betrug 17,5 Pf, die Reineinnahme nach Abzug der Betriebs-
ausgaben und festen Lasten nahezu 2,3 Millionen M.

Die Schnellbahn in der Market-Stralse ist gegenwiirtig
vereinzelt, ihre Ergebnisse konnen schon aus diesem Grunde
nicht selir giinstig sein. Bei der geringen Wohndichte ist der
Ausbau eines geniigend engmaschigen Untergrund-Schuellbahn-
netzes trotz der in Anbetracht der bedeutenden Kntfernungen
grolsen Dringlichkeit ein wenig aussichtsvolles Unternehmen.
Verschiedene Versuche der letzten Jahre in dieser Richtung
scheiterten. Besonders wiinschenswert erscheinen nord-siidliche
Schunellbahnen, namentlich unter der Broad-Strafse, die fir den
Strafsenbalnverkehr hisher nicht. freigegeben wurde. Weit aus-
greifende Unterstralsenbahnen, deren Anlagekosten von denen
der Schnellbahnen kaum wesentlich verschieden sein werden,
und die weniger leistungsfihig sind als diese, wiren am wenig-
sten am Platze, weil der einzige Vorteil, den sie unter diesen
Verhiltnissen bieten konnen, nur in der Erleichterung des ober-
irdischen Verkehres in der Geschiftstadt liegt.

- 70. Stralse (Abb. 5, Taf. 19).

C) IIL. Bauausfiihrungen.

Der Tunnel hat im ostlichen Teile der Market - Strafse
einen zweigleisigen Kastenquerschnitt von 4,40 m lichter Hohe
iiber Schienen-Unterkante, 8,04 m DBreite und 3,80 m Abstand
der Gleismitten (Abb. 4, Taf. 19). Die Stirke der Kisen-
betonwande ist 61 cm, die der Decke 77 cm bis 108 cm.
Versteifung und zur Auflagerung der in Beton gehiillten, ge-
nieteten Mittelstitzen dient eine Betonsohle, unterhalb deren
eine Entwisserung durchlauft. Zwischen der Tunnelwand und
den 2,76 m breiten Wagen bleibt ein freier Raum von 83 cm.

Die Kabel werden in Steinzeugrohrleitungen gefihrt, die
der Tunnelwand beiderseits aufsen vorgelegt sind (Abb. 4,
Taf, 19). Bei dem viergleisigen Tunnel liegen die Schn(jall-
verkehrsgleise innen, die Gleise fir den Strafsenbahnbetrieb
aufsen (Abb. 3, Taf. 19). Die Bahnsteige far die ersteren
sind in Hohe des Fulsbodens der Schuellbahnwagen, die fir
die Stralsenbahnwagen niedrig angeordnet. Der Zugang zu
den Schnellbahnziigen erfolgt durch Unterfithrungen unter den
Stralsenbahngleisen (Abb. 3, Taf. 19). Der Strom wird der
Schnellbahn durch eine dritte Schiene von Doppelkopfgestalt,
der Stralsenbahn durch Oberleitung zugefithrt. Die dritte Schiene
far Gleichstrom ist mit Ausnahme der Unterseite ganz in Holz
gehillt: der Stromabnehmer schleift an der Unterseite (Abb. 7,
Taf. 19 und Textabb. 34). Den Oberbau der Untergrund-
Stralsenbahnen zeigt Abb. 6, Taf. 19.

Der viergleisige Tunnel wurde in Lingsschlitzen ausgefiirt,
so dals zuerst die Tunnelsticke fir die Aulsengleise vollendet,
dann erst die Erdkerne fir die Innengleise entfernt wurden.

Die Luftung leistet viermalige Iorneuerung der Laft in
der Stunde. Seitlich in den Tunuel eingebaute Liiftungskammern
erlauben die Aufstellung von Windridern nach Bedarf. Far
Liftungszwecke sind iiberdies an gecigneten Stellen mehrere
schornsteinartige Schiichte angeordnet worden.

Eine Verwertung der Seitenwinde der Haltestellen der Unter-
grundbahn wurde durch die Anordnung von Schaufenstern erzielt.

Gut angelegt ist der Endbahnhof der Hochbahn an der
Fiar die Umkehr der Hoch-
hahnziige dient eine Schleife; aufserdem sind Aufsteligleise,
ein Schuppen zur Untersuchung der Wagen und die Werkstiitten
hierher gelegt. An dieser Stelle findet auch ein starker Um-
steigeverkehr mit mehreren Stralsenbahnlinien statt, far: die
in einer lalle finf Aufstellungsgleise mit Zungenlm]mﬁteigen
verfigbar sind, weiter ist auch der Umsteigeverkehr mit den
clektrischen Vorortzigen der Philadelphia- und West-Bahn vor-
gesehen, die im August 1912 den Vorortverkehr bis
etwa 22 km entfernten Norristown anfgenommen hat.*)

Der Oberbau., Fir den Strafsenbahnbetrieb im [Tunnel
dienen Breitfulsschienen (Abb. G, Taf. 19) auf eisernen Stihlen
in 1500 mm Teilung. Die Stiihle werden durch eine auf den
Sohlenbeton aufgebrachte Betonschicht gehalten. Die Breitfuls-
schienen fiir die Schnellbahngleise des Tunnels wiegen 44,5 kg/m;
sie werden mit Klemmplittchen auf kurzen Querschwellen-
stiitzen befestigt (Abb. 7, Taf. 5). Die Querschwellen: liegen
in 61 em Teilung auf U-Eisen, die lings in Beton verlegt sind.

- *) Electric Railway Journal 1912, Band XL, 26. Oktober, Nr. 16,
S. 906. Mit Abbildungen.
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Bei der Ausfithrung wird Gewicht darauf gelegt, dals die
Stralsenbahnschienen der ganzen Linge nach auf dem Beton
aufruhen und dafs die durch die Stithle gehenden Schrauben-
bolzen stindig unter Spannung bleiben. Das Niederschrauben
der Schienen erfolgt crst, nachdem der Beton abgebunden hat
und kein Schwinden mehr zu befirehten ist. Es hat sich ge-
zeigt, dals diese schr fest gehaltenen Schicnen keine Neigung
zur Wellenbildung aufweisen (Textabb. 33 und 34).

Abh. 83. Tunnel der Untergrundbahn vor dem Verlegen
des Oberbaues.

=307

Ahb. 34, Oberbau- und Stromschiene der Schnellbahn.
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Das Eisenbahnverkehrswesen auf def Weltausstellung Turin 1911.

Die fir die Schnellbahngleise gewihlte Ausfihrungsart
des Oberbaues vereinigt den Vorteil clastischer Gleislage mit
dem als vorteilhaft empfundenen Fortfallen der Steirschlag-

. bettung, die in allen Stadtbahntunneln tiberaus stark verschmutat.

Namentlich in den Haltestellen gibt gewohnliche Steinschlag-
bettung, die sich rasch mit ciner Staub- und Ol-Schicht iiber-
zieht und nicht mehr geniigend entwissert, zu Klagen Anlals.

Dies hat bei den ncuen Rohrenbahnen in london, zu der
in Abb. 10, Taf. 19 dargestellten Anordnung gefithrt, die sich
gut bewahrt. Die Schwellenenden kragen frei in Steinschlag-
bettung aus, wodurch geniigende Federung gewithrleistet ist,
withrend der grofste Teil der Schwelle auf unnachgiebigem
Beton ruht, dessen glatte Oberfliche leicht rein gehalten werden
kamn.  Fir ntwasserung ist durch ein eingebettetes Rohr und
durch Schlitze gesorgt. Bei der Hudson- und Manhattan-Tunnel-
baln fithrte das Bestreben, die Bettung in den Stationen rein
zu halten, zu der in Abb. 23, Taf. 10 gezeichueten Anord-
nung.  Von den drei Lisungen dirfte die der Baker-Stralse
und Waterloo- Rohrenbahn in London den Vorzug verdienen,
weil dort die durch die Schienen auf die Schwellenunterlage
ithertragenen Stifse nicht den Beton treffen, und daher dessen
Zermalmen nicht zu befirchten ist.

Auf den Hochbahnstrecken (Abb. 8 und 9, Taf. 19) ist
da, wo es die Schalldiimpfung erforderte, ein Schotterbett
durchgefithrt (Abb. 9, Taf. 19): in diesem Ialle wird die
Falhrbahntatel aus Z-Eisen und Blechen gebildet, dic mit Beton
iiberdeckt sind: die Betonoberfliche ist mit Zementestrich ver-
sehen. Wo kein ausreichendes Lingsgefille vorhanden ist, wird
in den Beton feldweise cin Gefille gegen die Ifahrbahnmitte
eingelegt. Die Querschwellen haben bei 2,44 m Linge 16><20 ¢cm
Querschnitt. Bei offener Fahrbahn (Abb. 8, Taf. 19) liegen
die Langstrager fiir die holzernen Querschwellen etwas aulser-
halb der Schienen, um elastische (ileislage zu erzielen.

Die Wagen haben 15,11 m grilste Linge und bieten
auf Lingssitzen Raum fiir 36, auf Quersitzen in Wagenmitte
fir 16 Fahrgiiste. Drei seitliche Schiebetiiren dienen dem
Ein- und Aussteigen. Die Drehgestellwagen werden ganz aus
Eisen gebaut. Ihre Gleichstrom-Triebmaschinen entwickeln je
125 PS. Mit der elektrischen Ausriistung wiegt ein Trieb-
wagen 31,2t,

Der «Philadelphia Rapid Transit Co.», besonders deren
Oberingenieur, Herrn H. B. Nichols, ist der Verfasser fir
die bereitwilligst erteilten Auskiinfte zu Danke verpflichtet.

(Schluf folgt)

C. Guillery, Baurat in Miinchen-Pasing.
Hierzu Zeichnungen Abb. 129 und 130 auf Tafel 19.

(Schlufy von

VI, Verladeanlagen, Drahtseil- und Zahn-Bahnen, Forderbinder,

VI. 1) Deutschland war vor allem durch Schausticke
und Pline von zwei grofsen, in Genua und Savona ausgefiihrten
Verladeanlagen fir Kohle mit elektrischem
vertreten.

Der Umschlag des Hafens von Genua ist seit 1874 auf
rund das Zehnfache gestiegen, so dafls dieser Hafen jetzt die

Betriebe |

Seite 161.)

" funfte Stelle unter den festlindischen europaischen Hafen ein-

@

|

nimmt. Stark 80°, des Umschlages von etwa 7 Millionen t

konunen auf die Einfubr, und anniahernd die Halfte der Ein-

fubr ist Kohle. Trotz der stetig zunehmenden Ausnutzung der

natirlichen Wasserkrafte des Landes ist die Kohleneinfuhr

fortgesetzt gestiegen. Vergrofserungen des Hafens und Ver-

besserungen seiner Einrichtungen sind die Folge und zum Teil
31%
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Die
und

die Vorbedingung der Ilcbung des Verkehres gewesen.
von der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr
Federhaff in Verbindung mit den Siemens-Schuckert-
Werken auf Grund cines Wettbewerbes gelieferte und im Jahre
1908 in Betrieb genommene Anlage hestand aus acht Verlade-
briccken auf der Mole- Asscreto (Textabb. 47) mit zugehorigem

Abb. 47. Hafen von Genua. MaBstab 1:30000.

g
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Kraftwerke und ist jetzt unter Linbeziehung der Mole Carac-
ciolo vergrilsert worden. Nach Vollendung des neuen, der
Mole Nuovo vorgelegten, nach dem regierenden Konige be-
namnten Hafenbeckens soll der ganze Kohlenverkehr dorthin
verlegt werden.
Hand, teils elektrisch verfahrbarcn Verladebriicken (Textab, 48)

mit oben laufendem, elektrisch bewegtem Drehkrane, deren
Die

jede in 10 Arbeitstunden 700t Kohle bewiltigen kann.
Lange der Verladebriicken betrigt 44,5 m, bei 36 m Stiitz-

weite der alteren und 40,8 m der neucren, und einer lichten :
Die Ausladung der je

Hohe tber dem IFrdboden von S

Abb. 48. Verladebriicken im Hafen von Genua,

Verschiebebahnhot,

funf Lisenbahngleise und die Lagerplitze in 60 m Breite be-
herrschenden Drehkrane ist 14m, der groflste Hub 20 m, die
Tragkraft 4t. Die Greifer fassen je 2-c¢bm. Dic Tlub-
geschwindigkeit ist etwa 0,7 m Sek, die Laulgeschwindigkeit
des Drehkrans 2,5 m/Sek, die Lcistung der entsprechenden
Triebmaschinen 50 und 2418 und 7,5P8 fiww die Drehung.
Bei einiger Ubung konnen alle drei Bewegungen gleichzeitig
ausgefithrt werden, Die Tragseile der Greifer sind der Sicherheit
halber doppelt, ein drittes Seil dient zum Ofinen und Schlielsen

Dic Anlage bestcht jetzt aus 21, teils von
“etwa 1,6 Myt fur dic Umladung von Iland, namlich fir:

der Greifer. Mechanische und elektrische Bremsen, selbst-
tatige elektrische Auslosung bei zu grolser Annitherung  des
Lasthakens an die obere Seilrolle, und selbsttitige elektrisch
bediente Wigevorrichtungen sind vorgeschen.  Der Betrieb-
strom von 550 Volt Spannung wird den Verladebricken durch
bewegliche, sich nach Bedart sclbsttitig auf- und abwickelnde
Leitungen zugefihrt. Die Leitung von dem Kraftwerke zu den
in etwa 50m Teilung angeordneten Entnahmestellen ist als
Bleikabel ausgefithrt und doppelt vorgesehen, so dafs stets cine
vollstandige Leitung in Bereitschaft ist.

Das in dem Steinbruche La Chiappella, 500 m von dem
weitest abliegenden Verladekran crrichtete Kraftwerk enthielt
bei der ersten Anlage drei Rohrenkessel mit je 74 qm Heiz-
fliche, 3 Heilsdampf-Verbund-Damptfmaschinen von je 150 I'S
mit  Stromerzeugern von je 100 KW  Leistung und "einen
Elektrizititspeicher mit ciner Aufnahmefihigkeit von 324 A.St.
Di¢ tagliche Durchschuittleistung betrug ctwa 1000 KW St.
Jetzt ist das Kraftwerk auf etwa die doppelte Leistung ver-
grofsert worden, .

Die Baukosten der ersten Anlage, mit acht \“'erladcbll"iicken
belicfen sich auf 1,12 Millionen A, wovon etwa 400000 M auf
das Kraftwerk cntfallen. Die reinen Betriebskosten ohne Ver-
zinsung und Tilgung betrugen rund 12,8 Pf/KWSt, namlich fir:

Lohne L. 6,21 PfIK WSt
Kohle, Cardiff zu 25 M/t 5,11 |
Schmieren und Verpacken 0,15 »|
Unterhaltung 1,22 »
Verschicdenes 0,11 »
Zusammen . 12,80 »}'

Die ganzen Umladekosten fiir 1t betragen 56 Pf/t, gegen

Strom . . . . . L . o0 . 5,5‘1’f[t
I.ohne der Maschinenwirter und Unterhaltung ‘
der Maschinen o . 10,5 »
Aufseher und Kohlenschaufler . 40,0 »
- Zusammen . 06,0 »

Letztere  Lohne

Mafistab 1:1000.
werden durch das Ar-

beitersyndikat verhilt-
nismifsig hoch | gehal-
ten. Durch bessere An-
passung der Bauart der
Schiffe an den Greifer-
betrieb wird die teuere
Sc]muﬂerarbf%it auf den
Schiffen voraussichtlich
: ; stark  herabgemindert
werden. Ferner wird das Kraftwerk jetzt durch Ubernahme
des frither aus dem stidtischen Leitungsnetze entnommenen
Stromes fiir die rund 300000 KW St jihrlich beanspruchende
Beleuchtung des Hafens besser ausgenutzt.

VI. 2) Wesentlich anderer Art sind die durch eine Draht-
seil-Schwebebahn verbundenen, und mit dicser von der Aktien-
gesellschaft J. Pohlig in Koln gebauten Anlagen fiir Kohlen-
verladung zwischen Savona und San Giuseppe (Abb. 129
und 130, Taf. 19). Im Hafen von- Savona wird ‘dit? Kohle
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aus den Seeschiffen, vorldufig von Hand, in Leichterkihne um-
geladen, dic je ecinen mit Bodenklappen versehienen Kibel von
88 cbm Inhalt tragen. Durch Bockkrine werden diese Kiibel
gehoben und in Speicherbehalter entleert, aus denen die Kohle
nach Bedart in die Wagen der Drahtseilbahn abgelassen und
nach dem landeinwirts in den Seealpen licgenden San Giuseppe
befordert wird. Hier werden die Wagen auf cine 800 m lange
Ilingebahn mit Seilbetrieb aberfihrt und in Speicherbehiilter
oder auf cinen Lagerplatz entladen. Ietztere Entladung er-
folgt mit fahrbaren Verladebriicken von im Ganzen 60 -+ 80
= 140 m Lange, die rechtwinkelig zur Hingebahn so ange-
ordnet sind, dals dic auf dieser ankommenden Wagen durch
Schleppweichen auf die Verladebriicken iibergehen kannen.
Zur DBedienung des 800 >< 140 m messenden Lagerplatzes sind
auf den Verladebricken Laufkatzen mit Greifern von je 1,5 ¢chm
Fassung vorgeschen.

Kine lohe Jahresleistung von 900000 t ist hei der 17,5 km
langen und mehr als 500 m Héhe ersteigenden Drahtseilbalin
(Abb. 129, Taf. 19) vornchmlich duarch Verwendung der
Forderkibel von 1,4 cbm Inhalt mit vierriiderigem Laufwerke
der Bauart Pohlig (Abb. 130, Taf. 19) ecrreicht. Unter
den Laufriidern ist cine selbsttitige Klemmvorrichtung fiir die
Drahtseil-Schwebebahn, iber ihnen cin gabelférmiger Mitnelimer
fur die Ilingebalnstrecke angeordnet.

Das Werk J. Pohlig ist ferner mit dem Baue einer
Drahtseil-Schwebebahn fir Fahrgiste in Rio de Janeiro befalst.
Die Schragaufziige zur Begichtung von Iochitfen und die ver-
schiedenen  Ausfihrungsformen der Bogenkipper von Au-
mund*) desselben Werkes sind bekannt.

VI. 3) Scitens der Gesellschaft der Kisenwerke
L. von Roll, Giclserei Bern, war eine Anzahl neuerer
Bergbabnen mit Betrieb durch Drahtseile oder Zahuloko-
motiven dargestellt. Bei letzteren sind durchweg Zahnstangen
der Bauart Strub*¥) verwendet, deren necueste Gestalt mit
den  Kopfklauen Text-
abb. 49 darstelit. Dic
Klauen werden auch als
Notbremsen ausgebildet.
Als Vorzige der Zaln-
stange von Strub wer-
den Einfacliheit, geringes
(rewicht bei hoher Festig-
keit, billige Unterhalt-
ung, leichte Verlegung ]
und gute Anpassung an
die Streckenverhaltnisse
angegeben. Bei den von
dem Werke gebauten
Drahtseil-Schienenbahnen, wie der Bergbalm in Heidelberg, der
Niesenbahn**) und anderen sind dhnliche zangenformige, den
Kopf einer Falrschiene wmklammernde Bremsen angeordnet., An-
% Organ 1912, S. 414, '

**) Eisenbahntechnik der (fegenwart. 1. Auflage, Band 1V, S, 14:
Organ, 1897, S, 151; 1893, S. 140; 1901, S. 194. Miinsterschlucht-
bahn, Organ 1909, S. 183.

***) Schweizerische Bauzeitung 1911. Band LVIl; Organ 1911,
S. 338,

Abb. 49. Zahustange Bauart Strub mit
Sicherheitszangen.  Mafistab 1:5.
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. gedritckt werden die Bremszangen an den Schienenkopt durch

Schraubenspindeln mit Rechts- und Linksgewinde, die dic oberen
Fnden der Zangen auseinander zwiingen, wenn sic mittels cines
Kettentriebes von ciner Wagenachse aus gedreht werden. Die
Kuppelung des Kettentriebes mit der Wagenachse erfolgt durch
cinen Gewichthebel, dem die Stitzung bei Bruch oder Schlaff
werden des Tricbseiles selbsttitig, oder auch durch den Wagen-
fahrer bei Entdeckung einer Gefahr auf der Talfahrt entzogen
wird, Der Bremsweg betriagt dann selbst auf cinem Gefille

‘von 89/, bei regelmifsiger Fahrgeschwindigkeit nur etwa 1 m.

Stofse sind durch entsprechenden Bau der Kuppelung ver-
micden.  Die Bremszangen werden auch in Verbindung mit
einer von dem Wagenfithrer bei cintretenden Behinderungen
auf der Bergfalirt zu bedicnenden Iandspindel verwendet.
Ferner wird die Einrichtung so getroffen, dals die sclbsttitige
Bremse, wie bei der Virgl-Bahn*) mit 66 und 70°/, Neigung
schon bei Uberschreitung ciner gewissen Fahrgeschwindigkeit,
beim Uberfahren eines bestimmten Punktes der obern Halte-
stelle oder bei Unterbrechung des elektrischen Betriebstromes
in Wirksamkeit tritt.

Bei der durch die Kithnheit der Anlage auffallenden,
unter der DBezeichnung  «Wetterhornaufzug» **)  bekannt  ge-
wordenen Drabtseil-Schwebebaln fir Fahrgaste sind zum An-
zichen der Bremsen, schuellster Wirkung halber, Federn ver-
wendet (Textabb. 50), die beim regelmilsigen Betricbe durch

Abb. 50, Anordnung der Wagenbremsen des Wetterhornaufzuges.

Blocherhild,

"
P fremswagers

des 7y

-

Sperrgestiinge zuriickgehalten werden, bei Bruch eines der
beiden Zugseile selbsttitig, sonst auch von Hand durch  den
Wagenfithrer ausgelost werden. Das erste - Andriicken- der
Bremskeile a, a, an die Tragseile erfolgt durch die Feder g,
das feste Andriicken durch die Federn p, p,. Eingeleitet wird
die selbsttiitige Bremswirkung durch die Feder D, die die
Hebel A und B bhei Bruch eines der beiden Zugseile 7. 7,
dreht. DMittels des Getriches BFGH und des Gestinges JLh
werden dann die [Hebel i, i, ausgeklinkt.

o *"J-Sch_weizefische Bauzeitung 1908. Band LII; Organ 1908,

S. 407,
**) Organ 1909, S. 415,
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Durch den Zug der frei werdenden Feder g drehen sich |

die Hebel f, f, um dic zweimittigen Zapfen e, e, so, dals sich

die Keile a, a, an dic Tragseile legen und unter dem Giegen-
drucke der Keillichen nicht wieder losen. Fast gleichzeitig .

erfolgt Ausklinkung von n, n;, wodurch die Federn p, p, frei
werden und die Bremskeile fest andriicken. Der Bremsweg
betrigt nur 0,25 m. Trotzdem werden Stofse durch die Nach-

giebigkeit der Tragseile und dic frei schwingende Aufliingung

des Wagenkastens an dem DBremswagen (Textabb. 51) ver-

Abb. b1, Wagen des Wetterhornaufzuges.  MalBstab 1:80.

ol e »

Seitenansicht.

Vorderansicht.

des Versagens der Zuleitung ist ein Speicher vorgesehen. Aus
cinem ctwa unterwegs stecken gebliebenen Wagen konnen die
Reisenden zu je vier bis funl wit voller Sicherheit mit leinem
Halfswagen abgeholt werden, der stets fahrbereit an ‘einem
clektrisch oder von Hand zu bewegenden Windwerke in der
obern Haltestelle hangt. Die ganze Bahn kann im Notfalle
von Hand, nur crheblich langsamer, betricben werdcu.’ Yon
der obern Haltestelle zu den Wagen und von diesen zu der
untern Ilaltestelle ist schriftlicher Verkehr moglich, beide Halte-
stellen sind durch Fernsprecher verbunden.  Das Triebwerk
der Maschinen ist durch Ausschalter und Dremsen gesichlert,
die Dbei zu hoher Fahrgeschwindigkeit oder bei Uberfahren
des Endpunktes der Bahn selbsttitig in Wirksamkeit treten*).

VI. 4). Schliefslich sind zwei Drahtseil-Schwebe-
bahnen und zwei auf ciner DBricke eingebaute Iorder-
bander zu erwihnen, dic durch das Werk Bellani und
Benazzoli in Mailand im Ausstellungsgebiete zur Beforderung
von Fahrgasten von einem Po-Ufer zum andern errichtet waren.
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Crundrif.

hindert. {Vom Dache des
Wagenkastens aus lilst sich
die Bremse leicht wieder losen 2
und betriebsbereit machen.
Die ganze Anlage am
Wetterhorn ist durch die
Eisenwerke von Roll nach N
der Bauart Feldmann aus-
gefihrt. Die beiden auf 420 m Hohe mit 75,5 °/, durchschnitt-
licher Steigung itber einander frei durch die Luft laufenden Trag-
seile, auf denen der Bremswagen rollt, sind durch ein gemein-
sames Belastungsgewicht gespannt. Die cbenfalls paarweise
angeordneten Zugseile sind am obern Ende der Bahn uber
wagerecht umlaufende, elektrisch angetriebene Seilscheiben ge-
fihrt. An den beiden Enden des Zugseilpaares hingen zwei

Bremswagen der beschriebenen Art mit zugehorigen, je acht
“Sitz- und acht Stelplitze enthaltenden Wagenkasten, die sich
gegenseitig das Gleichgewicht halten und -wechselweise auf-
und niedersteigen. Der Betriebstrom wird von Grindelwald als
einwelliger Wechselstrom von 2400 Volt Spannuug zugeleitet
und in Gleichstrom von 800 Volt umgewandelt. Fiir den Fall

Die eine Dralitseilbahn beforderte im Ganzen 15 je
vier Fahrgiste aufnehmende Wagen mit zweiréiderigem? Lauf-
werke auf je cinem der beiden Tragseile mit 1 mfSek Ge-
schwindigkeit. Bei der Ankunft auf dem andern Ufer wurde
dic Kuppelung der Wagen an dem stetig umlaufenden Zugseile

selbsttatig gelost, die Wagen wurden von Hand auf ﬂﬁngo-

i| schicnen von dem einen zum andern Tragscile geschoben und
i . . . 3 .

hier wieder an das Laufseil geluppelt. Die ganze Linge der
il Bahu betrug 260 m, die freie Spannung der Tragseile @ber

dem Flusse 159 m, die Leistung 260 Iahrgaste;St in jeder
Richtung.

Die je zwolf Fahrgiste aufnehmenden, mit vierriderigem
Laufwerke verschenen Wagen der zweiten Drahtseilbahn,
deren beiden Tragseile unmittelbar zwischen den [altestellen
auf 114 m Linge frei gespannt waren, blicben stets auf dem-
selben Tragseile, indem die Triebscheiben des mit den Wagen
fest verbundenen, im geschlossenen Kreise gefihrten Zugseiles
fir jede Fahrt umgestenert wurden. Mit dieser Bahn [wurden
bei 2 m, Sek Geschwindigkeit bis zu 360 Fahrgaste/St in jeder
Richtung befordert.

Die beiden, stetig mit 1 m/Sek Geschwindigkeit in ent-
gegengesetzten Richtungen bewegten Forderbi nder be-

standen je aus zwei durch Rollen auf Schienen get‘i‘n]n'fen* und
durch einen Belag von schmalen Brettern aus lartholz ver-
bundenen Gelenkketten, die an den Knden der Bahn ber
Trieb- und Leit-Rader gefihrt waren, Das fest gélagerte
Triebriderpaar wurde mittels Zahngetricbes in Umla‘uf gesetzt,
wihrend das am andern knde eingebaute Leitraderpaar zur
Anspannung des Forderbandes verschiebbar gelagert war. Zu
beiden Seiten in handlicher Hohe angeordnete und mit gleicller
(ieschwindigkeit laufende Seile dienten als Gelander. Die nutz-
bare Liunge der Forderbahn war 110 m, entsprechend dem Ab-
stande der Achsen der Trieb- und Leit-Rider, die Breite 0,8 m.
Als grofste Leistung wird die Beforderung von 29000 Menschen /St
fiir beide Richtungen zusammen angegeben. !

§W”"r‘) Organ 1909, 8. 415,
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Schaulinien der Dampfverteilung bei Verbundlokomotiven.
Dr.=Jng. 0. Kélsch, Niirnherg,

I, Einleitung,

Die Irage, wie sich die Schaulinien der Dampfverteilung
bei Mehrzylinder-Maschinen im Voraus ermitteln lassen, wurde
von Schroter gelost¥),

Die vorliegende Arbeit, die in erster Linie bezweckt. die
Verhaltnisse der Dampfverteilung klar zu legen, wie sie unter
den verschiedensten Fahrbedingungen bei Lokomotiven zu er-
warten sind, sucht ihr Ziel auf einem Wege zu erreichen, der
von dem von Schrdoter cingeschlagenen abweicht.

Will man bei einer Dampfinaschine von einer Leistung
auf eine beliebige andere tibergehen, so geniigt es, die iulsere
Steuerung derart zu beeinflussen, dafs nur der Dehnpunkt D
(Textabb. 1) verlegt wird. Bei ortfesten Maschinen mit Doppel-
schiebersteuerung oder mit getrennten Gliedern der Dampf-
verteilung lifst sich dies ohne Weiteres durchfithren, Bei
Lokomotiven dagegen liegt im Allgemeinen fiir jeden Zylinder
nur ein einziger Schieber vor, der in Verbindung mit der
beliebig gewilhiten iufsern Steuerung die Aufgabe zufiillt,
zugleich beide Zylinderseiten zu steuern. Verlegen wir hier den
Punkt D des Hochdruckzylinders, so wandern gleichzeitig auch
die drei anderen Punkte der Schaulinie, niimlich Voreinstromen Ve,
Vorausstromen Va und Pressung I’ und weiter alle vier Punkte
der Schaulinie des Niederdruckzylinders, da die Steuerungen
des Hochdruckzylinders und des Niederdruckzylinders durch
einen gemeinsamen Stellhebel verbunden sind. Diese Ver-
anderungen kannen derart einschneidend sein, dals hei einzelnen
Kurbelstellungen gleichzeitiz die beiden Seiten des Hochdruck-
zylinders durch den Aufnehmer mit dem Niederdruckzylinder
in Verbindung stehen.
Maschinen ingstlich vermieden wird, bei ILokomotiven aber
mit Ricksicht auf die Kinfachheit der Steuerung und deren
Regelung in Kauf genommen werden mufs. Die grolsen
Spannungspriinge, die durch diese Art der Steuerung auftreten,
bedingen stets eine schlechte Wirtschaft. Diese Frage soll
hier jedoch nicht behandelt werden: das Augenmerk ist nur
auf die Dampfdruck-Schaulinien selbst zu richten, die je nach
der Stellung des Steuerhebels ihre Gestalt vollig dndern.
den Schaulinien fndern sich anch die Vorginge im Aufnehmer.
Deshalb soll fir jeden Iall neben die Dampfdruck-Schau-
linien die entsprechende des Druckverlaufes im Aufnehmer ge-
zeichnet werden,

Werden diese Bestimmungen der Schaulinien fiir mehrere
Stellungen des Steuerhebels durchgefithrt, so crhitlt man neben
ciner Kennlinie der Leistung der Maschine wertvolle Angaben
fur die Grofsenbemessung des Aufnehmers und einen Begriff
von der Grifse und Wirkung der Dampfmengen, die stets in
den Raumen der Maschine zuriickbleiben, um dem durch-
stromenden Arbeitsdampfe den Weg zu maoglichst verlustfreier
Arbeitsabgabe zu ebnen.

Nach dieser Seite hin diirfte die vorliegende Arbeit die
Darlegungen von Schriter erginzen.

Die Dampfdruck-Schaulinien unserer Verbundmaschinen

Dies ist ein Iall, der bei ortfesten |

Mit |

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenicure 1884, S, 191. ,‘

werden wesentlich verschieden sein, je nachdem beide Zylinder
auf um 180°% oder um 90° versetzte Kurbeln arbeiten. Der
Vollstindigkeit wegen werden beide Iille untersucht, fir jeden
werden Schaulinien entwickelt, die die Dampfverteilung Dei
gewohulicher und bei grofster Fallung, bei der Mittelstellung des
Steuerhebels und bei Gegendampf aufkliren sollen.

Zuniichst soll das Verfahren nur fir den ersten Fall er-
Ortert werden.

Il. Yerbundmaschine mit um 180 ¢ verstellten Kurbeln.
II. A) @Gewihnliche Filllung (Textabb. 1).
Untersucht wird eine Lokomotiv - Verbundmaschine mit
Heulsinger - Steuerung und den nachstehenden Haupt-
verhiltnissen :
Inhalt des Hochdruck-
zylinders .o
Inhalt des Nieder-
druckzylinders
Inhalt des Anf-
neliners
Inhalt des schid-
lichen Raumes des

H = 13,3 mm der Textabb. 1

Hochdruckzylinders s =

Inhalt  des  schiid-
lichen Raumes des
Niederdruck-
Zylinders .

Spannung des Arbeits-

0,122 . H

|

S=10,137. N=44 » » »

dampfes 14 at

Spannung des Auspuft-

p

dampfes p, 1,2,
Von der Stenerung sind bekannt: Die Scheitellinien*) fir
Hochdruck- und Niederdruck-Seite, die in die Bilgram**)-

Schaulinie eingetragen sind (Textabb. 1a und 1h), sowie

die dulsere Uberdeckung am Hochdruckschieber e = 35 mm
» innere » » » i=—4 »
» iufsere > » Niederdruck- » c= 35 »
» innere » » » » i=—1»

Der Zusammenhang der fufsern Steuerung gibt uns noch
Aufschlufs, welche Punkte der beiden Scheitellinien jeweils
einer bestimmten Stellung des gemeinsamen Stellhebels ent-
sprechen.  Man ist also in der Lage, fir jede gewiinschte
Fallung des Hochdruckzylinders die vier Punkte der Schau-
linie Ve, D. Va und P fir die Hochdruck-, ebenso die zu-
gehirigen Punkte fir die Niederdruck-Seite anzugeben. s
wirde zu weit fihren, zu diesem Zwecke die dulsere Steuerung
mit in die Betrachtung hercinzuziehen. Tel beschrinke mich
darauf, jedesmal in der Schicberschaulinie nach Bilgram die
beiden einander entsprechenden Punkte der Scheitellinie zu
benutzen,

*) Eisenbahntechnik der Band
S. 497, 498.
**) Eisenbahntechnik der Gegenwart, Band I, 3. Auflage, S. 494,

496; Slide Vulve Gears by H. Bilgram. Philadelphia.

legenwart, 1,

3. Auflage,
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Zur (Glewinnung cines Linblickes in die Raumverhaltnisse
innerhalb der Maschine verhelfe die Schaulinie des Kolhenweges
(Textabb. 1¢). In dieser sind die Riume, die dem Dampf nach
einander zur durch Strecken dargestellt.
Uber die wirklichen Grofsen dieser Strecken, ither den

Verfigung stehen,
also
Malsstab der Textabb. 1 mufs man sich zuniichst klar werden.
In der urspriinglichen Zeichnung wurde der Inhalt des Hoch-
druckzylinders durch eine wagerechte Strecke 11 = 13
dargestellt, Hiervon ausgehend ergeben sich die Strecken fiir
die iihrigen Dampfrilume, so wic sie weiter oben bei den Ab-

messungen der Maschine cingetragen, und in richtiger

,3 mm

teihen-
folge und Grofse in Textabb. 1 ¢ zu finden sind.

Uber den Strecken II und N werden fiir eine Umdrehung
der Maschine die Kolbenwege abhiingig vom Kurbelzapfenwege
eingetragen. So ergeben sich unter 180"  versetzte
Sinuslinien, deren Langen I. mit je 5 em belichig gewiihlt sind.

Mit Hilfe der Dbeiden gegebenen Scheitellinien (Text-
abh. 1a und 1D) und der Grofsen e und i bestimmt man fitr

zwei

beide Steuerungen die Dampfverteilungspunkte, die zu einer
mittlern Fallung des Hochdruckzylinders von 299/
Die Punkte sind in Textabb, la und 1D
gelegt. Die endliche Liinge der
vernachliissigt,
sichtigen.

gehoren.
zahlenmiilsig fest-
ist,

Schubstange hierbei

sie lielse sich jedoch ohne Umstinde beriick-

Diese vier Dampfverteilungspunkte Ve, D, Va und I triigt
man in die Kolbenweglinien cin, und zwar bei jedem Zylinder
far die linke und fiir die rechte Zylinderseite,

die eingetragenen Punkte Wagerechte,

und zicht durch
deren Lingen Auf
schluls iber dic Grolse des Raumes geben, der im betreffenden
Punkte ab- oder zugeschaltet wurde.

rechte Toch-

druckseite, fir die die Bezeichnungen Ve bis P rechts von der

Man betrachtet von oben aus zuniichst die

Kolbenweglinie ecingeschrieben sind.
Der Einfachheit wegen ist Ve Dbei dem ersten Beispicle
in den Totpunkt der Kurbel gelegt, man beginnt also im Tot-

punkte mit der wagerecht iberstrichelten <Iillung> des
Zylinders. Im Punkte D ist die allung vollendet, dic

Delmung im Hochdruckzylinder und seinem schidlichen Raume
setzt ein und dauert, durch schrig links aufsteigende Uber-
strichelung hervorgehoben, bis zum Punkte Va. lier gibt der
Schieber dem Dampf den Weg nach dem Aufnehmer frei  Die
durch Va gehende Wagerechte erstreckt sich deshalb bis an das
Ende des Aufnelimers. Die so angebalnte schrig rechts auf-
steigend uberstrichelte Verbindung bleibt bis zum Punkte I’
bestehen. Ilier schliefst der Schieber cine gewisse Restdampf-
menge im Zylinder ein, dic nun vom Kolben auf dem Wege
von der Stellung I bis zum Inde des Hubes geprelst wird,
was dureh  senkreehte Uberstrichelung  bezeichnet ist.  Im
Punkte Ve
Neuen.

‘ Far die linke Seite des Hochdruckzylinders sind die vier
Puukte Ve, D, Va entsprechend
Kolhenweglinien gesehrichen.  Vom Dunkte Va
abwiirts und dann von der obern Begrenzungslinie der Text-

abb. 1 Dbis P links geht die schriige Strichelung @ber den

der niichsten Umdrehung beginnt das Spiel von

und P links neben die

links nach

linken schiadlichen Raum s hinaus zum Zeichen,

Zylinderraum withrend dieser Zeit mit dem Aufnehmer in Ver-
bindung steht.

Man erkennt aus der bisherigen Eutwickelung von. Text-
abb. 1, dafls die beiden Hochdruckseiten sowohl zwischen Va
links und D rechts, als auch zwischen Va rechts und P links
durch den Aufnehmer

Ritumen ;

verbunden sind, dals also

Hochdruckseite links, Hochdruckseite

in den drei
l'echtjs und
Aufnehmer withrend jeder Umdrehung zweimal Druckausgleich
stattfinden muls.

Am Niederdruckzylinder trifft aben auf der
linken Seite zuniichst anf den Punkt Ve, der den Be-
ginn der Fillung andeutet. Diese Seite, von der augenblick-
lich nur der schidliche Raum S zur Verfugung steht, wird
also dem Aufnchmer so dals sich der Dampf
aus dem Aufnehmer mit dem im schiidlichen Raume S vorhan-
denen und schon geprefsten Dampfe mischen kann. Diese durch
schrig reehts aufsteigende Uberstrichelung  gekennzeichnete
Verbindung bleibt bis zum Punkte D bestehen,
leistet schiidlichen
geschlossene Dampf Dehnarbeit, der schriig links aufsteigender
Uberstrichelung entspricht.  Im Punkte Va wird diese Dehnung
dadurch beendet, dals der Schicber den Auslals offnet und der
Dampf ins Freie entweicht: Erst
noch im

man von

hier

mit verbunden,

Von hier ab

der im Zylinder und im Raume ein-

der Bereich ist gepiinktelt.
bei P wird der Auslals wieder geschlossen, und die
Niederdruek-Zylinder Raume 8 ein-
geschlossene  Restdampfmenge  entsprechiend lot.rechjtor} Uber-

und im schiidlichen
strichelung solange geprelst, bis das Spiel im Punkte Ve von
Neuem beginnt. Auf rechten Niederdruckseite das
Verfahren dasselbe, zwischen den Punkten Ve und D steht
der Zylinder mit dem Aufnehmer in Verbindung. ‘

Textabb. 1 ¢ ein Bild, aus dem
der Zusammenhang der einzelnen Dampfriume fir jede Stellung

der Kurbel Kklar ersichtlich Damit ist die Moglichkeit

der ist

Schliefslich ergibt sich in

ist.

gegeben, durch Gleichungen alle die Vorginge auszudriicken,
die sich im DBeharrungszustande bei jeder Umdrehung der

Maschine abspielen.  Zuvor sind hierzu noch einige Ver-
einbarungen notig.

Schrioter gibt an, dals der Mischvorgang bei Dimpfen
verschiedener Pressung in Fillen, wic sie hier vorliegen,
das cinfacliste Mischungsgesetz geniigend genau gede(l\t ist.
Wird cin Dampfrauin des Inhaltes V und der Sp"umunfr I’ mit

einem Dampfraume des Inhaltes v uind der Spannung p ver-

durch

bunden, so folgt die Spannung p, des Gemisches aus
Pa=C.V4p.v): (V4 ). ‘
Auch spricht Schroter seine Erfahrung dahin gus; dals
der Spannungsverlauf, auch wenn der Aufnebmer lan  der

Dehnung oder Pressung Dbeteiligt ist, genau nach der gleich-
f D t=] [=] b

dals der linke ;

scitigen 1lyperbel erfolgt, also nach dem Gesetze p.v = einem
Festwerte, das ja auch fir die Dehnung im Dampfzylinder
allein malsgebend ist, sobald trocken gesittigter I)amf»t' wirkt.

Diese bheiden einfachen Gesetze liegen den folgenden
Rechnungen zu Grunde.  Zur weitern Vereinfachung des Ver-
fahrens wird angenommen, dafs auch die Pressung in
beiden Zylindern nach sleichseitigen Hyperbel erfolge.
[lier lielse sich auch ein belichiges. die Wirklichkeit streng
deckendes Gesetz  einfiilhren, dadurch nur die

noch
der

doch wirde
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Ubersichtlichkeit der Rechnung herabgesetst und die Ge-
nauigkeit der zu ermittelnden Flichen der Schaulinien sehr
wenig gesteigert. Durch Drosselung bei den einzelnen Misch-
vorgingen wird die vielzackige theoretische Schaulinie iiberdies

so abgeschliffen*), dals der Wert ubertriebener Genauigkeit '

schon aus diesem Grunde stark in Frage gestellt wird.

Abb. 1.

Dampfverteilung bei gewohnlicher Fillung,

AN

Weiter bezeichnet: x die Dampfimenge, die bei einem Hube
durch die Maschine geht und dort Arbeit verrichtet. x wird
bei der Betriebspannung p = 14 atin gemessen, die im Schieber-
kasten herrschen moge. Die Einheit von x wird im Einklange
mit der Darstellung der Zylinderriume in Millimetern ausgedriickt.

r in derselben Einheit den Rauminhalt, den der beim
Punkte P im Hochdruckzylinder eingeschlossene Restdampf
cinnehmen wirde, wenn er auf die Spannung p= 14 at ge-
prefst wiire.

R unter gleichen Verhiltnissen wie bei r den Inhalt des
Restdampfes im Niederdruckzylinder.

A’ auf dic Spannung von 14 at umgerechnet den Inhalt
des Restdampfes, der im Beharrungzustande der Maschine stets
im Aufnehmer zuriickbleiben mufs, um die Arbeitsdampf-
mengen x mit tunlich hoher und unverinderter Spannung aus
dem Hochdruckzylinder nach dem Niederdruckzylinder hiniber
zu leiten. A’ ist ein reiner Rechnungswert, der tatsichlich
nicht erscheint, da der Aufnehmer bei den hier betrachteten

*) Siehe beispielsweise die Schaulinie bei Leitzmann: Ver-
suche mit vierzylindrigen Maschinen, Eisenbahntechnik der Gegen-
wart 1. Band, 2. Auflage, S, 336; Organ 1906, S. 131, 309, 335:
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1898, S. 1188: 1899,
S. 873,

Maschinen stets mit einem oder mehreren der Riume des
Hochdruck- oder Niederdruck-Zylinders in Verbindung steht,
also nie vollig abgeschaltet wird.

In den aufzustellenden Schaulinien erscheinen diese neuen
Grofsen ebenfalls als wagerechte Strecken.

Far jede Stellung der Kurbel lassen sich nun der Reihe
nach die Zustinde in den dampferfallten Riaumen mit lalfe der
Grolsen x, R, r und A’ ausdricken. Man hat damit eine
Probe, wie diese vier neben einander bestehenden Dampf-
mengen zu dem grade herrschenden Dampfdrucke heitragen,
und kann aus den fertigen Dampfdruck-Schaulinien erschen,
welchen Spannungs- und Raumverinderungen die die Maschine
durchstromende Dampfmenge x unterliegt. Sie tritt in den
Hochdruckzylinder ein, mischt sich je in gegebenen Augen-
blicken mit den Restdampfmengen des lochdruckzylinders, des
Aufnehmers und des Niederdruckzylinders, lilst jede dieser
Dampfmengen in unverinderter Gewichtsgriofse fiir das nichste
Arbeitspiel zuriick und entweicht schliefslich nach geniigender
Entspannung aus dem Niederdruckzylinder in das Freie.

Alle diese Vorginge sollen nun in Gleichungen dargestellt
werden, deren zahlenmifsige Auswertung sich zunichst auf
Textabb. 1 bezieht, in der die Dampfriume des Niederdruck-
zylinders mit ¥, dic des Hochdruckzylinders mit f und den
entsprechenden Zeigern 1, 2, 3 bezeichnet sind, die sich auf
die mit den gleichen Ziffern benannten Kolbenstellungen be-
zichen,

Im Punkte I’ der Niederdruck-Schaulinie kennt man den
Raum I, 4 S (Textabb. 1¢) und den Druck p, = 1,2 at des
eingeschlossenen Dampfes, ist also in der Lage, die Restdampf-
menge R zu ermitteln aus

Gl 1) R=(S+ F,)-l;)‘- "

1,2
R = (5,63 4 4,4) . -131— = 0,86 mm.
Dic Endspannung der Pressung p', betrigt
F4s 1.9 10,03
S I W't
Ferner gilt gemils dem von D nach oben verlaufenden

Gl 2) p,=np = 2,73 at.

gestrichelten Teile der Niederdruck-Schaulinie fir F, =
14,4 mm

R
Gl 3) Py = F+ XS D= 0,640 4 0,744 . x at,

2

denn wenn der Punkt D links durchlaufen ist, befindet sich
auf der linken Seite des Niederdruckzylinders nur der Durch-
gangsdampf x und der Restdampf R.

Anderseits deutet die durch D links gehende Wagerechte an,
dafs kurz ehe das Ventil schlielst, grade die Riume F,, S, A, s
und f', in Verbindung stehen*).

Denkt man sich den Dampf in jedem dieser Riume von
der Spannung p, auf p = 14 at verdichtet, so wird fur f, =
7,3mm und A = 21,3 mm:

x4+ A 4 R4 »
BT S AL s
4 0,286 (x 4 A’ 4 r) at.
*) Die im Raume A auf den Wagerechten cingeschrichenen

Zahlen 2 bis 9 zeigen zuniachst an, auf welchen Loten der Schaulinie
des Kolbenweges die Drucke py bis py zu erwarten- sind.

Gl 4) 0,246

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. L. Band. 11. Heft. 1913. 32



Zu der Spannung p, in den Ritumen I', bis f', tragen
also bei: der Restdampf r der linken Iochdruckseite, der
Niederdruckseite und der Durchgangsdampf x, der von der linken
Hochdrackseite nach der linken Niederdruckscite gewandert ist.

Verfolgt man nun rickwirts die Niederdruck-Kolhenweg-
linic bis zum Punkt Ve links, so kann man fir den letzten
unbekannten Druck p, des Niederdrackzylinders mit 7, = 1I
== 13,3 mm schreiben:

F, S+ A4 f,4s

Gl. ! - 2 +S
D R
9,0
4 %12-_—1901 P, at.
406 <

Die Niederdruck-Schaulinie ist hiermit ecrledigt. Geht
man in der Schaulinie des Iochdruckkolbenweges von oben
weiter, so findet man, nachdem der Arbeit- und der Rest-Dampf
der rechten Hochdruckseite in den Verbinder strimen konnten,
also nach Durchlaufen der Kolbenstellung Va rechts:

p, = ;I :_2215_5_1 Pp=0,369.(x42r 4 A)at
und, da inzwischen der ganze dampferfillte Raum seine Grofse
nicht geindert hat, weil ja beide Sciten des 1lochdruck-
zylinders mit dem Aufuchmer in Verbindung stehen:

GL7) . . . . . . N

Weiter gilt:
Gl 8) f+S+A _‘J)QD
f,4+s-4A° 36,23
Nun mischt smh der Dampf des Punktes 8 mit dem auf p,’
geprefsten Restdampfe der rechten Niederdruckseite und es wird:
f
6oy g = GESEA S

f,+s+A-+S
= 0,295 4 0,892 . p, at.

Der Dampf dehnt sich von hier ab in den gemeinsamen
bis die rechte Niederdruckseite im Punkt D
Dort herrscht bei f, = 7,1 mm und

Gl. 6)

= Py-

= 0,918 . p; at.

by =

Riiumen weiter,
wieder abgeschaltet wird.

¥, = 14,5 mm dic Spannung:

f, A S
Gl. 10) . p,= , — +st+ A+

¢ f, 454+ A4 I, —|—S
40 63
=45 T by = 0,827 p, at.
Die Richtigkeit dieses Wertes wird durch Gl 5) be-

stitigt.

Der abrig Dbleibende Dampf wird his zur Spannung p, im
Augenblicke vor dem Hinzatreten der linken Hochdruckseite
verdichtet.

Fiir f, = 3,77 mm ist
fo+s+ A
f, s AT gg7

Offnet nun der Schieber linken 1lochdruckseite den
Auslafs, dann steigt sofort der Druck auf

s +s+4)4p.(+x)

30,03
= = 1.125.

Gl. 11) . p, at.

P3 =

der

Gl 12) . p, = [I_'_QS_{_K
T
- H+28+A‘.p_0,3().) (x—{—A +2]) at.

wie in Gl. 6). Dieser Druck besteht auch in Punkt 4, also

ist weiter:

Gl. 13) . Py = Py = Dy = D1

Im Punkte P der rechten Hochdruckseite verwandele man
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tung p,
Restdampf A‘ des Aufnehmers, der Restdampf R der linken .

© Gl 15) .

| Gl.

den Restdampf von der Spannung p, in Dampf von der Spann-
dann st fir £, = 3 mm: !

fits ), = 0,331 . p; mm,
p

Gl 14) . r= .py=0,331.]

Endlich ist festzustellen, dafs Restdampf r und Durch-
gangsdampf x einen Raum gleich dem schidlichen Raume s
vermehrt um den durch den Dehnpunkt im Hochdruckzylinder
abgegrenzten Raum f fullen, also
r=s-+4f—xmm
Unter diesen Gleichungen sind mehrere gleichen Sinnes,

diese sollen jedoch nicht gestrichen werden, da sie zum Ver-

B . . . .
stiindnisse des auf den ersten Blick verwickelt crscheinenden
Wechselvorganges wesentlich Dheitragen und zudem eine sehr

erwitnschte Nachprifung der Richtigkeit der rechnerischen
Auswertung in sich bergen.
Zur Krmittelung der unbekannten Grofsen werden zu-

niichst Gl. 4) und 6) zu
16) p, = 0,246 — 0,286 . r 4 0,775 .p; . . .
susammengefafst und dann fir f== 3,86 mm mit Gl
und 15) zu
Gl 17) 0,640 4- 0,744 x = 0,246 4 11,33 — 2,054 x
vereinigt, dann folgt fir Dampfmenge x der Wert:
x = 3,91 mm.
Hiermit lassen sich auch dic itbrigen Werte ermitteln,

Aus Gl 1) R = 0,36 mm.

at

3), 14)

» »15) . r =168 » .

> » 14) P, = 4,80 at.

> > ) A= 6,03 mm.

» » 3) p, = 3,55 at.

» » 13) p; =p; = py = 4,80 at.

» » 8) Py = 4,40 at.

» » 9) Py = 4,21 »,

» » 11) Py = 4,00 ».

Damit lassen sich die beiden Dampfdruck-Schaulinien

(Textabb. 1d) herstellen, die durchaus nicht auf sparsame

Dampfwirtschaft schliefsen lassen.

Bemerkenswert ist bei diesen Ergebnissen, dals die Menge
x = 3,91 mm des Durchgangsdampfes nicht mit dem Zylinder-
raume f= 3,86 mm ibereinstimmt, der nach den ablichen An-
sichten tber den Fillungsgrad leicht zur Ermittelung der
stimdlich in der Maschine verarbeiteten Dampfmenge heran-
gezogen werden konnte. x ist um 1,3°/, grofser als f. Dieser
Unterschied iindert sich bei anderen Fillungsgraden,

Der Grund, weshalb mehr Frischdampf in den Zylinder
zu schicken ist, als dem Fallungsgrade f entspricht, ]iegt". darin,
dafs die Spannung des Prefsdampfes im Punkte Ve 'ni‘cdrigor
ist, als die Spannung p = 14 at des Kesseldampfes.

Im Raume A wurden fir alle Stellungen der Kurbel die
Spannungen eingetragen, die grade im Aufnehmer herrschen.
Die mit 2 bis 9 bezeichneten Punkte entsprechen den schon
ermittelten Spannungen p, bis p,. Mit einigen Zwischen-
punkten, nach dem Gesetze p.v = einem Festwerte ermittelt,
erhilt man einen geschlossenen Linienzug fiir den Verlauf der
Aufnehmerspannung. Die Schaulinie lifst rickwirts schliefsen,
ob die Grofse des Aufnehmers den Bedingungen bester Druck-
verteilung entspricht.

(Fortsetzung folgt.) !
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Das Verdampfungsgesetz des Lokomotivkessels,

0. Ké&chy, Professor in Aachen.
(Schlufs von Seite 177.)

Die Gleichungen gestatten cinen Schluls auf die wirksame
Verdampfung grofserer Lokomotiven, wenn derartige Aulsen-
schaltungen auch immer mehr oder weniger unsicher sind.

Beispiel 1%). Fir einc Lokomotive mit 1I = 204,5 qm,

= 3,23 qm, H:R = 63,56 folgt a = 5000 (1 — 0,228)
3860
20 + 63,5

Verdampfung 45,9 an.

Beispiel 2. Amerikanische Mallet - Lokomotive*¥):
H=616qm: R == 9,28 qm: H:R = 66,4. Fir dicse
Lokomotive wiirde sich crgeben a = 3000 (1 — 0,089) = 4550

4550
und ¢ = 20 664 52,7.
gaben iiber die Leistung der Lokomotive gemacht, so dals cine
Prifung dieses Wertes nicht moglich ist. Der berechnete
Wert von a wiirde, wenn wirklich richtig, bewecisen, dafs die
wirksame Verdampfung bei derartigen Riesenlokomotiven der
ganzen so nahe kommt, dals Verbundwirkung und Ifeifsdampf
wenigstens zur Verhitung des Niederschlagverlustes kaum noch
Dic Zusammenstellung VI und Textabb. 1

= 3860 also 9 = = 46,2; Bussc gibt fir die

Leider sind keine sichere An-

zu empfehlen ist.

zeigen den Verlauf des Verlustes § nach Gl. 6).
Lusammenstclluug VI
B [
H qm 28 74 118 204 l 480 616
IS 68 } 45 ’ 33.6 i 22,7 ‘ 11.1 89 ’ N

Dals bei solchen lLokomotiven Vel'hallnissc cintreten, die
den Vergleich mit kleineren erheblich erschweren zeigt das
folgende: :

Beispicl 3.
H = 480 qm, R = 7,0 qm,

Amerikanische Mallet - Lokomotive *¥).
IH:R = 68.6; I, = 15,1 at,

‘ licher

dic Grenze des Zulissigen crreicht,

d, = 0,99: 1 = 0,76 m; D = 1,45 m; Reibungsgewicht
G, = 163 t.

Aus den in der Quelle angegebenen Leistungen ist Zu-
sammenstellung VII berechnet.

Zusa‘mmenstcllung Vil .
—_ == ’ ———— e
A\ i Z P——p 1 !
i . 9 f
km/St \ kg | ot 1 ° ‘
—_——= — _ | [ i I —
8.05 39000 i 9,5 0,42 l 255 | 1:4,2
16,10 33060 | 8,0 0,32 38,7 ’ 1:445

worin f = 7 : (1000 (,) den Reibungsbeiwert bezeichnet.  Aus
der Gleichung

Ubrigens findet Busse nach
88 qm, R = 1,77 qm,

") Busse, Organ 19:6, S, 177
seiner Formel fiir eine Lokomotive mit H -

dic Annalime aber,

a a
Wy (H:R) — 204 68,6
crgibt sich der Wert a = 3430, also etwa ubereinstimmend
mit dem Werte fir die Gruppe III der Lokomotiven der
Direktion Lrfurt. Aus Gl. 5) folgt a = 4450, also erheblich
hoher, Der Unterschied kann auf folgende Ursachen zuriick-
gefithrt werden.

1. Der Kessel der Lolkomotive hat gegen solche gewdhn-
Grofse erheblich grilsere Liange, von 7,3 m gegen
4,5 m grofster Lange der lleizrohre bei den Lokomotiven der
Direktion Irfurt.

Nach der iiblichen Anschauung wiirde die Verlingerung
das hochste dbliche Mals von 5 m dic
Verdampfung nur in geringem Malse erhdhen. Es ist aber
dic Frage, ob diese Anschauung fir alle Kessel zutrifft. In
erster Linie ist fir die Verdampfung das Verhaltnis 1I: R
malsgebend, was mit 68,6 nicht @bermiaflsig hoch ist, und
zweitens werden derartige Lokomotiven wegen des grofseren
Widerstandes im Rohrbiindel mit grofserem Unterdrucke in
der Rauchkammer arbeiten miissen, so dals die Gase auch
dem vordersten Kesselteile noch eine erhebliche Warmemenge

D = = 38,7

der Heizrohre iiber

zufithren dirften.

2. Die angegebenen Zugkrifte crfordern eine Ausnutzung
des Reibungsgewichtes, die nach europiiischer Anschauung schon
wenn nicht dberschreitet.
Fs ist also moglich, dals die Verdampfung bei so hohen
Kriften aberhaupt nicht ausgenutzt wird. IHierauf weist auch
der bei kleinerer Geschwindigkeit erheblich geringere Wert
von @ hin.

3. Sollten diese Ursachen nicht zutreffen,
dals dic fir a in Textabb, 2
so dals auch fiir die grilsten

. . 3500 .
Lokomotiven der Wert § = der Lokomotiven der

204 (11:1})
Direktion Irfurt nicht viel iiberschritten wirde.
sich aber auch die Werte von a fir die Gruppen I und 1I der
kleinen Lokomotiven, und damit der Wert von b im Nenner
der Verdampfungsgleichung dieser Lokomotiven dndern missen,
wenn die Angaben iber ihre Leistung zutreffen. Ilieriiber
aber konnten nur weitere genauere Mitteilungen Auskunft geben.

so blicbe noch
gezeichnete

Linie erheblich flacher verlauft,

Dann wiirden

B. Die Grifse des Lokomotivkessels in wirtschaftlicher Bezichung
Die in der Stunde crzeugte Dampfmenge Q steht an-
uihernd in geradem Verhiltnisse zur Rosttiche. Diese De-

zichung ist schon im ersten Aufsatze durch Erfahrungen nach-

' gewicsen worden,

H:R = 49,6 eine Verdampfung von 7,7 also entschieden zu loch.

Aus der Gleichung fiir die Lokomotiven der Direktion Erfurt folgt
350) .
2)F496 = 03
*3) Dierfeld, Zeitschrift des Vereines deutscher
1911, H. 9,
“**) Tingineering 1911, April, S. 484. Organ 1912, S, 74,

9 =

Ingenieure.

ergibt sich aber auch rviickwiirts ans “dem Ver-
dampfungsgesetze, aus welchem folgt
all 1
b (R T bR
1
Ny = ~1+v Dﬁi?]lj_ stellt den Wirkungsgrad des Kessels dar.

Der Wert 11:R liegt bei Hauptbaln- Lokomotiven
50 und 80, demnach liegt bei b = 20 2, etwa zwischen
32%*

= a Ry

zwischen



0,70 und 0,80. Fir den Mittelwert
und a = 3500 wird

0,75 bei 11: R = 60

Q = 2620 R
und dieser Wert andert sich fir die angegebenen Grenzen
der 1eizfliche 11 = 50 R bis 80 R nur um 6,7°/, nach heiden
Seiten.

Wenn also auch die Rostfliche fiir eine geforderte Hochst-
lcistung @ einer zu erbauenden lokomotive annahernd sofort
bestimmt werden kann, so darf H doch sehr verschieden ge-
nommen werden; es entsteht also die Frage, wodurch H
und damit II : R bestimmt ist. Dies wird mit Ricksicht auf
die Sparsamkeit des Betriebes zu beantworten sein.

Grofse Ileizflichen geben gute Ausnutzung der Wirme,
also milfsige Kosten fiir den Kohlenverbrauch, dagegen hohere
Beschaffungskosten und damit entsprechend hohere Kosten fiir

02

Verzinsung und Tilgung. Bei kleinen Heizflichen kehrt sich

das Verhaltnis um. Den richtigen Wert fir H und H: R
wird man erhalten, wenn die Summe beider Kosten den
kleinsten Wert crreicht. Die Kosten fir O, Ausbesserung
und Erhaltung werden sich, wenn es sich nicht um sehr be-
deutende Unterschiede der Heizfliche, also Fortfall oder-Ilinzu-
kommen von Achsen, handelt, nicht in dem Mafse indern, wic
die Beschaffungskosten, konnten aber notigenfalls zum Teile zu
den Kosten fiir Verzinsung und Tilgung der letzteren hinzu-
geschlagen werden, ebenso die Belohnungen fiir Ersparnisse an
Kohlen und Ol. Im Folgenden sind sie nicht heriicksichtigt.
Gehilter oder I.ohne fur die Bedienung sind unveridnderlich.

1. Kosten far

Verzinsung und Tilgung des Be-

schaffungswertes.

Nimmt man, wie gebriuchlich, das Lecrgewicht G der
Lokomotive in geradem Verhiltnisse zur leizfliche also zu
G =vH. ferncr den Preis von G zu m M/t an, so sind dic Be-
schaffungskosten der Lokomotiven m »H und dic Kosten fiir
Verzinsung und Tilgung dieses Wertes z.m . v Il = u i, worin
1 diese Kosten fir 1 qm von H angibt.

2. Kosten fiir den jihrlichen Kohlenverbrauch.

s bezeichne f ¥4miSt den Kohlenverbrauch bezogen auf
die Rostfliche im Jahresmittel, V k™5t (ie mittlere Fahrgesehwin-
digkeit, L¥m dic Jahresleistung der Lokomotive, dann ist der
Jahresverbrauch an Kohlen £ R (L: V), beim Kohlenpreis von
Lk M,t sind die jiahrlichen Kosten

kAR (L:V)=pR.

Demnach folgt aus der aufgestellten Bedingung

Gl I) . pn1l 4 o R = min.

Ilierzu kommt als zweite Bedingung die Gleichung fiir
dic Hochstleistung Q dic in der Form

Gl II) (b:U) 4 (1:R)y=12:Q
geschrieben werden soll.  Durch Differenzieren beider Gleich-
ungen folgt

air

dR ]
und hieraus

11 /e "k.b. /L
1. 1i1 = - = P.

¢ ) R \/ 2 b= \/v.m.z \/Vﬁ

Der Ausdruck'vk b wird je nach den Zeitverhiltnissen
mz

etwas schwanken, kann aber fiir das einzelne Jahr als fest an-
genommen werden. Der Ausdruck «(L:V). 8 stellt den jihr-
lichen Kohlenverbrauch auf 1 ¢m der Rostfliche dar. Man
kann also sagen, dafs der Wert H:R im Verhiltnisse zur
Wurzel aus der Rostbeanspruchung der Lokomotive steht.

Nach den Angaben fir preulsische Lokomotiven*) kann
man sctzen

Fiir Y m
" tjqm = M/t | J w
= l
S.- und P .-Lokomotiven.| 0,36 | 970
G . - Lokomotiven 0.31 920
Tender-Lokomotiven 0,38 | 1080

Ferner soll gesetzt werden:
2 =35 4 50 = 8,5°, = 0,085,
b = 20 nach dem Verdampfungsgesetze,
k = 12,5 fiir 1908, **)
die Hochstleistung kann der Kohlenverbrauch des
Rostes nach dem zweiten Aufsatze auf 0,5 t/qn St gesetat
werden.  Der Durchschnittsverbrauch sei nur halb so grols, also
f = 0,25 t/qm St.
D - Lokomotive Nr.

Fir

Beispiel 1. 1 g des ersten Auf-

satzes, H = 144 qm: R = 225 qm; 1l :R = 64;
Q=890 44y — 6000,
v 20+64
Gl. 111) ergibt
2,5.20.100 45000
=\/ . — 0,25 = 62
\/031 9708)\/ 50 0 =6

wenn man  fir G -Lokomotiven allgemein L = 45000 und
V = 30 setzl.

Beispiel 2. 2 B.S.-Lokomotive, Nr. 1/2 des ersten
Aufsatzes. 1I = 125 qm; R = 2,3 qm; H:R = 54,4;
Q = 777773500 - 125 = 5900.

20 4 54,4
Aus Gl III) folgt
,H — \ 12,5.20.100 \/.b()OOO 0.25 — 16,
0,36.970.8,5 60

wenn iin S . -Lokomotiven L = 60000 und V = 60 gesetat

wird. Fir das gefundene Verhiltnis 46 fir H:R 'wirde
5900 N N
folgen 11 = 3500 6 = 111 qm und R = 2,44 qm.

Die Betriebskosten betragen fir das Jahr nach Gr;l. 111)
uH 4+ oR=zmvH4+LkFI:V)R

demnach fir die Lokomotive mit dem gilnstigsten Verhaltnisse

IL:R—46 0,085, <»70.0,36.111+12,5.0,25(6000()~60), 2,44

= 3400 4 7450 . = 10850 M
fir das Verhaltnis 11: R = 54 4 dex Ausfuhrung
0,085.970.0,36.1254+12,5.0,25.(60000:60). 2,3
= 3830 - 7200 . . =11030 »
also fur letztere l.okomotive mehr 180 ./,

*) Merkbuch fiir die Fahrzeuge der preuBisch-hessischen Eisen-
bahnverwaltung. ‘
**) Ebenda S, 81.
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Ehrung.

Tr..3ug. Karl Wichert,
Du.-Jng. Karl Wichert, Ministerial- und Oberbau-Dircktor
den Kisenbahnabteilungen des preufsischen Ministeriums der
ottentlichen Arbeiten feierte am 10. Mai 1913 seinen 70. Ge-
burtstag in unerschiitterter korperlicher und geistiger Gesundheit
und Frische.

Aus dem l.ebeuslanfe des nunmehr Siehzigjihrigen, der mit
sciner hohen ungebeugten Gestalt kaum den Eindruck
Scchzigjahrigen macht, sei Folgendes hervorgehoben.,

Pr.=Jug. Wichert besuchte das Gymnasium  sciner
Geburtstadt Konigsberg, Preulsen, und studierte das Maschinen-
baufach in Berlin. Nach entsprechender Ausbildung trat er
im Jahre 1872 mit der Ernennung zum Koniglichen Eisenbahn-
Maschinenmeister in seiner Vaterstadt in den hohern Staats-
“cisenbahndienst cin.  In Frkenntnis seiner aulserordentlichen
Filigkeiten wurde er schon frihzeitig, im Jahre 1875, nachdem
er cin Jahr lang das maschinentechnische Dureau in Bromberg
geleitet hatte, in das damalige Ministerium fir Handel, Gewerbe
und oftentliche Arbeiten herufen. Nach seiner Ernennung zum
Koniglichen Fisenbahn-Maschineninspektor im Jahre 1879 zum
Betrichbsamte der Berliner Stadt- und Ring-Bahn iibergetreten,
leistete er withrend der Inbetriebsetzung dieser Bahn Ilervor-
ragendes.  Mit der Irnennung zum Koniglichen Fisenbahn-
dircktor wurde Dv.=Jug. Wichert im Jahre 1883 Mitglied
der Koniglichen  Eisenbahndircktion in  Berlin, wo er
besonders durch die mit vielem Geschicke geleiteten, umfang-
reichen Versuche mit verschiedenen Bremsarten,  die  cin-
licitliche Regelung des Materialienwesens und dic Ermittclungen
Reibung  zwischen Rad und  Schiene
Im Jahre 1889 wurle Dr.=Jng. Wichert
zum Koniglichen Gelieimen Baurate und vor-
tragenden Rate in das Ministerium der offentlichen Arbeiten

sich

iiber die Grolse der
verdient machte.

unter Krnennung

berufen, dem c¢r nun schon 24 Jahre lang ununterbrochen
angehort.  ier erhielt er 1894 die Ernennung zam Kaniglichen

Geheimen Oberbaurate, 1904 zum Koniglichen Oberbaudirektor
und Dirigenten der maschinentechnischen Abteilung und am
28, Mirz 1907 zum Ministerialdirektor. Der Aufschiwung, den
das Maschinenwesen der preulsisch-hessischen Staatseisenbalinen
ist  jedem
auch vou jedem Laien anerkannt
werden, dem sich auf seinen Reisen der Fortschritt im Eisenbahn-
maschinenwesen, vor allem in der Vervollkommnung  der
Personenwagen und in den gewaltigen Abmessungen der neueren
Lokomotiven formlich aufdringt. Es wird
hier auf di¢ vielen Neuerungen cinzugehen,

unter seiner sachkundigen Leitung erfahren hat,
Fachmanne bekannt, muls aber

davon abgeschen,
deren Einfahrung

in erster Linic das Verdieust ®r. =3ng. Wichert’s ist. s

eines

sei nur auf die Verbesserung der Beleuchtung und Heizung
der Personenwagen hingewiesen,

Trotz der Barde seines verantwortungsvollen und schweren
Amtes als hochster maschinentechnischer Beamter der preufsiseh-
hessischen Staatscisenbalmen hat Dr.=Jng. Wichert noch Zeit
gefunden, auch aufserhalb seiner amtlichen Stellung sich it
Erfolg zu Dbetittigen. Ir ist Mitglied der Akademic des Bau-
wesens und des Koniglichen Technischen Ober-Pritfungsamtes,
sowie Vorsitzender des Vereines Dcutscher Maschineningenicure.

Grolszigig sind seine HMandlungen, weit ausschauend sein
Blick, aulserordentlich sein Wissen und Konnen und unerschipf-
lich seine Arbeitskraft. IHiervon hat er erst in jingster Zeit
bei den Beratungen iber die Llektrisierung der Berliner Stadt-,
Ring- und Vorort-Bahnen beredtes Zeugnis abgelegt. Es wird
dals diese von ilim
mit seltener Zahigkeit und Tatkraft vertretenc Vorlage nunmehr
im Wesentlichen angenommen ist. Moge es ihm vergonnt scin,
dic Stadt- und Ring-Balin, an deren Inbetrichnahme er sciner-
zeit hervorragenden titigen Anteil hatte und an deren Betrichs-
umgestaltung Jahre 1903, der Vorortziige auf
die Stadtbahngleise und dadurch bedingte Einfihrung der Luft- -
druckbremse fir die Stadtbahnzige, Umbau der Stadtbahn-
wagen und Hoherlegung der Bahnsteige, er an leitender Stelle
mitwirkte, auch dic neue Betriehsart herzufahren.

In Anerkennung seiner Eisenbalin-
maschinenwesen wurde Ministerialdirektor Wichert im Jahre
1906 vom Rektor und Senat der Koniglich Technisehen Iloch-

Tr.=Jng. k. h.
Allerhocehster
dals er

ihn mit besonderer Genugtuung crfillen,

im Verlegung

Verdienste um  das

schule Berlin durch die Verleihung der Wiirde eines
geehrt.  Dals seine  Verdienste
Stelle nicht unbeachtet blieben,
den Stern Roten Adlerorden

aber auch
geht
. Klasse

Aulserdem sind ihm viele hohe Jll\l‘lll(hbtllb Ordens-

an
daraus hervor,
Zum mit. Fichenlaub
besitzt.
auszeichnungen zu teil geworden.

Aber auch als Mensch zeichnen Dr.=Jng. Wichert vor-
Scine Finfachheit und Sehlichtheit
haben ihm das Vertrauen und die Verehrung aller erworben,

ziigliche Figenschaften aus.

die ibn kennen.  Aus diesen Gefithlen heraus haben sich die
hiheren maschinentechnischen Beamten der preulsisch-hessischen
=ang. Wichert mit

ihrem Glackwunsche zum 70. Geburtstage eine Adresse zu iiber-

Staatscisenbahnen  veranlalst geschen, D

reichen.
Ministerjaldirektor Tr.=Jng.
Moge er noch

Auch wir Herrn
Wichert unsern herzlichsten Glackwunsch aus.

moglichst viele Jahre sich seiner beneidenswerten Gesundheit umil

sprechen

Rastigkeit crfreuen und zum Segen der preulsisch-hessischen
St’latselsenlmhucu in seinem hohen Amte weiter wirken. Mr.

Bericht iber die Fortschrltte des Eisenbahnwesens.

Bahnhéfe und deren Ausstattung.

Giiterforderung in Schuppen auf Hingebahunen nach W. ¢. \rn,
(Kngineering News 1912, Band 68, Nr. 18, 31. Oktober, S. 798.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb, 12 bis 14 auf Tafel 20.

W. G. Aru empfiehlt far grofse Giterschuppen die in

Abb. 12 und 13, Taf. 20 dargestellte Anordnung. Der cine
Flagel des U-formigen Gebiudes dient als Empfangschuppen,
der andere und die Querhallé als Versandschuppen. Ersterer
ist 16,76 m, letzterer 10,67 m breit. Die Gleise sind zu Paaren

angeordnet, mit eincr Ladebiithne zwischen je zwei Gleispaaren.



9

-~

Dic Ladebihnen sind 6,1 m, die Zwischenriume 7,62 m breit.
Dic Anlage falst 420 Wagen.

Die dargestelltec Anordnung der IHangebahngleise gibt
cinen langen grofsten und durchschnittlichen IForderweg, aber
die wenigsten Weichen und Bogen. Die Anlage wirde 6000 t
in 10 St fordern konnen. Dies wirde 60 Fahrzeuge fur
durchschnittlich je 10 t/St erfordern. Die Gleislinge der ITange-
bahn betrigt annihernd 8000 m, der grifste Umkreis 1100 m,
der grofste Forderweg 1400 m, der kleinste ungefihr 15 m.
Da viel Empfangsgut vormittags entladen, das meiste Versand-
gut nachmittags verladen wird, werden die meisten Karren den
cinen Weg leer laufen. Um die Fahrten der Hingebahn-Iahr-
zeuge moglichst wenig zu beeintriichtigen und Leerfahrten auf
dic geringste Zahl zu bringen, soll das eine Wagengleis jedes
Paares far Versandgut, das andere fiir Umlade- und Empfangs-
Gut benutzt werden, so dals alle Ladebiihnen vormittags haupt-
sichlich fiir Empfangsgut-, nachmittags fir Versandgut-Karren he-
nutzt werden. Diese Wagenaufstellung bedingt itber jeder Lade-
bithue ein Hiangebahngleis fir Versand und eines fin Kmplang
und Umladung,
ILingebahngleis far Empfang und cines fir Versand und Um-
ladung. So konnen bestimmte Fahrzeuge aussehliefslich Versand-

Maschinen

1C1.11.T.17.S.-Lokomotive der russischen Staatshahnen.

(Zeitschrift des Vercines deutscher Ingenicure 1912, Miarz, Nr. 13,

S. 497; Génie civil 1912, April, Band LX, Nr. 24, 8. 469; Ingegneria

ferroviaria 1912, April, Band 1X, Nv 8, 8. 122, Mit Zeichnungen
und Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 5 auf Tafel 20.

Die von der Lokomotivfabrik der Aktien-Gesellschaft Sor-
mowo bei Nischny-Nowgorod gebaute Lokomotive ist mit cinem
Rauchrohren-Uberhitzer mit 24 Zellen nach Notkin ausge-
riastet. Jede Zelle besteht aus cinem iufseren Rohre
127/119 mm Durchmesser, in das ein Serve-Rohr cingebaut
ist, in dem dicht anschliclsend cin glattwandiges Rauchrohr
liegt.
Serve- Rohre und dem innern Rauchrohr ein, kehrt durch das

yon

Der Nafsdampf tritt in den Zwichenraum zwischen dem

Innenrohr zuriick und geht durch die Rauchkammer in Schieber-
kitsten und Zylinder. Die Vorrichtungen, welche den Zutritt
der Heizgase zum Uberhitzer regeln, dhneln denen des Uber-
hitzers nach Schmidt.

Die Fecuerbiichse besteht aus Kupfer,
Kipprost ausgebildet.

Der Regler zeigt die Bauart Zara: der Steuerkasten des
Uberhitzers ist mit ihm durch ein aufsen licgendes Rohr ver-
bunden, das von ecinem Gehiuse umgeben und sorgfiltig ab-
gesondert ist. Dic Bauart gestattet, alle Zellen des Uberhitzers
leicht aus dem Kessel herauszunchmen.

Mit Ausnahme der vordern Triebachse, die sich in der
Querrichtung frei bewegen kann, sind dic Achsen der Loko-
motive in Zara- Achsbiichsen gelagert. Die beiden vordersten
Achsen sind durch cin Drehgestell nach Zara-Krauls (Abb. 1
bis 5, Taf. 20) verbunden, das mittels einer Wiege an dem
Mittelzapfen aufgehdangt ist und 40 mm Verschiebung nach jeder
Seite gestattet. Wickelfedern bringen es in die Mittellage
zuriick. Die Achsbiichsen der vordersten Triebachse sind im
Hauptrahmen bis 20 mm nach jeder Seite verschiebbar.

der Rost ist als

04

© gut, andere Empfangsgut befordern, aber jedes Fahrzeug kann
! zu jeder Zeit vom Empfangs- zum Versand-Geschifte oder um-

oder bei Uberwiegen des Empfangsgutes cin

 ecinem  Reibungsmehrer ausgeriistet,

" gewicht von 46,5t auf 50,5t zu vermehren gestattet.

gekehrt verschoben werden.

Abb. 14, Taf. 20 zeigt cine Umladeanlage mit eciner quer
laufenden, ungefihr 15 m breiten Verteilungsbihne in der Mitte,
mit rechtwinkelig von''ihr ' ausgehenden 6,1 ni breiten Lade-
bithnen it 7,62 m breiten Ywischenrdumen. Jede diescr Lade-
bithnen wird von je zwei Gleisen eingeschlossen, von denen
eines fiir zu beladende leere Wagen, das andere fir Wagen
Jedes Gleis sollte die
Die dargestcllte

‘ i

mit umzuladenden Gitern benutzt wird,
ganze oder halbe Lange cines Zuges bhaben.
Anlage fafst 400 Wagen. ‘

Kine Umladeanlage ohne Querbiilne, bei der alle lGlleise
durchgehen, nimmt nicht so viel Platz fir dieselbe Anzahl
Wagen ein, und der grofste Forderweg der Hangebahn-Fahr-
zeuge ist nur ungefihr lalb so lang, der durchschnittliche
wiirde wahrscheinlich wenig Lkirzer sein.

Betragen dic Kosten in einer von lland betrichenen Um-
ladcanlage mehr als 0,84 Mjt, so wird durch Anwendung ciner
Hiangebahn cine Ersparnis erzielt, aulserdem die l.cistungs-
fahigkeit der Anlage erhoht. B—s.

und Wagen,

Zur Erhohung der Trichachslast ist die lokomotive mit
der beim Anfahren des
Zuges einen Teil der Last von der hintern Laufachse auf die
hintere Kuppelachse zu iibertragen und damit das Reibungs-
Nach
dem Anfahren des Zuges und nach Verkleinern des Fallungs-
grades der Zylinder wird der ursprimgliche Zustand wieder
hergestellt.

Die Zylinder liegen aufsen, die Kolben wirken auf die
mittlere Tricbachse.

Dic Dampfverteilung erfolgt durch Kolbenschieber mit
innerer Einstromung, die durch Heusinger- Steuerung be-
tatigt werden. Um zu verhindern, dafs sich bei der Fahrt
mit geschlossenem Regler Unterdruck im Zylinder einstellt, ist
ein Nebeneinlafs nach Sjablow vorgeschen, bei dem ein ent-
Jasteter Kolbenschieber in dic Dampfleitung cingeschaltet ist,
der bei geschlossenem Regler durch Federdruck in seine tiefste
Lage gelangt und dann die Verbindung beider Zylinderseiten
mit der Aufsenluft herbeifithrt.

Die Kolbenstangen-Stopfbiichsen sind mit doppelter, Metall-
dichtung versehen. !

Zum Schmieren der Zylinder, Schieber und Kolben-
stopfbiichsen dient eine Schmiervorrichtung nach Friedmann,
dic Bremse zeigt die Bauart Westinghouse. Sie wirkt auf
die drei Tricbachsen und auf die vordere Laufachse der Loko-
motive. Aufser cinem Prefsluft-Sandstreuer nach Briggemann
ist ein Hand-Sandstreuer vorhanden.

Probefahrten mit einem Zuge von 345t Gewicht ergaben
100 km/St Fahrgeschwindigkeit auf ebenen Strecken und
110 km/St auf dem Gefalle. Auf einer 19,2 km langen Steigung
von 69/,, wurde bei einem Fillungsgrade von 0,3 bis 0,45
cine mittlere Fahrgeschwindigkeit von 70,4 km St erreicht.
Bei einer mit einer zweiten Lokomotive derselben Bauart auf
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derselben Steigﬁlg unternommenen Probefahrt wurden mit einemn
510t schweren Zuge bei Fillungsgraden von 0,2 bis 0,35
durchschnittlich 48 km/St erreicht. Die Wirme der aus der
Rauchkammer ausstromenden Gase schwankte zwischen 240
und 280" C, dic Warme des dberhitzten Dampfes im Schieber-
kasten zwischen 300 und 320°C, Hervorgehoben wird, dafs die
Lokomotive auch in Krimmungen ruhigen und leichten Gang hatte.
Die Hauptverhaltnisse sind :

Zylinder-Durchmesser d 550 mm
Kolbenhub h 700 »
Kesselitberdruck p . 13 at
Aulserer Ixesselduu]unessen im \oulerschusse 1632 mm
Hohe der Kesselmitte iiber Schienen-Oberkante 3050 mm

Heizrohre, Anzahl 170 und 24

» , Durchmesser 51/46 mm und 127/119 mm

» -, Linge 5150 und 5140 »
Heizfliche der Feuerbiichse 15,0 qm

> » Ileizrohre 172,7 »

» des Uberhitzers 46,3 »

» im Ganzen II . 234,0 »
Rostfliche R 3,8 »
Triebraddurchmesser D 1830 mm
Durchmesser der Laufrider vorn ](HO hinten 1200 »
Triebachslast G, 46,5
Leergewicht . 67 ,5 »
Betriebsgewicht der Lokomotno (x 75,0 »

» des Tenders 50 »
Wasservorrat 23 cbm
Kohlenvorrat . 5¢t
Fester Achsstand der Lol\omollvo 4000 mm
Ganzer » » > . 8900 »

(dem)? h
Zugkraft Z = 0,75 .p R 11282 kg
Verhiltnis H: R = 61,6

» II:G6,= 5,03 qm/t

» H:G = 3,12 »

» Z:1I = 8,21 kgfqm

» 7:G,= 242,6 kgt

» 7:G = 150,4 »

_ _—l\
1E1LILT.[ .G -Lokomolne der Chlcago, Burlington und
Quiney-Bahn,

(Railway Age Gazette 1912, Mai. 8. 1006. Mit Abbildungen;

Engineering News 1912, Septbr.. S.511. Mit Lichtbild; Bulletin des
internationalen Eisenbahn - I\onglefs -Verbandes 1912 November,
Band XXVI, Nr. . 1336. Mit Abblldungen.)

Hierzu Zelcbuung Abb. 21 auf Tafel 20. .

Finf Lokomotiven dieser Bauart wurden kirzlich von
Baldwin fir die Chicago, Burlington und Quincy-Bahn ge-
licfert. Die Zylinder liegen aufsen, die Dampfverteilung er-
folgt durch auf ilinen liegende Kolbenschieber von 381 mm
Durchmesser, die Kolben wirken auf die mittlere, mit flansch-
losen Reifen verschene Triebachse. Zur Erleichterung des
Umsteuerns ist eine Kraftumsteuerung nach Ragonet vor-
gesehen.. Der Kessel ist mit einer 686 mm tiefen Verbrennungs-

kammer ausgeriistet, unter den Stehbolzen der Feuerkiste be- :

finden sich 501 bewegliche nach Tate*). Der Uberhitzer

*) Organ 1905, S. 64.

zeigt die Bauart Emerson. Die Dampfkammern fiur Nafs-
und fir Heils-Dampf befinden sich in besonderen Gehitusen, die
mit cinander so verbolst sind, dals eine geringe Bewegung
miglich ist.

Der 152 mm starke Rahmen bestcht aus Gufsstahl.  Achs-
schaft und Kurbelzapfen der unmittelbar angetriebenen Trieb-
achse sind aus Vanadiumstahl hergestellt. cin Teil der er-
forderlichen Gegengewichte ist Achsschafte ver-
bunden.

Die grofste Leistung der Lokomotive erfordert nach der
Quelle 3266 kg[St Kohle, dic nur von ecinzelnen, besonders
kriftigen Ileizern wiirde vérfeuert werden konnen.

Man hat die Lokomotiven deshalb mit dem selbsttiitigen
bei dem dic frische

mit dem

Rostbeschicker von Barnum ausgeriistet,
Kohle der Rostfliche an der Unterseite (ler Brennschicht zu-
gefiahrt wird. Die Fortbewegung der Kohle erfolgt durch vier
in Trogen liegende Sclinecken, deren Durchmesser nach der
Feuerkisten-Rohrwand zu stindig abnimmt. Der Antrieb der
Foérderschnecken erfolgt mit Schraube ohne Ende durch zwei
kleine Dampfmaschinen, von denen je cine an der dufsern Seite
der Ilauptrahmen befestigt ist. Zwischen den 711 mm von
einander entfernten Trigen licgen die Roststibe. Unter jedem
Rostabschnitt befindet sich ein von den anderen unabhiingiger
Aschkasten mit zwei Trichtern, die sclbsttitig geleert werden
und durch gufseiserne Schwingtiiren verschlossen sind. Zum Zer-
kleinern der Kohlen dient cine auf dem Tender angebrachte
Dampfmaschine mit einem Zylinder von 152 mm Durchmesser
bei gleichem Kolbenhube. Darch ein Forderband gelangen
die Kohlen in einen Quertrog und von hier aus zu den Forder-
schnecken.  Zum mechanischen Vorschieben der auf dem
Tender gelagerten Kohlen dient cine Einrichtung nach Ryan-
Johuson.
Dic Hauptverhiltnisse sind:

Zylinderdurchmesser d 762 mm
Kolbenhub h 813 »
Kesseliiberdruck p 12,3 at
Aulserer Kesseldurchmesser im \ or dex scliusse 2248 mm
Feuerbiichse, Linge 3353 »
» , Weite 2438 »

. 285 und 30
H57 mm » 152 mm

Heizrohre, Anzahl
» , Durchmesser, aulsen,

» , Lange 6896 »
Heizfliche der Feuerbichse 29,73 qm
» » Heizrohre 449,73 >
» des Uberhitzers 90,11 »
» im Ganzen II 569,57 »
Rostfliche R 8,18 »

1524 mm
hinten 1080 »

Triebraddurchmesser D .

Laufraddurchmesser vorn 938,

Triebachslast G, 136,90 t
Betriebsgewicht der Lohomotne (1 171,78 ¢
Betriebsgewicht des Tenders 83,14 t
Wasservorrat 37,85 ¢bm
Kohlenvorrat . 13,6t
Fester Achsstand der Lol\omotne 6325 mm
Ganzer » » » . 12090 »
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Ganzer Achsstand mit Tender . . 23663 mm
((lclll)‘.fll .

Zugkraft Z = 0,75 .p - D . 28575 kg

Verhilltnis H: R = (4,6
» H:G, = 4,16 qm/t
» II: 6 = 5,82 »
» Z:ll = 50,2 kg gqm
» 7:G = 208,8 kgt
» Z:6G = 166,3 »
—k.

Lokomotiv-Olfenerung *).
(Engineering, Dez. 1911, 8. 841. Mit Abbildungen).
Hierzu Zeichnungen Abh, 6 his 11 auf Tafel 20.

Die Lokomotiven der iiber die ILandenge von Mexiko
fihrenden, 304 km langen Tehuantepec-Bahn werden aus-
sehlicfslich mit Ol geheizt, das in Behilterschiffien aus Texas
bezogen und in Puerto Mexiko am atlantischen Ozean in drei
Hauptbehilter von zusammen 20 400 cbm Inhalt gepumpt wird.
Der Endbahnhof am Stillen Ozean, Salina Cruz, wird in ihn-
licher Weise versorgt, wihrend den Zwischenbalmhofen O1 in
Behitlterwagen von 25 cbm Inhalt zugefihrt wird. Das O] ist
diinnfliissig, entweder Rohol oder Rickstand der Aufbereitungs-

werke und hat ein Gewicht von 0,79 bhis 0,94 kg/l. Sein
Flammpunkt darf vertraglich nicht unter 43¢ C liegen. Dic

1 D-Lokomotiven haben Feucerkisten (Abb. 6 und 7, Taf. 20) von
2743 mm Linge und 851 mun innerer Weite: an Stelle des
Rostes ist eine in der Mitte quer geteilte und mit feuerfesten
Steinen belegte Bodenplatte vorhanden, deren hintere Halfte
tiefer liegt, so dals ein Spalt fiir den Lufteintritt entsteht.
Im Abstande von 102 mm, der als Luftspalt dient, ist der
innern Feuertirwand eine Feuecrbriicke vorgelagert, an die
sich die nach vorn an Héhe abnehmenden seitlichen Iutter-
wiinde anschliefsen. Der Brenner (Abb. 8 his 11, Taf. 20) ist in
der Mitte des Bodenspaltes so angebracht, dals die Flamme
nach hinten gegen die Feuerbriicke schligt. Die Bahn hat
nach cingehenden Versuchen eine einfache Bauart hierfir ge-
schaffen. Das O] tritt durch einen wagerechten, 76 mm breiten
und 6,35 mm hohen Spalt iiber dem Dampfstrahle aus. der
cinem gleich breiten und nur 0,8 mm hohen Spalte dicht
darunter entstromt und das Ol fein zerstiubt, so dafs es mit
breiter, die Feuerkiste ausfillender Flamme brennt. Zum
Anheizen im Lokomotivschuppen wird der Dampf einem ort-
festen Kessel entnommen, bis der Kesseldruck geniigende Hohe
erreicht hat. Dic Quelle bringt Schaulinien @ber die Kosten
des Heizstoffes und den Verbrauch, bezogen auf dic Strecken-
linge: iiber den Verbrauch im Verhiltnisse zur geforderten
Last licgen keine Zahlen vor. Nach den Versuchen werden
558 1 Ol einer t Kohlen gleichgestellt. Neuerdings sind Ver-
suche mit mexikanischem Rohéle im Gange, das erheblich zih-
fliissiger ist und daher im Tender erwirmt werden mufs, und
viele feste Riickstinde beim Verbrennen hinterlafst.
- - A. Z.

*} Organ 1913, S. 57.

Gas-elekirischer Triebwagen,

(Flectric Railway Journal, Oktober 1912, Nr. 15, S, 887.
Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 15 und 16 auf Tafel 20.
‘ Die Pittsburg und Lrie-See-Bahn hat fir den Nahverkehr
| Wagenziige aus diesen Trichwagen mit einem Anhingewagen
| fitr eine 78 km lange Strecke mit 45 Aufenthalten um‘l 2 St
30 Min Fahrzeit cingefithrt. Der Tricbwagen besteht mit Aus-
nahme der innern Ausstattung aus Stahl. Er ist 12,99 m lang,
3,17 m breit, wiegt 32,4t und enthdlt 42 Sitzplatze. Das
dient zum ‘An—
triche und hat zwei Tricbmaschinen von je 100 PS, (1i(s5v011
dem mit der Verbrennungs-Trichmaschine unmittelbar |gekup-
pelten Stromerzeuger mit Strom von 600 V gespeist wer‘tlen.
Dieser Maschinensatz ist eine Llegelbauart der «General Klee-

Mit

vordere der heiden zweiachsigen Drehgestelle

tric Company» und bei iihnlichen Fahrzeugen bereits mehrfach
verwendet. Durch Steuerung der Felderregung des Strom-
crzeugers lassen sich der Gang des Wagens und das Anfahren
regeln.  Zwischen dem Maschinenraume mit Iihrerstand und
dem Raume fir die Fahrgiste ist ecin 1,83 m langes Gepick-
abteil vorgesehen. Der Anhiinger ist 13,7 m lang, hat an beiden
Stirnsciten Fndbahnen und enthillt bei 19,8 t Figengewicht
80 Sitzplitze. A 7.

Wagen fiir Eisbeforderung.
(Railway Age (iazette, Juni 1912, Nr. 23, 8. 1239. Mit Abbildungen.)
Hierau Zeichnungen Abb. 17 bis 20 auf Tafel 20.

Die Neujersey Zentral-Bahn hat 250 bedeckte Drehgestell-
wagen fir Eisbeforderung im Betriebe, die zwischen den Stols-
flichen 11,68 m lang sind und mit 36,3 t Liis beladen werden.
Der Wagenkasten ist mit 10,97 m innerer Linge, 2,46 m
Breite und 2,44 m Hohe selbst far lockere Schichtung reichlich
bemessen. Der Rahmen hat nach Abb. 17 bis 20, Taf. 20 zwei
mittlere Liingstriger aus Vollblechen und Winkeleisen, die an den
Inden die Stahlgufs-Kuppelkisten zwischen sich aufnehmen;
die Seitenwangen und Drehgestelltriiger bestehen aus E-Lisen,
die iibrigen Querverbindungen sind aus Stahlblechen und Winkeln
zusammengenictet. Der Wagenkasten ist mit Ausnahme der
eisernen Verstarkungsrippen fir die Eckstinder und Dfosten
der Giebelwinde ganz aus Holz gebaut. Die Wande haben
Aufsenschalung mit senkrechten Fugen und im Abstande von
76 mm eine Innenschalung mit wagerecht liegenden 'Bohlen,
so dals reiclilicher Luftraum zum Schutze gegen die ' Aufsen-
wirme bleibt. Zu gleichem Zwecke ist unter dem doppelt ver-
schalten, flachen Satteldache eine Holzdecke eingezogen, die
wie die inneren Seitenwande aufsen mit Iilz itherzogen ist.
Die beiden nur je 610 mm breiten und 1890 mm hohe I{lapp-
fligel der Seitentiir haben dreifache Schalung mit Luftzwischen-
raumen und Filzbezug. Ein breiter Zinkblechstreifen dichtet
die Seitenwinde gegen den Fufsboden, der aus 60 mm starken,
gespundeten Kicfernbohlen besteht. Darunter sichert eine: drei-
fache Lage starken wasserdichten Papieres die Eisenteile des
Rahmens vor Tropfwasser. Vier Oftnungen mit Blechtilien
fihren das Schmelzwasser ab, das sich in eingehobelten Ab-
laufrinnen auf dem Boden sammelt. Die Quelle bringt .noch
Kinzelzeichnungen des Rahmens und der Tir. A. 7.
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Betrieb in technischer Beziehung.

Selbsttatizes Anhalten der Stadthahuziige in Neuyork.
(Electric Railway Journal, 24, Juni, 1911.)

Seit einigen Monaten wird auf der Untergrundbahn in
Neuyork ein neues selbsttitiges Verfahren zum Anhalten der
Zuge erprobt, dessen Verschleils sehr gering ist. Die Vor-
richtung wird far eine bestimmte Geschwindigkeit eingestellt
und wirkt noch in weiten Grenzen aulserhalb ihrer Einstellung.

Am Anfange jeder Blockstrecke wird zwischen den Schienen
ein dauernder Magnet angeordnet, dessen Wirkung durch einen
dariiber liegenden Elektromagneten aufgehoben werden kann.
Letzterer wird von einem elektrischen Ortstrome erregt, der
durch Besetzung der Strecke unterbrochen wird. Auf der
Lokomotive ist ebenfalls ein elektrischer Stromkreis aus Trocken-
zellen angeordnet, in den ein Solenoil eingeschaltet ist, dessen
Anker mit dem Verschlulsventile der Prefstuftleitung verbunden
ist, sowie auch zwei Spulen, die in der Richtung der Schienen
an den Vorderridern befestigt werden. So lange der Strom
das Solenoid durchfliefst, bleibt das Ventil geschlossen.

Bei freier Fahrt ist der Gleisstromkreis geschlossen, der
Elektromagnet erregt, die Lokomotive kann iber den Dauer-
magnet fahren, ohne dafs auf den Lokomotivstromkreis ein
Spannungsunterschied wirkt. Ist das Gleis besetzt, so ist der
Gleisstrom unterbrochen, der LKlektromagnet nicht erregt, der
Dauermagnet wirkt auf den Lokomotivstromkreis, der Anker
des Solenoides fillt herunter, das Preflsluftventil offnet sich

und die Bremsen werden angelegt. Sch—a.,

Zahlenangaben von der Pennsylvaniabahn,

Wihrend der letzten 25 Jahre sind 9,35 Milliarden )/ an
Lohnen ausgezahlt, gleich dem Doppelten der Staatsschuld der
Vereinigten Staaten. Die Bahn hat ither 73000 Aktiondre. Das
Netz umfalst 18520 km Bahnlinge, 40630 km Gleislinge mit
etwa 185000 Angestellten. Sic befordert die grifste Tonnen-

zahl aller Kisenbalnen der Welt. Ihr Gebiet erstreckt sich
auf 13 Staaten, in denen sich 759 aller in den Vereinigten
Staaten betriebenen (rewerbe befinden, wo 90°/, der ameri-
kanischen Kohle., Eisen und Stahl erzeugt werden, und wo
durchschnittlich 500/, der Bevilkerung des Landes leben.
G—w.

Bremshesetzung langer Giiterziige in den Yereiniglen Staaten,

Im amerikanischen Unterhaus wurde dureh das Mitglied
Sabath aus Illinois der Antrag eingereicht, dafs die Eisen-
bahnen des Inlandverkehres Giiterziige von mehr als 25 Wagen
mit drei, statt jetzt mit zwei Bremsen besetzen sollen.

Darin wiirde ein Widerspruch gegen die Forderung der
Regierung liegen, dals die Ziige selbsttitige Bremsen erhalten
sollen.

Die Ilisenbahnverwaltungen wiirden durch das von Herrn
Sabath vorgeschlagene Gesetz stark belastet, die Baltimore
und Ohio-Bahn mit 3150000 M jihvlich, Da die 'larif-
erhohungen heute der Genelmigung des Binnenland-Handels-
Ausschusses unterliegen, und Ilerabgehen der Jahres-
gewinne grofse Beunruhigung des Geldmarktes bewirken wiirde,

ein

so dals der nitige Ausbau auf Schwierigkeiten sticlse, so
wiirden dic Gesellschaften Ersparungen durch Verringerung der
Zahl der Zuge, Aufhebung mancher Krleichterungen, weniger
gute Ausstattung und Erhaltung der Wagen und Bahnanlagen
anstreben missen, so dals die Offentlichkeit den Schaden hitte,

Als die amerikanischen Balmen mit Recht als <riuberische»
Korperschaften hezeichnet werden konnten, waren derartige
Eingriffe nitig und wohltitig,  Jetzt verhiiten die strengen
Vorschriften der Regicrung den frahern Tiefstand der Iisen-
balinen, und diese selbst sind von den besten Absichten beseelt,
so dals Gesetze, wie das erwithnte, nicht mehr berechtigt sind.

G—w,

Besondere Eisenbahnarten.

Bahnen des Montblanestockes.
P. Dalimier.

12, Band LXI, Nr. 25, 19. Oktober, S. 493 und Nr. 26,
26, Oktober. S. 520. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichmungen Abh. 22 his 25 anf Tafel 20.
Folgende vier Bahnen (Abb. 23, Taf. 20) verbinden das
Arve-Tal mit wichtigen Punkten des Montblancstockes.

{Génie civil 19

1. Die seit 1909 in Betrieb befindliche Zahnbahn von
Chamonix nach Montenvers (Abb. 23 und 24, Taf. 20).

2. Die geplante Zahnbahn von Chamonix nach dem
Couvercle.

3. Die bis zum Mont Lachat in Betrieb befindliche Zahn-

bahn von l.e Fayet-St, Gervais nach der Aiguille du Gouter,
mit etwaiger Verlingerung bis zum Monthlane. Diese Mont-
blancbahn soll durch eine Verbindung vom Dorfe Les Houches
nach dem Col de Voza vervollstindigt werden.
4. Die in Bau begriffene Seilschwebebalm vom Dorfe
Les Pelerins nach dem Col du Midi und dem Vallee Blanche.
Die Zahnbahn von Chamonix dem Couvercle wird
den Besuch des Jardin, eines Felsens mitten im Glacier du
Talefre , ermdéglichen. Sie ist
Organ fiir die Fortschrittc des Eiscnbahnwesens. Ncuc Folge. L. Band.

nach

{
|

|
i

1418 m.
von Chamonix bis zum

Die Spur betriigt 1 m. Die 3,2 kin lange Strecke
Dorfe Les Bois hinter der Unter-
fithrung, mit der die Bahn die Linie der Paris-Lyon-Mittelmeer-
Bahn nach Argentiere unterfihrt, hat nur 359/, steilste
Neigung und wird als Reibungstrecke betrieben werden. Die
um den Glacier des Bois herumgehende und am rechten Ufer
des Mer de Glace entlang fihrende, 9 km lange Zahnstrecke
hat 235 ¢/, steilste Neigung und 80 m kleinsten Bogenhalb-
messer,  Die Balin hat mit den Endbahnhifen 9 I[laltestellen,

Die Reibungstrecke wird Pendelbetrieb mit ziemlich hiutigen
Abfahrten haben, der durch einen Triebwagen versehen wird.
Dieser zieht zu gewissen Stunden auch die die ganze Linie
durchfahrenden Wagen.  Aut Bahnhof T.es Bois wird der
Triebwagen von der Spitze des Zuges genommen, und die
elektrische Zahnlokomotive setzt sich fir den Rest ans Knde.
Die Lokomotive verwendet Gleichstrom von 1500 V und kann
zwei Wagen mit im Ganzen 80 Fahrgisten schieben.

Die Gemeinde Chamonix bewilligt der die Bahn be-
treibenden Gesellschaft das alleinige Recht des Gasthof- und

12,2 km lang wnnd ersteigt i Schutzhiitten-Betriebes in dem Gebiete ostlich der das Mer de
11. Heft.
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Glace und den Glacier du Geant durchschneidenden schwach
gestrichelten Linie in Abb. 23, Taf. 20.

Die Zahnbahn von Le Fayet-St. Gervais nach der Aiguille
du Gouter (Abb. 23, 25 und 26, Taf. 20) ist 18,5 km lang
und ersteigt 3217 m. Sie enthilt eine Schleife (Abb. 25,
Taf. 20) von 80 m Halbmesser nahe der Schutzhitte Téte
Rousse und einen gebogenen Tunnel unter dem an dieser Stelle
nur einige Meter dicken Glacier de Bionnasset. Die Spur
betrigt 1 m, die steilste Neigung 240 %/ops der kleinste Bogen-
halbmesser 80 m, die Gefillwechsel sind mit Kreisbogen von
300 m Halbmesser ausgerundet. Die steilste Neigung in den
Bahnhofen ist 50 °/,,. Der Oberbau besteht aus 20,35 kg/m
schweren Breitfulsschienen auf eisernen Querschwellen. Die
Zahnstange hat die Bauart Abt. Gegen Wandern des Gleises
zu Tal sind beiderseits der Zahnstange Betenwiirfel von 1 n
Seitenlainge in 50 m Teilung angebracht, in denen Pfihle
stecken, gegen die sich dic Schwellen stitzen. Die Bahn hat
mit den Endbahnhofen zehn Haltestellen.

Die Dampflokomotiven von 8 bis 10 km/St Geschwindigkeit
haben eine selbsttitige Bremse, die ausgeriickt wirkt, sobald
die Hochstgeschwindigkeit uberschritten wird.

Die Bahn ist gegenwirtig bis Mont Lachat auf 10,9 km in Be-
trieb, wird von 1913 an bis zum Glacier de Bionnasset fihren und
in ungefihr 4 Jahren bis zur Aiguille du Gouter fertiggestellt sein,

|

1
|

Die geplante Verbindungsbahn vom Dorfe Les Houches
auf 1000 m Meereshohe nach dem Col de Voza ist 4 km lang
und ersteigt 638 m.

Die Seilschwebebahn von Les Pelernis
Midi wird besonders beschrieben.

nach dem Col du
B—s.

Elektrische Strafsenbahn mit Gegengewicht-Wagen fiir starke
Neigungen in Seattle.
(Engineering News, 9. Miirz 1911}

Die Anlage ist seit 1900 in Betrieb und dient zur Er-
sparung an Strom auf Steigungen und verhiitet Unfille durch
zu rasche Talfahrt.  Die Linie ist zweigleisig, die Steigung
hat 780 m Linge. die Neigung betriigt 13.8 bis 18°,. Die
Tunnel, in denen dic Gegenwagen angeschlossen werden, haben
eine gleichmilsige Neigung von 13,7 °/,. Mittels Hebels kann
der Wagenfihrer den Wagen an einen Finger eines Kabels
ohne Ende anschliefsen. das in einem Kanale lauft. Unter
dem Tunnelgleise linft der 16 t schwere Gegenwagen in cinem
kleinen Tunnel an dem Kabel. IKr besteht aus zwei Gestellen
mit vier Ridern, die mit Guflseisenplatten beladen sind. Far
den Fall eines Kabelhruches ist eine Sicherheitsvorrichtung zum
Die Anordnung hat
Sch—a.

Auffangen des Gegenwagens getroffen,
sich bisher gut bewihrt und ist bereits wiederholt.

Biicherbesprechungen.

Deutsche Eisenbahnkunde, Von Dr.P. Hausmeister. M.-Gladbach, | Grundlagen statischer Berechnungen und fiir deren zweckmilsige

1913, Volksvereins-Verlag.

Das Buch ist bestimmt, moglichst weite Kreise in das ‘
Wesen, die Wirkung und die fernere Ausgestaltung der Eisen-
bahnen als der Grundlage unserer heutigen Verkehrsbeziehungen
einzufihren, um das Verstindnis fir die Bedirfnisse dieses
wohl wichtigsten Teiles des Volksvermdigens zu wecken. In
der Tat ist es dem Verfasser gelungen, eine Ubersicht zu bieten, |
die sich ebenso durch Knappheit, wie durch Vollstandigkeit
der Angaben iiber die allgemeinen Grundlagen des Eisenbahn-
wesens nach Technik, Wirtschaft, Recht, Verwaltung, Wohlfahrts-
pflege, Landesverteidigung und weiteren Beziehungen kenn-
zeichnet; auch der angefiigte Ausblick in das Ausland und die
Zukunft trifft in grofsen Ziigen das Richtige. Das Ganze be-
ruht auf umfassender Kenntnis der in Frage kommenden Kin-
richtungen im Staate und in Gesellschaften.

Der Eisenbau. Ein Hilfsbuch fin den Briickenbauer und Eisen-
konstrukteur von Luigi Vianello. In zweiter Auflage
umgearbeitet und erweitert von Dipl.-Ing. Carl Stumpf,
Konstruktionsingenieur an der Kgl. Technischen Hochschule
zu Berlin, Manchen und Berlin, R. Oldenbourg, 1912.
Preis gebunden 20 M. Band IV
Technischer Handbibliothek.

Das Werk des leider zu frih verstorbenen. urspriinglichen
Verfassers erinnert von Neuem an dessen bedeutsame Verdienste
um die wissenschaftliche Begriindung der Bautechnik, wenn es
auch in neuer Hand eine verinderte Gestalt angenommen hat.
Bei dieser Verinderung sind die neueren Gesichtspunkte und
Ergebnisse der Baustatik zur Geltung gebracht, wir nennen
hier nur den Rahmen, den gedriickten gegliederten Stab mit
Vergitterung und mit Bindeblechen, scharf gekrimmte Glieder,
allseitig aufliegende Platten, Untersuchung von Querschnitten
unter Ausschaltung der Zugspannungen: in allen Iragen sind
die Ergebnisse der vorliegenden Forschung in solcher Gestalt
angegeben, dals sie fir den Entwerfenden unmittelbar verwend-
bar sind. Besonders ist noch hervorzuheben, dafs das Buch
auch sehr wertvolle Fingerzeige fiir die richtige Wahl der

. regung auf weiten Reisen tren gedient hat.

von Oldenbourgs '

|
|

 Arten der Behandelung des Kisens.

|

dulsere Giestaltung bietet.
Wir halten das Werk in der vorliegenden Gestalt fur ein
besonders wertvolles Hiilfsmittel fir den entwerfenden Ingenieur.

' Karl Koppe. Kin Lebenshild dargestellt von Anna Koppe.

I'r. Vieweg und Sohn, Braunschweig, 1912. Preis 3 M.
Das gebotene, warme Bild des Lebenslaufes dieser um die
geometrischen Arbeiten des Kisenbahnwesens hochst verdienten

+ Kraft, unseres langjilrigen Mitarbeiters, gibt erschipfenden

Einblick in die Entwickelung und Tiitigkeit eines' wissen-
schaftlich wie menschlich hochstehenden Mannes, der sich durch
harte Schicksalschlige, wie Erkrankung aut einer Reisc nach
Indien und schwere Verletzungen durch einen Absturz bei den
Vermessungsarbeiten am Gotthard nicht beugen liels, und bis
zuletzt seiner Wissenschaft auch durch Aufsuchen neuer An-
Das liebevollem
und treuem Gedenken entsprungene Werk bietet dem ILeser
reiche Anregung far Verstand und Gemiit.

Die praktische Nutzanwendung der Priifung des Eisens durch itz-
verfahren und mit Nilfe des Mikroskopes, Kurze Anleitung
fur Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte von |Dr.Jng.
E. Preuls, Stellvertreter des Vorstandes der Materialpriif-
ungsanstalt und Privatdozent an der Technischen Hochschule
in Darmstadt. Berlin, J. Springer, 1913. Preis 3,6 M.

Das Buch behandelt eingehend die Mittel des Schleifens,

Atzens und Vergrofserns, einzeln oder verbunden, fir die Unter-

suchung des natiirlichen Zustandes und der Erfolge verschiedener

Die Bedeutung dieser

Mittel fiir die Beurteilung der Arten des Eisens und der Zweck-

milsigkeit der Verarbeitung ist bekaunt, sie bieten eine wert-

volle Erginzung der sonstigen Prifverfahren. Hier sind sie
durch die Beigabe einer sehr grolsen Zahl von Bildern der
verschiedensten Priifergebnisse besonders lebensvoll dargestellt,
grofstenteils nach eigenen Versuchen des Verfassers, aber unter

Mitteilung auch anderweiter Iirgebnisse. Das Buch zeigt sehr

eindringlich, wie sehr die genannten Mittel die Erkenntnis der

Eigenschaften des wichtigsten Metalles fordern.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Geheimer Regierungél:ﬁt; Professor a. D. DrsJng. G. Barkhausen in Hannover,
C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter, G. m. b. H., in Wiesbaden.



