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Die Hetriebsiclieriieit begrenzt die Zngstärke und Ge-

seliwiiidlgkeit; iiacii dei' I>. 0. düiden rersoiienznge bis 50 kni/Sl.

höelisteiis 80, von 51 bis (50 km St liöclisteiis (>0, von (11

bis 80 krn/St liöclistens 52. bei mehr als 80 bin St liradistens
44 Wiigemu'hsen entlialteii. Diese Zahlen können Ixm (11

Iiis 80 Um/St bis zu (10, bei inebr als 80 km St bis zu 52 AVageu-
aehsen für jeden seelisnclisigen Wagiui um zwei Aeiiseii iiber-

seliritteii Averdeii. Daher kommen hier für ausscldicrslitdi

viei'aehsige D-Wagen nur die 'Peib; der Sciiaulinien unter der

gestrichelten Hegrenzung in Abb. 5 und 7, Taf. 17 in Betraebt.

Ferner sehreibt die B. (). für alle Lokomotivbauarteii bestimmte

Ilöclistgeschwindigkeiteii vor, die für die untersuchte iaikomotive

120 km/St beträgt; weiter, dafs auf Ilanptbalmen die Ge-
sehwiiidigkeit in 5 Gefälle nur 105 km/St.

Gtdalle nur 95 km/St sein darf. Die Fabrteii
aiigestricbelten Begrenzung in Znsammenstelinn!

danach unzulässig.

in 7,5

unter der

IX sind

Der Knick in den Scbanlinien der Abb. 5, Taf. 17 bei

4 2 km St ist folgendermafseii zu erklären. Das lleibniigsgcwicbt
der betriebsfälligen Lokomotive ist G,. = 33t, Soll bei der

Reibung ̂  bis '/- oder 155 kg/t die gröfste mögliche
Zugkraft am Umfange der Triebräder erreicht sein, so ist
die Beibnngskraft = 155 . G/= rund 5000 kg; das ent

spricht einer 42 km/St Gesell windigkeit, also 44®/o von V'.
Von der höchsten bis zu dieser Geschwindigkeit hing die

Zugkraft von der Kesselleistnng ab. von hier an ist sie durch

das Reibnngsgewicht begrenzt. Bei 42 kin/St sind Kessel und

nutzbare Reibung voll ausgenutzt. Während die Zugkraft von

100 bis 42 km/St schnell von 2700 bis 5000 kg zunimmt,
steigt sie unter 42 km nur noch so wenig an, dafs sie für
alle Geschwindigkeiten unter 42 km/St = 5000 kg gesetzt

werden kann. Die licistnng nimmt von 42 km/St an abwärts

im Verhältnisse der Geschwindigkeit ab, da Füllung und

Zugkraft von der Reihungsgrenze an unverändert bleiben, der
Organ für die Fortschritte! des Kiseiibuhuwcsons. Neue Fidge. IJI. n.stid. 8. Heft.

Kessel also nicht voll ausgenutzt werden kann.. Demnach ist

die Scliaiilinie*) unter 4 2 kiii/St idne Gerade durch den Anfang
als Null)»unkt.

Nach Frmittelung der zu bewältigenden Wagengewichte

ist es nun inrtglicli, den Verbraneli iler Lokomotive für

1000 (km zu bestimmen. .\bb. 8. Taf. 17 zeigt die Verhältnis.se

an der Grenze der Kesselleistung, nämlich den für allt!
Gtiscbwindigkeiten unverändorlichen Verbrauch an Dampf Dkg St
und Kohlen B kg/St in zwei wagerecbten Geraden, die Zugkraft**)
am Tncbratlunifaiige Ze^®, die Lasten der aus vieracbsigen,

40 t schweren D-Wagen zusammengesetzten Wagenzüge G,/
bei Fahrt auf n = o und die bei der Beförderung dieser Züge

zurückgelegten Xutz-tkm. Die Teile der Scbanlinien für G,,.
und tkm bei Geschwindigkeiten über 100 km/St haben nur

tbeoretisclien Wert, da so lange Züge nicht gefahren werden

dürfen. Die Schaulinien in Abb. 8, Taf. 17 entsprechen den

Zablenwerten Reibe 1, 2, (i, 7 und 8 in Zusammenstellnng XL

Aus dem Vt^rbrauche an Dampf und Kohlen und aus der Zahl

der in der Fbene zurückgelegten tkm ergeben sich die

Verbrauchszahleii Aq und für 1000 tkm; sie zeigen in den

Reihen 9 und 10 der Zusaminenstellung Xl, dafs der Verbraneli

mit wachsender Geschwindigkeit stets zunimmt. Wie für die

Fahrt in der Ebene können die Verbrauchszahlen für Steigungen

bestimmt werden: in Zusammenstellung XI ist das für n = 2

und geschehen. Aß und Aß wachsen auch mit "der
Steigung: je gröfser diese wird, um so kleiner ist das zu be
wältigende Wagengewicht, um so gröfser also Aß und Aß,

Bei beliebigen Zügen und Geschwindigkeiten folgt der Ver

brauch an Kohlen kg looo tkm _ loOO . 1145 : - V*""!®*^)
für Nutz-, und Jß t»"" = 1000 .1145 : (G,,* -f Gl^) . V
für Brutto-Leistungen mit vorgeschriebenen Lasten und Geschwin

digkeiten aus Zusanunenstellung XIT. Der Vergleich der Spalten

*) Vergleiche Abb. 2, Tiit. 21.
**) Vergleiche Zusaiinneii.stelliinj
l9ir..

IV
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/nsaniinenstellung XI (Abb. 8, Tat'. 17).

1 3 4 5 0 ^  7 8 9 10 11

Nr. "V km/St = '  40
1

50 00 70 1  80
i  _ _

90 100 110 120

1 Dkg/?t . . . .. . . . 7(i70

n  "
7670 7670 7670 7670 7670 7070 7670 7670

2 Bkff/St 1145 1145 1145 1145 1145 1145 1145 1145 1145

3 I^PSi-St 8,85 8.42 8,01 7,59 7.29 7,04 0,9 0.97 (,29

4 N.PS 1  823 911 956 1010 1055 1090 1110 1100 10^0
5 N 741 820 800 910 950 980 1000 990 9.50

6 Z^kg 5000 442S .•1801 3510 3180 2943 2700 2430 2133

a) Auf gerader Strecke.

7 «w* 2452 1892 1408 108:i 810 014 440 280 148

8 tkm , 98080 94600 84480 7.5810 65280 55260 44000 31460 17760

9 1  kg/lOOO tkiii ;  78,2 81,1 90,8 101,2 117,5 1.38,8 174.3 244,0 432,0

10 A u kg/1000 tkm
o

11,7 12,1 13,5 15,1 17,5 20.7 26,0 30,3 045

b) Auf Steigung n — 27oo.

11 ÖJ- 1096 882 080 542 420 322 232 145 03

12 tkm 44100 40800 37940 3.3600 28980 23200 15950 7.^60
13 J kg/llHiO tkm 174,9 174,0 188.1 202,1 228,3 204,7 330,0 480.9 1015,1,1

14 _ kgdOOO tkm
IJ

26.1 20,0 28.1 30,2 34,1 .39,5 49,3 71.8 151,5

c) Auf Steigung n —

15 (; t
W 502 454 350 278 212 1.59 108 50 4

16 tkm 22480 22700 21000 19460 16960 14310 10800 0160 504
IV kg/1000 tkm 341,2 3.38,0 365,5 .394.3 452,5 536,0 710,1 1246,0 1522,0
18 A p kg/ioiio tkm 50.9 50.5 54,0 58.9 07,0 80,6 106,0 186.0 227,1

Zusammenstellung XU.
Kohlenverl.raucli der 2 B. II. T. 1". 8-Lokoinoiive für lOOOtkin

Wagen- und Znggowicht Itei Fahrt an der G'renze der Kesselleislung
tiir 500 ''S/qinSt Rnstanstrengung.

j Wagen-
gewirkt

3

Zug-

gewirkt

L,!

4  1 5 6 7 0 I 10 11
Heizstoffverkraurli in kg l'üi

1000 tkni Wageiigewicht
lioi ('esrhwliidigkeil.tui

km/St

00 I 80 1100 120i| 4040

160 270

240 3.50

320 430

400 510

440 550

178,7 110.2 89,5|71,6
59,0 47,7

44,7|35,8
35,828,6

79,6

89,4: 59,7

71.5 47,7
65,0 4H,4|32,5 26.0

12 13

1000 tkm Znggewicht bei
Go.schwiiidigkeiten kiii/St

00 I 80 100'120

59.7 105,9

39.8 81,8
70,7

54.6

29.8 60.5|44,4
23.9 56.1,37.4

21.7 52,o|34,7

53,0 42,4

40.9 32,7

.33.3 |26,0
28,1 122,5

35,4

27.3

22,2

18.7

^26,0|20,8|17,7
9 bis 1.3 mit 4 bis 8 beweist, dafs der Kobleiiverbraueli für
Bru4,to-tkm in engeren (Irenzen wechselt, als der für .Xutz-tlcm;
nach Spalte 4 Ist der Verbraucli Itei 440 t gegen 160 t Wagen-
gewiclit für alle fieschwindigkeiten um 6.3,7 geringer, bei
den entsprechenden Zuggewichten nur etwa 50,9 7„. Die
Neigungen, auf denen bei den in Zusammenstellung XII
angegebenen bahrten die gewöhnlichen Höchstleistungen erzielt
werden, sind aus Zusammenstellung X zu entnehmen.

In Zusammenstellung XIII sind noch einmal einige gröfste
I)-Wagenlasten für bestimmte Neigungen und Geschwindig
keiten, nebst den Verhrauchszahlen an Kohlen für 1000 tkm

Nutzleistung eingetragen und in Ahl). 1, 'j'af. 19 gezeichnet
wo alle für eine bestimmte Neigung gültigen Werle von An
einer der Schaulinien ents])rechen. Von der zweiten gestrichelten
I.iniens(diar «mtspricht jede einein D-Wagenzuge von 100, 200.
240 bis 440 t; sie sind aus Ziisainmenstellnng IX entstanden.
Aus Abb. 1. Tat. 19 kann der Verbraucli bei den gewöhnlichen
Mnchst.leistungen lür verscliiedc.nc Wagenzüge, Ge.scliwindigkeiten
und Neigungen abgelesen werden; ans ihr ist der Verbrauch

an Kohle tnr jede GescIiwindigkiMlsilnderung auf bestimmter

Neigung und für jede N'eigiingsrinderung bei gewümschter
Geschwindigkeit ersiclitlich. In Abb. 2, Taf. 19 sind unter
\ertauschung der Grölsen die Schanlinien für weitere Xeignngen
zwischengerechngt: sie stellt die Abhängigkeit des Verbrauches
von der Neigung für ver.schiedene Geschwindigkeiten dar.
Die gestrichelte Sidiar in Abb. 2, Taf. 19 für die Wagenzüge
ist aus Zu.sammenstellung X übernommen. Steigerung der
Geschwindigkeit auf der Wagereiditen von 100 auf 110 km/St,
entsprechend der Kürzung der Fahrzeit für 100 km um

5,5 Minuten, kostet 10,3 kg/1000 tkm Kohlen; dabei iniifs die

V agenlast von 440 auf 280 t, um .3o7(j, herabgesetzt werden.
Die Erhöhung der Geschwindigkeit von 80 auf 90 kin/St auf
n = 57(10, O'ler 8 Minuten Zeitgewinn auf 100 km, kostet
12,4 kg/1000 tkm Kohle, wobei das Wagengewicht von 212
auf 150 t, um 25''/„, herabzusetzen ist. Will man mit einer
bestimmten Geschwindigkeit, beispielsweise 100 km/St, auf
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Zusammeustellung XIII (Abb. 1 und 2, Taf. 19).
G,,. und Ajj der 2 B . II. T . P-^ •Lokomotive bei Fahrten an der Grenze der Kessellcistuug für 500'•g -imSt ßostanstrengung.

Gefälle

1
Vt>niiSt

C I (i t (J t, c t

n n n
--1 1.

Ncignngen n"/,!,,

C  ,t

P3

Steigunj

10

C  I G t

n

<1

w

<1
aa

<1

40

50

60

70

80

90

100

110

120

489

235

23,7

40.6

440

286

148

26,0

36,8

64.5

481

312

200

96

29,85

86,7

52,0

95.2

120

322

232

145

68

34,1

89,5

49.3

72.4

151,5

424

888

261

198

138

78

45,0

48.2

54,9

64.8

82.9

183,5

454

350

278

212

159

108

56

50.5

54.6

58,9

67,6

80,0

106,0

186,0

356

284

80,4

80,6

214 88,2

167

122

85

50

98,5

116,7

148,6

229,1

G J

»
<1

277

218

161

121

85

55

103,3

105,0

118.5

135.6

165,9

234,8

verschiedenen Neigungi-n fahren, sn erfordert 1 "/y,, gegen die
Wagereclite bei Mindcn-nng der Wagenlast uin 30 ̂'/o^
440 t auf 312 I, 10.7 kg/1000 tkin Kohle oder etwa 41 mehr.

Bei Falirl, auf der Wagerecliten ist der Verbraucli Ab bei

116.5 kni/St, doppelt so grofs, wie bei 100 km St. und auf der

Steigung von 5 ilreimal so grofs bin 108, wie bei 50 km St..

Aus diesen den Abb. 1 und 2. Taf. 19 entnommenen

Beispielen gebt hervor, dafs hohe Geschwindigkeiten am

unrechten Platze und das Nehmen steiler Steigungen unwirt

schaftlich .sein kann, denn beide erhöhen den Kohlenverbrauch.

Um auf verschiedenen Steigungen mit demselben Verbrauche

füi- 1000 Nutz-tkm etwa AB=55kg/tkm auszukommen, mufs
mau ilie Geschwindigkeit nach Zusammenstellung XIV .ändern,

Zusammenstellung XIV.

lU/w —

Vkni/St=| 62 80 103,5 110,3 117,6

Für einen bestimmten Wagenzug nehmen die Geschwindig
keiten naidi Abb. 6, Taf. 17 und Zusammenstellung IX mit
wach.sender Neigung bei voller Ausnutzung des Kessels ah.
Zusammenstellung XV gibt den Kohlenverbrauch Aß ''»Igoo tkm

Zusamiiienstellung XV.

Fahrgcöchwimligkeitnn V, mit deimn hei Fahrt an der Grenze der Kesselieistung bestiinndo Znglasten aus vierachsigen | bei 500 ''Bumisi.
D-Wagen zn 40 1, vnn der 2 B. II . T S-f-okoniotive lieförderl werden können und Kohlenverbrauch kg/1000 tlcni j tJostanstrengnng

Wagen-

gt'-

wichle

(4 t

Gefälle n

1

o/oo
Steigungen n

o|oo

j| VktnISt

B

n
<1

ykmlSt I 2

a
-1

ykiii st ykm st ykiiiHl ykmSt ykmSt

10

ykinSt

n
<1

CQ n
<1

a
<1

a
<1

160 - - 119,5 59,9 114 62,8 108 66.3 96 74,5 89.5 80,0 71.2 100,6 60

200 — — 116 49.4 110 52,0 103 55,5 89.5 64,0 82.5 69,4 63 90,8 52.5

240 119,5 39,9 113 42,2 106,5 44,8 99 48,2 83 57.5 75,5 63,2 56 85,2 47

280 118,0 34,6 110,1 37,0 103,5 39,5 95 42,8 77,5 51,9 69,5 57,8 50,2 81,0 d2

320 115,7 30.9 108.0 33,1 :  99,5 36,0 90 39,7 72,4 49.1 64 55,3 45,5 78,7 —

360 113,5 28,0 lö5 30,3 96 :33,1 86 37,0 67,4 47,1 59 53,9 — —

400 111,5 25,7 102.5 27,9 92.5 31,0 82 34,9 62.8 45,4 54,5 52.1 — — -

440 110.0 23.8 100 26,0 89 29,2 78 - 33,4 58,8 44,1 50,5 51,5
— —

—

119,2

108,8

102,2

97,3

für verschiedene Neigungen und Geschwindigkeiten an; er
wächst mit abnehmender Gcsciiwindigkeit und mit zunehmender
Steigung, wenn die Höchstleistung stets crreiclit wird. Entspre
chende Werte enthält Zusammemstellnng XVI für 440 t Zuglast.

Zusammenstellung XVI.
Ziiglast 410 t.

110/00=: i 1
'1

2 4 5

Mehrverbranch gegen n = 0 "/o jj 12,3 28,4 69,5 98,0

Auf jeder Neigung nehmen hei Vergröfscruiig des Zug-

gewichtt'S die Gcstdiwiiidigkeit und der HeizstoftVerbrauch für

1 tkm ab, letzterer, weil bei gleichem Verbrauche im Ganzen

die tkm mit der Vergröfserung der Zuglast zunehmen. Bei

Zufügung eines Wagens von 40 t zu 160 t auf 200 t ergibt
sieb die Kohleiierspariiis von 17,5 bei nur 2,9 "/q Verlust an
Geschwindigkeit: je ein weiterer Wagen bis 240 und 280t

gibt 14,6 und 12,3®/o Kohlenersparnis bei 2,6 und 2,3
Verlust an Geschwindigkeit.

20*
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Zusaiiinienstellung XYII.

Eiiifiuli der-Zufügung eines vierachsigen D-Wagens auf die Kohlen
ersparnis für 1000 Nutz-tkm in ^/n bei der 2 B . II. T . 1"". S-Loko
motive an der Grenze der Kesselleistung für B : R = 500 kg/qmSt.

Lastver-

gröüerung

von auf;

I  t [
'lo

160

200

240

,280
320

360

400

I Ge-
I fälle
n "/oo
1

200 25.0

240 20,0

280ll6,66
320 14,29

360'12,50;
400'll,ll
440'10,0

Geschwindig
keits-Vermin

derungen o/o

13,3

10,7

9,4

8,2

7,4!

Steigung nO/oo

Zirsaimiienstellung XVI11.

Eintluß der Zufügung eines vierachsigen D-Wagens von 40 t auf die
Kohlenersparnis für 1000 tkin für beliebige Geschwindigkeiten der
2 B . 11, T . S-Lokoiuotive an der Grenze der Kesselleistung und

B : R — 500 kg/qinSt.

1  1 2 3 i 4

17,5o/3i7,20/o

10

Kohlenersparnisse
in o/o für

16,30/o 14,lo/o' 13,2o/o 9.30/0 8,70/0
14,6

12.3

10.4

8,4

7,9

6,8

13,8

11,8

8,8

8,1
6,4

5,8

1,8

bis

0.9

2,9

bis

2,1

3,7

bis

3,2

13,2 10,2 8.9 6.1 5,9

11.2 9.7 8.5 5,8 4.8

7,3 5,4 4,3 3,0 —

6.8 4,6 3.6 — —

5.7 8,6 2,4 — —

4,3 2.8 2,1
— —

5,0 6,6 7.8 11,5 12.5

bis bis bis bis bis

4,6 6,4 7.4 9,3 10,5

Nr. Zugvergrößernngeu 1000 tkm I  1000 tkm
Wagen Zug-
ge wicht gewdcht

1 Von 4 auf 5 vierachsige D-Wagon ."  20 0/0 12,90/0

2 r  5 „ 6 16,6 , 11,4 ,
3 . 6 , 7 1  14.3 , 10,3 ,
4

00

ts-

12,5 , 9,3 ,
5 . 8 . 3 11.1 . 8,5 ,

6 .  9 , 10 10,0 , 7,8 ,
7 .  10 „ 11 . „ . 9,2 „ 7.3,

die Kohlencrsi)arnis bei Zugvergröfserungen mit Zunahme des

Zusaiiinuuistellung XVII zeigt den Eindufs eiiie.s 1)-Wageiis

von 40 t auf die K()hlenersparni.s bei ver.sehiedeiicn Zuglasten

und Neigungen bei Ausnutzung des Ke.ssels durch die

(Tesehwindigkeit. Mit zuneliiiieiidcr Steigung wird die Kohlen-

ei'.si)arnis für einen bestiniiiilen Zug gei-inger, die Falir-

geschwindigkeit niinnd iniiiier seliindler ab: eine senkrechte

Spalte besagt, dafs die Kühlenersparnis für die Leistungseinlieit

mit Verstärkung des Zuges sinkt.

Fabren alle Züge an lier (ireiize der Kesselleistuiig mit

derselben Geschwindigkeit (Zirsainmenstellung Xll), so ist die
Kohlcnersparnis für die Leistnugseinheit und eine bestimmte

Zugvergröfscrung für alle Fahrgeschwindigkeiten dieselbe,

beispielsweise bei Verstärkung von 7 auf 8 D-Wagen stets
12,50/^ bei 500kg/(imSt Rostanstrengung unabhängig von der

Geschwindigkeit. Die dabei zu erklimmenden Steigungen folgen
aus Zusammenstellung X. Nach Zusammen,Stellung XVIII fällt | *) p ,, iKMlontet Steigiuij

Zusammenstellung XIX (Abb. 3 und 4, Tat. 19).
Erforderliche Zugkräfte uud Leistungen der 2 B. II. T. |~*. S - Lokomotive bei Beförderung der Wagenlast von 440 t auf bestinunten Neiguugen.

Zuggewiclites: sie wächst für 1000 tkm Zuggewi(dit in cngeien

Grenzen, als für 1000 tkm Wagengewicht.

Bisher wurde ständig volle Ansnntzuiig des Ke.ssels

vorausgesetzt: wie sich der Kohlen- und Wasser-Verbranch bei

Überlastung stellt, ist tlieoretiscli kaum zu ermitteln. Nui' über
Zugkräfte und ladstniigeii der Fokomotive in jedem Augenblicke

ihrer Fahrt kann immer Aufschlufs gegeben werden, wie auf

Grund der Widcrstandsformel der Schnellbahn-Studiengesellschaft,

bei gewissen Steigungen für einen 440 t Wagenzng in Zirsammen-

stellung Xl.X und der entsprechenden Abb. 3, Taf. 19*).
Die bei 1) : R = 500 kg/ipn St mehi' als 7670 kg/St Dampf
erfordernden Fahrten, die dei' Ke.ssel an der Grenze seiner

regelmäfsigen Leistung liefern kann, sind nicht verfolgt, in

Zusammenstellung XVIII liegen .sie unter der dickgedruckten

Linie; in Abb. 3, Taf. 19 sind die Grenzen A und B füi-

n Gclälie.

ykmSt — 40

Neigung

^loo

Gefälle

— 1
876 130 191 I 1212 269 1413 367 1635 485 i 1881 ! 627 2147 795

Steigung

+ 2

+ 3

+ 4

+ 5

4- 6

1426 I 211 1584 293 1762

1976 293 2134 ' 395 2312 ! 514
2526

3076

374 I 2684 497

456 3234 ! 599

3626 i 5:37 3784 701
_  J _

619 4334 8034176

4726 701 4884 905

2862 636

3412 I 758

3962 880

509 2186 648

651 2736 811

793 3286 974

2431 810 2700 1000 2984 1216

2981

3613 , 985

993 3250 1205
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die grürstiiiögliclie Daiiipferzeuguiig nach Abb. 6, Tat". 17 und
Zusaninienstellung IX entstanden, da dort die Gescbwindigkeiten,
mit denen 440 t Wagenlast bei gröfster uuveräiiderlicber Danipf-
crzeugung auf bestimmten Neigungen befördert werden können,
sclion ermittelt sind. A ist aueb die Scbaulinie für die

Zugkrätte am Itadumfange, I> die der Höchstleistungen. Bei
allen unter A oder B liegenden Fahrten wird der Kessel

nicht ausgenutzt. Betrüge die Kostanstrengung, mit der die
Höchstleistungen erreicht werden sollen, beispielsweise nur
400 kg;(ini St Kohle, so wären Aj und B^ die Grenzen, und
die Orte aller Zugkrälte am Kadumfange und Höchstleistungen
hei voller Belastung der Fokomotive.

Die Schaulinien für Z„ und N,, in Abb. 3, Tat". 19
beziehen sicdi nur auf wenige Neigungen; für die übrigen sind
sie naeh Zwischenrechnnng unter Vertauschung der aufzu

tragenden Gröfsen in Abb. 4, Taf. 19 gezeiclinet. Für be
stimmte Geschwindigkeiten liegen die Zugkräfte und Leistungen
für alle Neigungen in einer Geraden: sie ändern sich in

geradem Verbältnisse mit der Steigung. Alle einer bestimmten

Geschwindigkeit entsprechenden Geraden für Zugkräfte haben

gleiche Kichtung. Eine Senkrechte in Abb. 4, Taf. 19 gibt
an, welche Zugkräfte oder Leistungen nötig sind, nm den Zug

von 440 t auf einer bestimmten Neigung mit einer geforderten

Geschwindigkeit zu befördern: eine Wagei'echte zeigt die noch
zu erklimmende Neigung an, wenn der Zug liei unveränderlicher

Zugkraft oder Leistung mit einer bestimmten Geschwindigkeit

fährt. Wie grofs der Verbrauch dabei ist, kann iLclit angegeben

werden. Nur das steht fest, dafs die Höclistleistungen am

Kadumfange und die Kessclzugkräfte auf den Grenzen A und B

bei 1145 kg/St Verbrauch an Kohlen erreicht wei'den.
(Fortsetzung folgt.)

Über die Beanspruchung der Zapfen und Stangenschäfte des Triebwerkes der Lokomotiven.
Heumann. Kegierungsbaunieister in Berlin.

(Fortsetzung von Seite 109.)

|{. 2) StaMgcMsciiäfte.

Zu ti) S. 1(1(1 Beans])ruchung auf Zug. Die Stangenkrafl

erfährt einen Zuwachs diircii die Trägheitskräfte.

Zu ß) S. 109 Beanspruchung auf Biegung. An Biegemomen
ten sind gegenüber der gebräuchlichen Rechnungsart neu: M,^;,
Mii wie im Falle A, aufscrdem das Biegemonient aus der Träg

heil der betretfenden Stange: . sin (p.
Zur Ermittelung der Höchstwerte von Stangenkraft, Biege

moment und Spannung genügt hier die aus.schliefsliche I>e-

trachtung der Znsatzkräfte nicht. Diese vereinigen sich nicht

einfacii zu denen der gewöhnlichen Kechnung, sondern sind

nach X und (p in der Welle gegen diese verschoben, liier

müssen daher die Summen aller Kräfte, Momente und Spann

ungen der Stangensehäfte ermittelt werden.

2. a) Stangenkraft in Stangenmitte für x = 1 : 2.

2. a) rt) der Triebstange: P = I\ : cos a, wenn P,
— Dampfkraft - Trägheitswiderstand des Kolbengestänges -j-

-(- Hälfte der Triebstange vom Gewichte ̂ 'G -|- ^ ist.

+ '"y

l\ ̂  F .). - " v+r^-.^+"'3ooy
r . ( cos (p ± cos 2 (p

auf und ist:

tritt bei Beginn der I lampfdchnung für (p = <p\ p = p'

A G ■+■ G,
r . cos (p'«'■ ' V ' 2 y \300j

Pj fällt, wenn, wie hier im Falle B, der Füllung.sgrad klein
/  I'ist, sehr steil im Kolbenverlaufe für (p y> (p' ab und ( - '
\cos «

tritt bei Deginn der Dampfdebnung auf mit « = a'. Somit
ergibt sich :

1
I FGl

2. b) Summe der B i e ge m o m c n t e : A' M.
A M — ~i~ i Nbji . sin (p.

^Irj. . sin (p kommt mit -|- für (p = 0 bis (p — n
mit — für (p = jr bis (p — 2 n

bei Vorwärtsfahrt in Ansatz, bei Kückwärtsfabrt umgekehrt

^ ^ " i * ■ '' ■ ~ \
± AIx . sin (p.

M,j isl nnveränderlich nach </?, veränderiicb nach x; IKj.
und M,|^, . sin (p sind veränderlich nach (p und x.

Da nun bei x und (p nacb anderen (lesetzen ver
änderlich sind, als bei i\bp . sin fp, so müssen die Werte von
X = x" und von fp = (p" bestimmt werden, für die A'M Höchst
werte annimmt. Trieb- und Kuppel-Stange werden gesondert
betrachtet.

2. b) «) Triebstange.
a. 1) x". Von den drei Gliedern von A IM überwiegt

M.J. . sin (p weit. Bei ihm ist. x" annähernd — 1 :2.
n. II) (p". Hier kommen die Glieder M,. 4 M.,. sin (p in

Frage. Beide siml -|- l)ei Vorwärtsfabrt für den Hingang
des Kolbens, (p" muls also zwischen (p — 0 und = .tt liegen.
Mn hat seinen gröfsern Wert bei 2 bis (p --- jr, . sin (p
erreicht seinen Höchstwert Mrp^^, bei <p — 7T :2. Mithin ist zu
setzen (p" > jt : 2 für die Kurbelstellung, in iler die Kurbel
beim Hingange des Kolbens ihren tiefsten Punkt eben über-
S(diritten bat.

Somit ergibt sich :

V=

gegenüber

 . p' - (^2'G + ■ r • <p'
der gewöhnlichen Rechnung. Die Trägheit

(A' M)„r = ̂ / . P

. 19)
Cosa

I' • P'
cos a'

vermindert also die Stangenkraft.
2. a) ß) Bei der Kupp eis tauge ist P,gr von der Ti-äg

heit unabhängig.

~1~ für cp
2  ' ^ «r ' ■ ,s

Die Darstellung der Ermittelung von M.p^^^ in Abb. 5,
Taf. l(j zeigt die starke Entlastung von I\Lp durch die über
hängenden Teile des Kurbelzapfenkopfes, (Vorrichtung zum
Nachstellen des Keiles). Bei der im Beis])iele angenommenen,
auf Taf. 16 dargestellten Stangenanordnung kann man mit
hinreichender Genauigkeit setzen:
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0.7(1 / 11 V
01. 20) . -= . . T,, = l.r.f ) .0
'  22 22 V.oOOy
Mitliiii ;

Gl. 21) + O,0y2.r.(^-"^ l.G,

In ik'i' gebriuicliliclicn Kcclinuiig ist (2' = ü.

2. 1>) ß) Kui)i)clstangc'.

/>'. I) x" = I:
/)'. II) ff". M|; liat liior die Koriii der (il. 1) und 4), ist

jr
also von ff nnabliäiigig. Ha iM-i- sin ff bei ff = ̂ den llöelist

n
wert iiat, ist ff =

jMi; ist für .\ = i :

kann*). Milbin ist:

2 so K'lein, dafs es vernaeidässigt werden

Ok . ^ -1-

Die /eiehnende Krinitteliing von ist durcbgefnbri aul"

Seite IJl und Tale! Ifi**). Letztere zeigt die starke Kntlast-
nng des Seiiaftes dureli die überbilngendcii Teile beider Stangen-

köpi'c. Für die vorliegende Anordnniig kann man, wie bei der

Triebstange, setzen :

.  1 / n \-'
IM't = . T' , = — ) . r . Ok undKr 22^300/

22

01. 22) . (2'iM')«..--0K . 1 ,  / n

22 V 300 f
1

B. 2. c) Spannung s in der änfsersten Faser des Stangenschaftes.

äit bezeichne das angenähert unveräiiderlicbe Widerstands

moment des Stangeminersebnittes, dann ist:

s . = (L : f) . ÜB .-j- M^j -}- M.^ ± M.,.. sin ff.

Der Ansdrnek ist wieder naeli x und ff veränderlieh x = x'"

wie (d)en, da 1' und ÜB als iiiiveränderlieh angesehen Averden.

Die Stangen werden gesondert betraehtet.

2. e. (i) 'i'riebstange.

Das mafsgebendf! (fi'" wird wesentlich durch I' bestimmt.

lgi. liegt bei ff = ff', daher ist stets zu nntersuchen, ob ff'"

Abt.. 7.

T' 131*10 crnkq t cm 6000kg

1300 cmkg

ZOOOOcmkg
p-.-mzokg
P39300cmk

ytOocmkg

25000zekoo

-  (f' oder > JT : 2 zu setzen ist. Die Darstellung in Textabb. 7

ergibt f/."'=ff'. Der Spi-ung bei </> = ji: 2 entspricht der

sprunghaften Vergrörsernng von IM« bei Übersehreiten von jt: 2.

*) Vergleiche S, 110.
**) Unter 1. B. 1. b. ß).

Der hier dargestellte Fall ff'" = ff' dürlte die Kegel sein.
Dann ist

s..,. äB= • •'-.S + fii. g+Mr, Sin ff

Mi; kann aus demselben Orunde, wie oben, vernachlässigt
Averden. Annähernd kann man Avieder setzen:

GI.23) ■),; = . II'' 1 . Ot

gegenüber Sj,,. : )1B = . . 2B für ff -- ff' bei der gebräuchlichen
I  i

Kechnungsart.
2. c. //) Kuppelstange.

Bei der Knppelstange ist 1"^,,. niialdiängig von «f. Mk ist
wieder zu vernachlässigen, also ei'gibt sich:

= ^ uml , a» = G,< • ,!, S- • SB - I- M-,-gr-

Bezeifdinet U ilas Oewieht des Kuppehichssatzes,
1) den Triebraddnrchniesser,
k die Keilinngswertzitfer zwischen Bad und Sfliiene,

so ist 1"^,,. = k . H, . ( 1

01 24) . s^,, .Ül^ = k

gegenüber s^,, . Ü*a — 1

und annähernd:

D  Üt^

T
/ _ii . 1

22 V300^B . , • 77 -| Ok . 1
2 . I-

1) Ül^^B. ^ . der gebräuchlichen Kechimng.

Zahlenbeispiel zu 1.

Dem Deispiele Avird eine l (" 1 . II. P". P - Teuderlokomo-
tive der Bauanstalt Krauls, vorn mit ZAveiachsigem Drehge
stelle nach llelmholtz. hinten mit ZAveiachsigem amerika
nischem Drehgestelle und den folgenden Hau])tverhältnissen zu
Orunde gelegt:
Überdruck des Dani]d'es pj,, 12 at
Oröfste zulässige Fahrgeschwindigkeit Vg,. . . 90 km/St
Kurbelhalbmcsser 28 cm

Triebraddurchme.sser 1) 164 cm
Wirksamer Kolbempiei'schnitt F 1570 tpmi
Betriebsbeiast nng des Kurbelachs.salzes B . . 15000 kg

Wertzilfer der Keibung zwischen Bad und Behiene k "C

il
Wertzilfer der Zapfenreibung //

Oewieht des Kolbengestänges 2'0
»  der Triebstange 0,
»  der Kujipelstange 0;,

llalbmesser des Zaid'ens des Ki-euzkopfcs r^j

»  » » der Kurbel i'j . . . .

»  der beiden Lager der Kuppelstange r'j

16
2O0 kg
1 31 kg
139 kg
7,5 : 2 cm
1Ü5

8 cm

6 cm

cm

Länge der Triebstange 1 235 cm
Querschnitt der Triebstange f .
Widerstandsmoment der Triebstange ÜB .
Länge der Kuppelstange 1
Querschnitt der Kui)pelstange f . . .
Widerstandsmoment der Knppelstange ÜB

Fall A.

Anfahren bei stärkster Zuglast.
Der Füllungsgrad betrage 70 "/q.

41,5 (icm
113 cnü

205 cm

34.85 qcm
91,5 cm^.
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Stang-enschäfte.

A. 2. ß. c) Triehstangenscliaft. Nach (II. 6), S. 110 ist

ZMV + /' • Pgr. ' ilarill ist die Stangen-
2

P,„ = JVJL _
COS «„ 0,9029

= 19 000 kg, niitliin

8 ^10 2.2

= 9495 kgcrn, gegenüber 0 bei der geliräucblicben Kecbnung.
Der Wert tritt, auf liei x ^1:2. Tbm entspriciit eine Biege
spannung in der ilufser-ten Faser:

9495 , ,

gegenüber 0 bei der gebräiiclilicben liecbming.

Der Stangenkraft 1',.,. = 19 000 kg entspricbt die läings-

spannung:

_ 19000

~ 41,5
lieben Recbnung.

Die Knicksicberbeit. ist. wagerecbl. = 2,15 i'aidi,

senkreclit — 13.3 fach.

Die ganze Bands])annung ist.:

Ski- = + ̂̂'b)trr, l'ier
= a^, -f = 458 -I- 84 = 542 kg/.pan,

gegenüber 458 kg/iicin nacb der gebräiicblicben llecbnungsart.

K n pp e 1 s t an gen sc Ii a ft. Die Stangenkraft ist nn-

abbängig von Dampfdruck und /iisatzkräften:

= 458 kg '(p'in = derjenigen nacb der gebräucb-

PV = k.K. ,
D 1  1114

.15 000 .
3  2 . 28

14 (100 kg,

dem entspricbt die liängsspannung:

14600
120]vg/(|cin und die

34,85

Ivnicksicberlieit wagereclit • 2,06 fach, senkrecht 18,25 fach.

Diese Werte stimmen mit. dimen der gebräuidiiiclien

Kecbnung überein.

Nacb ni. 5j Seite 110 ist. ;

139.205 1 14 600- (8 -1 6)-' I _
(2' M),., -

8  ' 2 205 . 139 16'

= 6420 kgcni, gegenüiier o der gebräiudiliebeii Ueclinung.

l'V, (r, I- r.,) =Dieser Wert trit.t auf hei x'= ,//
2  Dk '

= 10,5 cm, der iiöclistwert der Biegemomentc liegt also im

Abstände 10,5 cm von der Mitte des Kurbelzapfens. Setzt man

für die.sen, noch im Stangenkopfe liegenden (jiierschnit,!. das

Widerstandsmoment = 116, dem mittlern Widm'standsmomente

des Schaftes, so erhält man :
6420

ki,^ = . =70kg/ncm, gegenüherO hei der gidiränchlicben

Kecbnung.

Die gröfste Kandspannung ist:

= ö«,- -f 420 -j- 70 = 490 Icg/cm,
gegenüber 420 kg/iicm nacb der gebräucblicben Kecbnungsart.

Fall B.

Gröfste unveränderlicbe Fabrgeschwindigkeit bei grölst er

Leistung.

Der Füllungsgrad wird zu 0,2 angenommen.

B. 1) Zapfen.

In dem Scbaubilde des Dampfüberdruckes und der Träg-

beitswiderstände (Abb. 1, Taf. 16) sind die mit F vervielfäl
tigten Werte von p, p, und als Abbängige des Kolbenweges

dargestellt.

B. 1. a) Gröfste wagerccbte Kraft am Kreuzkopf

zapfen P,.= (p —p,VF.
Für den Fntwurf des zusammengesetzten Scbaubildes

werden die Fndwerte des Trägbeitswidcrstandes berecbnet zn :

Ih
n

300
.2'G.r 1-1-

291V
1 .209.28300J

28 \

= 6170 kg bezw. 4180 kg.

Abgreifen aus dem Scbaubilde liefert P,. = 15 560 kg bei

Beginn der Dampfdebnung, (f = (f\ gegenüber P,.= 12.1570

= 18 840 kg nach der gebräuchlichen Kecbnung.

Dem entspricbt die Biegespannung in wagerecbter Kicbt-

ung: ki,„. = 370 kg/qcm, gegenüber 417 kg/qcm nacb der ge

bräucblicben llecbnungsart.

B. 1. b. }') Gröfste sen krochte Kraft am Kreuzkojd-
zapfen . Die .Massenkräfle der Triebstange■jr,. kgi- Tk.i und

T|. sind auf Taf. 16 genau ermittelt. Danach ergibt sieb:
T^,^. = 2400 kg, Tj-„ = 2080 kg, T,. = 320 kg.

Nach den Näberungs-Gl. 8), 9), 10) erhält man:
'IV = 2410 kg, TK„ = 2090 kg, T, = 320 kg.

Nach Näheriingsgleicbung 14) ist:

V, =lg,- 2

= 65,5 -f

F(p

15 560

Sin (/'

28

235
120 0.799

. Gf . r

= 1845,5 kg,

gegenüber 18 840 0,799 —1790 kg nacb der gebräucb-
28

235

liehen Kechnungsart..
Fin gröfserer Wert für V,.^ folgt, aus p . F . r : 1 -j- (V : 2

= 18840 . 28 : 235 -f- 65,5 = 2315 kg und 2249,5 kg nacb der
gebräncblichen Kechnungsart. (Fall A).

= 1845,5 kg ent.siiricht eine Biegespannung in senk
rechter Kicbtnng: k|,^ = 44 K'g/rp'in, gegenüber 42,17 kg/qcm
nach der gehräiichlichen Kecbnungsart.

Die ganze Biegespannung ist k,, = j
= 373 kg/iicm, gegenüber 448 kg/qcm mich der geliräueb-

lichen lieidinnng.

B. 1. a). G r ö fs t e w a g c r e c h t e K r a f t am Kurbelzapfen
I'k,, = F (p - pVg,-

Für den hbitwurf der Scbaulinie Alili. 1, Taf. 16 wurden
wieder die Ibidwerte von p, . F berechnet:

V300 (Aj G -|- Gt) ( 1 -  )= 10 000 kg und 7920 kg

Durch Abgreifen aus dem Scbaubilde ergibt, sieb : Pk„ =
= 13 480 kg für tp = (p\ gegenüber 18 840 kg bei der ge
bräucblicben Kecbnung.

Dem entspricht eine Biegespaunuug: kj,,,. = 763 kg/qcm,
gegenüber 1065 kg/qcm nacb der gebräucblicben Recbnung.

1. b. f)) Gröfste senkrecbtc Kraft am Kurbelzapfen
\  Ib'e Massenkräfte der Kuppelstange T'g^, T',,. TV„ oi"-
gebeu nacb Gl. 11), den Näberungsgleicbungen 12) und 13)
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iiiid nach der genauem zeiclinerischen Ermittelung aiiC'i'af. Kl
die Werte:

T',,, = 3670 kg, T',, = 1470 kg, T',<„ = 2200 kg.

ö. I) (Tröl'ste senkrechte Kraft, ausgeiiht von der Trieh-
staiige: nach Gl. 15)

^ 'kuj,,. — H (P Pu) • y "t" "dl 1

^ K.. = (15,5 4- 8700

II

300

28

t  1* '(i| . r für (p =■ --

. — -f 2000
'  235 "

n
— 3190,5 leg hei (p — gegeiiiiher

1790 kg nacli der gehräiichlichen Uechnmig.
Diese Kraft wii'kl. am Hebelarme 21 (-m.

0. II) (Iröfste senkrechte Ki-afl. aiisgeiii)!. von der Kupp
Stange; V"k„^„..

Nach Näherimgsgleichiing 1(1) ist:

^  Km ")'• • ^'K "d' ^'k • (
= 83 2200 = 2283 kg, gegenüber 0 kg bei der üb-

liclien Rechnung.
Diese Kraft wirkt am Hebelarme 5 cm,
Hiegespannung des Kurbelzapfens durcb

^ Kiig,. = ^ Kuj,,. -j- ^
kby = 210 kg (jcm gegenüber 100kg/(p:ni nach der gebräiudi-
licheu Rechnung.

Die ganze lliegeanstrengung des Kurbelzapfens ist ki, =
= 792 kg/qcm gegenüber 1070 kg/qcm nach der gebräuchlichen
Rechnung.

Zu ]>. 1. a) Gröfste wage rechte Kraft am Kup-

Die Knicksicherheit ist senkrecht 17,32 fach, wagerecht
2,78 fach.

Zu R. 2. b. Riegemomente des Triebstangen
sch a f t e s:

(2 = ̂  . !'. 4_i_^ y -|- Gp . - für (p = g •
ist nach der genauem E.rmitteluug durch Zeichnung

(Abb. 5, Taf. 16) = 25 000 kgcm, nach der Näherungsgleich-
uiig 20) = 25 800 kgcm.

I' ist nach dem Schaubilde = 8800 kg für (p — ^. ^
Somit ergibt, sicli :

(2'M),,, = (2620 y 25 000 -f- 3850) kgcm = 31-170 kgcm
gegenüber 0 kgcm na(di der gebräuchlichen Rechnung.

Dem entspricht : ki, = 278 kg/cm-, gegenüber 0 nach der
gebräucblichen Rechnung. j j

Zu R. 2. c. (i) Anstreng eng in der äufs ersten
E a s e r d e s T i- i e b s t a n g e n s c Ii a f t e s:

\'r = "I
Nach Gl. 23 ist:

. 113 -1-

S-r -

14 600

41 ,5

0,0320 .
300

r . sin (p' y

/291V

I.G,=.
i

235.131

,  18 950= ()3 5!)0 kgmn. gegenüber — . 113 = 51 600 kgcm nach
41,5

der gebräuchlicheu Recdinung.
Dem ents])iMcht: Sg,. = 563 kg/ip-m, gegenüber 457 kg/qcm

nach der gebräuchlichen Recbnuug.
Die Stangen kraft der Kuppelstange ist oben mit|,el/a|ifoii Sie ist unabliäiigis von Ilampfilruel; uinl Zusatz- | = 14600 kg nnal.häiigis von den Zusatzkräften ermittelt,

kräften — P'g,. < 14 600 kg. Dem ents]tricbt die Riegespann- | y,. = 420 kg/ip-ni.
iing: k,,,v < 730 kg/cm-', wie bei der gebränchlicben Reelmnng. ' /„ p,. a. b. ß) Riegemomente des K n ppe 1 s ta n ge n-

Zu R. 1. b. e) Grölste senkrechte Kraft am K u p seil a ftes:
j) e 1 z a p f e n. Nach G1. 18) i st

n V
V 0„ = ,462

0,462

. r y 0,4
(2 M')g,. — Gr . g y -M'tj.,.-

( II

139 = 1755 kg.

300 J
'291 Y.30o>^8 + »-^

Nach der genauem zeichnerischen Ermittelung und ge
nauer Rerechuung der Trägheit des Kuppelzapfens ist Vj, =
= 1764 kg, nach der gebräuchlichen Rechnung = 0 kg. Dieser
Kraft entspricht eine Riegespannnivg: k|,., = 94 kg/(icm. Die
ganze Riegespannnng ist

k'b = 735 kg/qcm, gegenüber
730 kg/qcm nacli der gehränchlichcn Reclinnng.sart.

Zu R. 2. a. a) S t a ii g e n k r a f t de r T riehst ii n g c ly.
cos a' ist für den Reginn des Dehnens = 0,995.

Nach Gl. 19) ist

ist — 35 000 kgcm nacli der genauem zeichnerischen
Ermittelung auf Tafel 16 und = 36000 kgcm nach der Näher-
niigsgleichnng 22).

Also ist (2''M')g,. = 3560 y 35 000 = 38 560 kgciJ, .gegen
über 0 nach der geliränchlichen Recliimng. Dem entspricht
k|,^ = 422 kg/([cm, gegenüber 0 nach der gobränchliclien Rech
nung.

Zu R. 2. c. ß) Anstrengung in der änfscrsten Easer
des Kuppel stau gen seil aftes: Sg,.,

Nach Gl. 24) ist
r / nD  5.B y ^Sg,. . 5.E = k . R . ^ y Gj^

22 V 300y ' 8

Pg..
1

cos a
E.p'- 2Gy o/vano)'- '' -™" ''

= 14 600 kg, gegenüber 18 950 kg nach der gehränchliclien
Rechnung.

Dem entspricht eine reine Eäiigssjiaiiiiiiiig von 352 kg/qcm,
gegenüber 157 kg/qcm nach der gehräiiciilicheii Rochming.

38 400-f-35 OOOy3560 ^76 960 kgcm, gegenüb6r38 400 kgcm
nach der gebräuchlichen Rechnung.

Dem entspricht Sg,. = ög^ -f- = 842 kg/qcm, gegenüber
420 kg/qcm nach der gebräuchlichen Rechnung.

In Ziisainmenstellung I und II sind die wichtigsten Ergeb
nisse vorstehender Rechnung und einer solclien, hier niclit
wiedergegebeneii, für die Zapfenwerte in Fall A zum uiimittel-
hareii Vergleiche vereinigt. Die Höchstwerte sind stark gedruckt.
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Zahlenzusammenstellung I.
Zapfen.

'1

Fall A Fall B

|| 1  l^bw kb
1

l^bw K

Kreiizkopfzupfen
Gebräuchliche Rechnung . . . . ,j 54 447

l—

o

i

42,7 447 448

Genauere Rechnung i  55 447 460 44 370 373

Kurbel zapfen j
(lebräucldiche Reclinuug . . . . 127 1065 1072 100 1065 1070

(lenauere Rechnung ,  131 1065 1073 210 763 792

Kuppelzapfen
Gebräuchliche Rechnung . . . . 0 730 730 0 730 730

Genauere Rechnung 1  » 780 730 94 730 735

Zalilenzusammenstellung II.

Stangenschäfte.

Trielistango

!  Fall A

Knicksiclierheit,

I wagerecht senkrecht
S'"

(jiehräiichlic.ho Rechnung

(leiiaiiere ller^limiiig

2.15

2,15

13,3

18,3

458

458

"gv

0

84

g''

458

542

j  Fall B
Kiiic.ksiclierheit

I  ''k--|Wagerechtjsenkrec]it

^  2,78 j 17,80 457
2,78 17,82 352

"gr

0

278

457

563

Kiippelstaiige
Oebriiiicliliciie Recliiiiiiig . j 2,06
(lenaiiore Reciiiiiiiig . . 2,06

18,25

18.25
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Die Zusammenstollungen zeigen, dafs die Znsatzkräfte die j Spannungen der Schäfte ist Fall B mafsgehend. Die Stangen-
Zapfenheanspruchungen nur unmerklich, die Uandspannungen kräfte und damit, die Knick-Gefahr werden durch die Zusatz-
der Stangenschäfte jedoch eriiehlicii vergrOfsern. Für die Rand- kräfte nicht vergröfsert.

(Fortsetzung folgt.)

Technische und wirtschafMiche Verhältnisse einiger schweizerischer und italienischer
elektrischer Bahnen.

.\u.sziig ans eiinnn Reisolieri(;lito von Ising, Regierungs-Baiiineister in Bremen.

Der folgende Bericht ist. nacli den drei St.romai'tcn : (Tleich-

stroni, Drehstroin, Wechsidstroin der Bahnen, und naeh den

einzelnen Teilen der elektriselien Ansrästnng, wie 'friehmaschine,

Steuerung, Oherleitniig, meclianiselnn'Antrieb, Schienen, sa(äilieh

georilnet.

I. TecliiiKsche Krgeitiiisse.

Übereinstimmend teilt(m die Verwalt.ungen der hesuehten

Balinen die An.sielit, dafs die Triebnia.s(;hine der wichtigste

Teil der Lokomotive, und dessen Betriehsieherheit von Aus.schlag

gehender Bedeutung ist. In dieser Beziehung steht un.streitig

die Dreh.stroinmaschine an der Spitze, und zwar von den beiden

Ansführungen die Kurzschlufs - Mascliine Bei der B + B-

liOkomotive der Burgdorf-Thun-Bahn erhitzte sich die Knrz-

.schlufs-Maschine während des Vcrschiehens soweit, dafs auf sie

ge.spritzte ()ltroj)fen verdampften, ohne dafs sie in ihrer

Wirkung beeinträchtigt worden wäre. Auch bei den Simplon-

Lokomotiven hat sich die Kurzschlufs - Maschine, bei der E-

Lokomotive der Strecke Genua-Busalla der Schleifringanker

hinsiclitlich der Betriehsieherheit bewährt.

Weniger hetriel)siciier aber aucli nocli ausreicliend ist

die Gleichstrom-Maschine, die a])cr nur unter besonderen Ver

hältnissen in Frage kommt.
Ora'uii riir die FortscliriUc des ISisenb.nliiiweseii.s. Neue Folge. LH. Band. 8.

Die Ansiehten über die Betrielisielierheit der Woehselstrom-

Sammler-Maschinen sind sehr geteilt.. Die Lötschherg-Bahn

verfügt,e im Jalire 1912 über die Krfaliruiig aus etwa achtzelin

Monaten auf der Versiielistrecke Spiez-Frutigen. Dort soll sieh

lieransgestellt haben, dafs der Samineler der Maschinen bis

40000 km zurücklegen kann, elie er abgedrelit, werden mufs.

Bei drei Fahrten des Beriiditerstatters auf der I;ötschlierg-

Lokomotive von Oerlikon zeigte sich aber deutlicher Ansatz zu

Bundfeuer, wenn dieses auch nicht zum Durchhruclie kam. Die

Belastung der Lokomotive betrug dabei bis 200 t gegenüber

500 t Vollast : bei einer Versuchsfahrt mit dieser Vollast soll

die Funkenbildung unzulässig stark gewesen sein. Immerhin

hat die Lötschherghahn auf Grund der Versuchsergehnisse zwölf

weitere Lokomotiven in Auftrag gegeben. Die Bahn Martigny-

Orsieres hat im Anfange mit den Sammeiern der Deri-

Maschinen grofsc Schwierigkeiten gehabt. Der Sammeier der

Lokomotive der. Val-Maggia-Bahn verhielt sich bei einer Leer

fahrt von Lokarno nach Ponte-Brolla älinlieh, wie der der

Lötschbergbahn. Nach einer andern Mitteilung ist die Stellung

nahme der schweizerischen Balmverwaltungen die, dafs man

nicht völlig überzeugt von der befriedigenden Lösung der Frage

der Stromwender bei den liisherigen Einwellen-Stromwender-
lleft. 191.''). 21
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Maschinen ist: man wartet die Rrfahrnng l)ei der nun in

Betrieb genommenen Lötsdibergbalin ab, nm si(;li daiiaeli ein

endgültiges Urteil /u bilden. Den «lle|iulsions»-i\[ascbinen

macht man den Vorwurf zu groCser Stromnnfnahme heim An

fahren wegen der Wellenversehiebung, ein Nachteil, den die

Reihenmaschinen ni(dit haben. Dagegen waren bei dem Besuehe

der Strecke Dessan-Bitterfeld die Maschinen der B-l.okomotiven

der Maffei-Schwarzkopf- und der Siemens-Scliiickert-

Werke funkenfrei.

Anders, als nach der Betriebsicherheit verhalten sich die

]\laseliinen der verschiedenen Arten beim Anfahren. Die An

hänger des Drehstrombetriebes versicherten zwai". die hligen-

schaften ihrer Maschinen seien gut. Auf der Strecke (lenna-

Busalla fuhren aber <lie Güterzüge besonders langsam an,

während am Simplen D-Züge sogar mit Damptkraft in Gang

gesetzt werden mufsten. Weder bei Gleichstrom noch bei

Wecbselstroni wäre wegen der Kigenschaften der Reihenscbaltung

ein derartiges Hülfsmittel nötig.

Die Regelung der Gescbwindigkeit der Di-ebstrom-iMascbine

ist ebenso ungünstig, wie ihr Anfahren. Die K-Lokomotive der

Eisenbahn-Direktion Genua gestattet bei Kaskadenschaltung

22,5 km/St Geschwindigkeit, bei Xcbenschaltung 45 km/St.
Dagegen lassen die neuen, in Auftrag gegebenen Schnellzug-

Lokomotiven der Eisenbahndirektion Genna bei Vereinigung

der Polumschaltung und Kaskadenschaltung bei 15 Schwingungen
vier Geschwindigkeiten von 90, (57, 45 und .32 km St zu. Auch

der Umstand, dafs die Kurzschlufs-iMaschinen der Simplon-
Lokomotiven und die der B-{-B - Lokomotive der IJurgdorf-

Thun-Bahn durch Polumschaltung vier Geschwindigkeiten

erzielen, beweist das Bedürfnis für mehr als zwei Geschwindig

keiten. Gleich-strom verhält sich hinsichtlich der Regelung der
Geschwindigkeit nur wenig günstiger, als Drehstrom. Durch

vorgeschaltete Widerstände erreicht man zwar in der Regel

acht Schaltstufen. Wenn jedoch die Widerstände, die nicht

zu vernachlässigende Beträge an Arbeit verzehren, nicht sehr

umfangreich und teuer werden sollen, so bleiben für den

Betrieb für längere Zeiträume nur die Schaltungen zweier
Maschinen hinter und neben einander. Daraus erbellt, dafs

die Einwellen-Sammler-Maschine. die durch Veränderung der

zugeführten Spannung mittels Anzapf- oder Dreh - Abs])anners j
geregelt wird, wobei jede Spannung beliebig lange beibehalten

werden kann, hinsichtlich der Regelung der Geschwindigkeit

an erster Stelle steht.

Die Ausführung der Schaltung und Steuerung ist bei den

fiokomotiven der verschiedenen Werke wenig einheitlich. Der

Antrieb der Schalter erfolgt durch unmittelbare mechaniscbe

Retätigung, durch elektrische Übertragung und durch Prefsluft.
Die Steuerung durch von Hand betätigte Eahr.schalter kommt

nur beim Triebwagen vor, so bei den Triebwagen der Rurgdorf-

Thun-Bahn, bei der Gleichsti-ombahn Biaska-A(iuarossa und bei

der Bahn Mailand-Varese. Die einfachste Steuerung haben

die Triebwagen der Bahn Martigny-Drisieres, wo die Bürsten '

mit einer durch Wellen und Kegelräder mit dem Bürsteidialter

der D e r i - Maschine verbundenen Kurbel verschoben werden.

Von den mittelbaren Ül)ertragungen zeichnet sich nach Ansicht
der italienischen Staatsbahnen die Stenerun«' mit Prefsluft

dnrcii genaues, schnelles Arbeiten aus, dagegen sind die Kosten

der Instandhaltung gröfser, als bei elektrischer B(Tätigüng, die

aber nicht so zuverlässig ist. Bei den Triebwagen der T.ötscb-
Ixirgbahn der S i e m e n s - S c h n c Ic e r t - Werlce hat sich die

Schützenstenerung zur Schaltung verhältnismafsig geringerer

Stromst.ärken gut bewährt, während die Schützensteuernng der

Lokomotive der Rananstalt Oerlikon bei grofsen Stromstärken

sehr Indie Erhaltungskosten verursacht hat, und daher durch

einen von Eeiaie gesteuerten l''ahrschalter ersetzt ist. ' Dieser
vereinigt die Vorteile dei- Schützensteuerung, nämlich geringen

Kraftaufwand seitens des Eülirers. geringen Raumbedarf im

Eülirerstande und Verminderung des störenden knallenden

Geräusches bei der rnterbrecbnng grofser Stromstärken in

unmittelbarer Nähe d(>s Führers, mit der jeden Kurzschliifs

an.sschliefsenden Retriebsicherheit des Fahrschalters, während

er die Vielteiligkeit der Verriegelung der Schützen | nicht auf
weist. Rei den Lokomotiven der Rurgdorf-Tlmn-Bahn und am

Simplon geschieht die Regelung durch einen Anzapf-Abspanner

und einen nnmittelbar angetriebenen Fahrsciialter, während

die Retätigung der Polumschalter durch eine eigenartige, genau

arbeitende Prefsluftmascbine erfolgt Die Gleichstfombahn

Mailand-Varese hat zwei Arten von Zügen. IJei der ältern

werden die im Zuge verteilten Triebwagen von je einem

besondern Führer ge.steuert, während die neuere auch die

hinteren Triebwagen vom Fübrerstande des vordem Triebwagens

durch Vielfachsteuerung bedient. Die E-Lokomotive der

Eisenbahndirektion Genua hat Prefsluft - Vorrichtungen von

W es t i ngho use. Re.sonders eigenartig ist der Anlafs-

widerstand der erwähnten Lokomotive. An Stelle des Draht

widerstandes ist ein Wasserwiderstand gewählt, bei dem aus

einem Wa.sserkasten Wa.sscr durch Prefsluft in einen Raum

hineingedrückt wird, in dem die Elektroden des Widerstandes

stehen. Die Anordnung vermeidet jede Retriebstörung durch

Durchbrennen eines festen Widerstandes.

Die Stromzuführnng erfolgt nur bei der Gleich.strom-

babn jMailand-Varese bei (550 Volt Spannung durch die dritte

Schiene. Irgend welche Schwierigkeiten und Unglücksfälle

sollen sich dabei nicht ergeben haben. Die Verei.sung im

Winter auf freier Strecke wird durch einen besondern Schaber

beseitigt. Für Drehstrom und Wechselstrom kommen wegen

der höheren Spannungen nur Oberleitungen in Frage. Die

Einwellen-Lötschbergbahn ist mit Oberleitung in Vielfach-

aufhängnng ausgerüstet. Als R c g e 1 (i u e r s c h n i 11 des

Kui)ferdrahtes wird aus Rücksichten des Retriebes auch dann,

wenn die Stromstäi-lce allein geringeim (Querschnitt erfordert,

100 (|mm angesehen. Trotz <ler hohen Spannung von

10 000 Volt ist die Di(ditung der Fahrleitung nur einfach.

Nach Angabe der Rediensteteu sollen jedoch mehrmals durch

Vögel auf (lim Drähten Kurzschlüsse verursacht worden sein:

man soll daher beabsichtigen, die überall dop])eltc Dichtung

auszufübren. Im 1 londrich-Tunnel mufste doppelte Dichtung

ausgeführt werden, weil bei einfacher öfter Übei'schläge nach
der Tnnnelwand vork-amen, die durch Bernfsnng der Glocken

durch den Ranch dei- Dampflokomotive eingeleitet waren.

Die Anordnung der Weichen der Einwellen-Oberleitung

hat keine Schwierigkeiten gemacht. Störungen sind dagegen
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bei den alten Weichen der doijpclpüiigeii Oberleitung der [
Burgdorf-Thun-Baliii dadurch eingetreten, ilafs der Bügel in

einzelneil h'ällen in der Weiche entgleist ist, was nur durch

sehr Sürgl'ältige Abspannung der Oberleitung in den Weichen

vermieden werden kann. Deshalb werden in der Schweiz

diese AVeichen nur bis zu 40 kin/St Geschwindigkeit zugelassen.

Dagegen läl'st eine neue Weiche des frühern Depotvorstandes

der Burgdorf-Thun-Bahn eine Geschwindigkeit von 70 km/St zu.

Mit diesen nicht gerade hervorragenden F.rfahruugen mit den

AVeicheii der Oberleitung für Drehstrom stehen die nur

günstigen Erfahrungen der italienischen Staatsbahiien in Wider

spruch. Man beabsichtigt dort bei Schnellzügen der Mont

Cenis-Linie mit neuen Eokomotiven sogar bis 100 Icm St Ge

schwindigkeit zu gehen. Die Gründe dieser Unstimmigkeit

sind nicht ganz klar. Vielleicht werden aber die günstigen
Erfahrungen der italienischen Staatshahnen durch das starre

Bohrgestell erklärt, an dem die Drähte in den Weichen auf
gehängt sind, und das hetriebstörende Verscliiebungen weniger
leicht zuläfst. Ein Mangel dieser Aufhängung ist die Störung

der Übersichtlichkeit der Bahnhöfe durch das Gewirr von

Masten, die in Italien ganz aus Manncsmannröhren bestehen,
grofse Kosten verursaclien und sehr schwer wirken. Die
gegliederten Träger der Lötschbergbahn wirken noch schwerer.

Als Stromabnehmer werden auf den besichtigten

Bahnen fast überall Bügel verwendet. Eine Ausnahme macht

die Rutenoberleitung der Maschinenbauanstalt Oerlikon bei der
Val-Maggia-Bahn. Nach den dem Berichterstatter gemachten
Angaben hat sich diese gut bewährt, nur ist ihre Anwendung
nach Ansicht der Val-Maggia-Bahn auf geringe Geschwindig
keiten beschränkt, da die Rute, je nachdem sie in Bogen,

in Tunneln, auf geraden Strecken oder Bahnhöten läuft, erheb
liche Drehungen ausführen mufs, und auiserdem der Fliehkraft
unterliegt. Ihr Vorteil liegt in den geringen Ko.sten der
Alasten für die Aufhängung der 01)erleitung. Die Val-AIaggia-
Bahn betreibt aucdi die Strafscnhahn in Locarno mit Einwellen

wechselstrom niedriger S])annung, wenn sich auch der Ein-
wellenstroni wegen des grofsen Gewichtes der Maschinen nicht
für städtische Strarsenbahnen empliehlt, so dafs man heute hei
Neuanlage die Umformung von Wecliselstrom in Gleichstrom
vorziehen würde.

Bei der mechanischen Anordnung der Uoko-

motiven soll das Gewicht der Bola)motive mögliclist ganz

als Reibungsgewdcht ausgenutzt werden. Während die ersten
1 C 1 - Simplon - Uükomotivcii mit zwei Dridigestelicn nach
Kraufs ausgerüstet sind, hat man die I.aulräder bei den
weiteren D-Lokomotiven vermieden und die Beweglichkeit in

Bogen bei Kupi)elung aller viei- Achsen durch Anwendung von
Achsen nach KIi e n - Li ndne r als erste und vierte Achse

gesichert. Dabei mufste mau die Urhöhuiig der Achslast auf
17 t in Kauf nehmen. Die danach ausgeführte D-Lokomotive

hat sich in ihrer elektrischen Leistung und in Bezug aut die

Zugkraft aus dem Reihung.sgewitditt! bewährt, doch gibt die
grofse Belastung der Achsen zu häutigen Ausbes-serungen der
K1 i e u - L i n d n e r - Achsen Anlals.

Gut gelungen sind dagegen hinsichtlich der mechanischen
Anordnung die 2000PS-Drehgestell-Lokomotive für Wechsel

strom der Lötschbergbahn und die 500 PS-Drehgestell-Loko

motive für Drehstrom der Burgdorf-Thun - Bahn, sowie die

E-Lokomotive der Eisenbahndirektion Genua. Die beiden

cr.steren haben zwei Drehgestelle, die von der Triebmaschine

mit Zahnradübertragung angetrieben werden. Die Zahnrad-

übcrsetzung könnte zu Bedenken Anlals geben, sie hat sich
jedoch bei ilem Versuchsbetriebe der Lötschbergbahn, alleixlings
nur bei 200 t Nutzlast, durch achtzehn .Alonate bewährt,
wovon sich der Berichterstattci" bei drei Fahrten durch Unter

suchung der noch völlig glatten Zähne überzeugt hat. Auch
bei dei- Drehgestell-Lokomotive der Burgdorf-Thun-Bahn hat
die Zahnradübersetzung befriedigt.

Von der Ansicht der schweizerischen Ingenieure weicht

die der Eisenbahndirektion Genua ab, die an Stelle der Loko

motive mit zwei Triebdrehgestellen die abgeänderte Bauart der
E-Gölsdorf-Lokomotive vorgezogen hat, bei der die zweite

und die vierte Achse fest, die er.ste und fünfte Achse seitlich
verschiebbar gelagert sind, und die nnttlere Achse ohne Spur
kranz ausgeführt ist. Der Antrieb erfolgt durch zwei gekuppelte
Drehstrommaschinen, die nach unten ausgebaut werden können.
Die Eisenbahndirektion Genua ist der Ansicht, dals diese

Gölsdorf-Anordnung vorteilhafter sei, als die Drehgestell-
Lokomotive, da stets die ganze Lokomotivlast als Reibungs
gewicht unter dem Antriebe der ganzen l.eistung der beiden
Maschinen steht, und daher bei zufälliger Entlastung einer
Achse das angetriebene Reibungsgewicht nicht geändert wird.
Bei dieser Auffassung furchtet sie bei Drehgestell - Loko
motiven häufiges Schleudern. Der Berichterstatter glaubt,
dafs sich auch hier die verschiedenen Auffassungen der Eiseii-
bahndirektion Genua und der Ingenieure in der Schweiz er

klären lassen. Die 2000 PS-E-Lokomotive der Eisenbahndirektion

Genua hat 12 t Achslast, die 2000 PS-Lötschberg-Lokomotive

15 t. Die Regelgeschwindigkeiten beider Lokomotiven, 42 und
45 km/St sind von gleicher Gröfsenordnnng, daher auch ihre
Zugkräfte. Das Reibungsgewicht der E-Lokomotive der
Eisenbahndirektion Genua ist also im Verhältnisse zur Zugkraft

kleiner, als das der Lötschberg-Lokomotivag die besonderen
Vorkehrungen gegen Schleudern dundi Kuppeln der fünf Achsen
sind daher erklärlich. Dem Berichterstatter ei-scheinf es unter

diesen Umständen fraglich, ob das bei gleicher Leistung um
bot geringere Gewicht der E-Lokomotive der Eis(Md)ahndirektion
Genua den Vorteil luetet, den die hasenbahndirektion, aligesehen
von dem mechanischen Aul baue, darin sieht. Nach Ansicht
des Berichterstatters ist das Weseiitliche, der durch die Dampf-
Gölsdorf-Lokomotive gelösten Aufgabe der Antrieb von

fünf Achsen unter Beibehaltung der Bogenbeweglichkeit der
Lokomotive bei einfacher Maschine. Die Lösung der Aufgabe

durch die Alallet-Rimrott-Lokoiiiotive mit Dampf bedingt die
Verdoitpelung des Dampfzylindertriebwerkes und die bewegliche
Dampfzuführung. Dem gcgenidjei" ist bei der elektrischen Loko
motive der dopjiclte Antrieb Regel und die Stromzuführuug
zum beweglichen Drehgestelle nicht mit Schwierigkeiten ver
bunden. Die elektrische Drehgestell-Lokoiiiotive kann also

kaum als weniger einfach autgefalst werden. Da sich die Achsen
bei der elektrischen G ö 1 sdor f - Lokomotive nur seitlich,

bei der Drehgestell - Lokomotive auch drehend einstellen, so
21*
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dürfte der Eiiilieitswiderstaiid der (iölsdorf-Lokomotive yröl'ser

sein, als der der Drehgestell - Lokomotive, so dafs man

annehmen kann, dafs der (iewiclitsunterschied in der er

forderlichen Zugkraft beider Ilauarteii schon teilweise aus

geglichen wird. Die Aufhängung der Maschinen ist allerdings

bei der Drehgestell-Lokomotive nicht so vorteilhaft, wie bei

der Gölsdorf-Anordnung. Auch müfste ein Versuch erst

zeigen, ob die G ölsdorf-Anordnung für die umfangreicheren

Wechselstrom-Sti'omwender-Mascliinen ausführbar ist.

In der Höhe der Spannung und damit in der geringen

Abmessung der Oberleitung ist der Einwellenstrom dem Dreli-

strome Oberlegen. Die Si»annung von etwa 4000 Volt ist bei

Drehstrom die höchste Grenze, wäiirend sich bei Einwellen

strom auf der Lötschbergbahn 1(5 000 Volt bewährt haben.

Demgemäfs hat die Eisenbahndirektion Genua die Spannung
tnr die Giovi-Linie auf 3000 Volt, ilie für die im Laue betind-

liche Mont Cenis-Linie auf 3500 Volt festgesetzt. Die Eisen
hahndirektion Genua ist der Ansicht, dafs die Kosten der Ober

leitung weniger durch den Kupfeniuerschnitt, als durch die

Masten vergröfsert weialen, und daher der durch die niedrigere
Spannung des Drehstromes bedingte gröfsere Kupfeniuerschnitt
weniger ins Gewicht fällt. Dem Derichterslatter ist es auf

gefallen, dafs seitens der Eisenbahndirektion Genna nichts

davon erwähnt wurde, dafs die hohe Spannung des Einwellen-
stromes gestattet, von einem Abspanner aus nach beiden Seiten

eine viel längere Strecke zu speisen, als hei Drehslrom, so
dafs jeder Zug den Strom viel längere Zeit von demselben
Abspanner entnimmt, dafs sich also die Zngpausen und die
Anfahrspitzen des Stromes hei dichterer Zugfolge auf diesei'
Strecke ausgleichen, die wegen der lieihenschaltnng dei-
Maschinen hei Einwellenstrom schon an sich im Verhältnisse

zum Strome der gleichmäfsigen Fahrt niedriger sind, als hei
Drehstrom, so dals ein viel höherer .lalircswirkungsgrad der
Ahspauner hei Einwellenstrom erzielbar ist.

Hohen Wert legt dagegen die Eisenhahndirektion Genua

auf die Rückgewinnung von Strom im Gefälle. Auf der Tal

fahrt läfst man die Lokomotive mit einer Geschwindigkeit über
den Gleichlauf hinaus laufen, macht dadurch die Maschinen
zu Stromerzeugern, die die sonst abzubremsende Arbeit als

Drehstrom an die Oberleitung zurückliefern. Der Rcricht-
erstatter konnte sich während einer Lokomotivfahrt selbst

am Kilowattmesser davon überzeugen, dafs die Lokomotive hei

der Rergfahrt auf der (xiovi-Linie mit 800 Kilowatt Strom

verbrauch fuhr, während sie auf der Talfahrt in 35 Gefälle

400 KW in die Oberleitung zurücklieferte. Nach Angahe der
Eisenbahndirektion Genua werden zwischen S])ita und Giovi
30 "/(, der elektrischen Arbeit bezogen auf 1 tkm durch Wieder
gewinnung erspart. Die ganze Ersparnis ist jedoch nicht so
grofs, wie es danach scheinen könnte. Es genügt ni(dit nur,
dafs die Arbeit erzeugt wird, sie mufs auch verwendet werden

können, was sich nur teilweise ermöglichen läfst. Sehr häutig
finden nicht gleichzeitig mit den Talfahrten die Arbeit auf

nehmende Bergfahrten statt. In diesem Falle mufs der Strom

dem Kraftwerke zugeführt werden. Aber auch hier sind die

Stromerzeuger nicht immer so belastet, dafs sie durch Entlastung
der zugehörigen Kraftmaschine den wiedergewonnenen Strom

in jedem Augenblicke aufnehmen können. Deshalb sind im
Kraftwerke in Genua zur Aufnahme des überschüssigen wieder

gewonnenen Stromes Wasserwiderstände vorhanden, während
im Kraftwerke der Mont Cenis-Linie Schwungräder aufgestellt

werden sollen. Ob diese Schwungräder mit den Stromerzeugern

gekujjpelt werden sollen, oder ob ein besonderer Ausgleichsatz

aufgestellt werden soll, konnte nicht in Erfahrung gebracht

werden.

Für den S c h i cn c n v e rb rauch erhoticn die Elektro

techniker von den elektrischen Lokomotiven eine günstige

Wirkung. Sie nehmen an, dafs die Schienen wegen Wegfalles

der durch den Kurbelantrieh mit seinen hin und her gehenden

Massen verursachten störenden Bewegungen der Lokomotive

weniger abgenutzt werden. Eine andere günstige Einwirkung

des elektrischen Betriebes auf die Lehensdauer der S|'hienen
hat die Fisenhahndirektion Genua fe ^eestellt, die man nicht

vorausgesehen hatte. Durch die Stronii ;kgewinnung im Gefälle

wird das Bremsen auf langen Strecken vermieden, dadurch

ergibt sich eine erhebliche Ersi)arnis an Bremsklötzen, lüul-

reifen und Schienen.

II. Wirtsciiaffilche Ergebnisse.

Die Gründe der schon ausgeführten und der noch heah-

siclitigten elektrischen Ausstattung von Fisenhahnen sind volks

wirtschaftliche, einzelwirtschaftliche und militärische. l)ie

Schweiz will durch sie die jetzt für Kohlen an das Ausland

gezahlten Summen für die heimischen elektrischen Gewerh(!

im Lande halten. Für den Fall eines Krieges zwischen

Deutschland und Frankreich rechnet sie mit der Möglichkeit

des Aufhörens der Kohlcnzufuhr und einer Störnng des

Fisenhahnbctriehes, die bei elektrischer Zugförderung wegfallen
würde, soweit sie durch die Kohlenzufnhr veranlafst wird.

Finzelwirtschaftlich haben die Arbeiten des schweizerischen

Ausschusses füi' elektrischen Bahnbetrieb ergeben, tiafs die
elektrische Zugförderung hei geringem Verkehre mit höheren

Selbstkosten arbeitet, als Dampfbetrieb, dafs der elektrische
Betrieh dag(!gen hei starkem Verkehre wirtschaftlich überlegen
ist. Bei gleichen Verkehrsmengen ist der elektrische Ansban

einer Bergbahn wirtschaftlich hesser begründet, als der einer
Hahn in der Ebene, da der höhere Kraftbedarf der Berghahn
erhöhte Ausnutzung der Anlagekosten mit sich hi-ingt. Nach
Ansicht der Verwaltung der Bundesbahnen soll der elektrische

Ausbau der Gotthard-Bahn eine Frsparnis von 5 % bringen,
Gleicrhzeitig soll aber eine Lokomotivbauanstalt mit dem Ent-

wui-fe einer 1 F-Dampflokomotive für die Gotthard-Bahn

beauftragt sein. Die elektrische Einrichtung der Linie Seebach-
Wcttingen, der Versuchstrecke der Maschinenbauanstalt Derlikon

für elektrischen Betrieb, ist von der Verwaltung der Bundes
bahnen nicht übernommen worden, weil der elektrische Betrieb
bei dem geringen Verkehre nicht lohnend gewe.sen wäre.
Auch steht schon jetzt fest, dafs .sich der elektrische Ausbau

eines Kreises der Bnnde.sbahnen nicht lohnen wird.

Die Gründe für die Wahl des elektrischen Betriebes der

italienischen Bahnen liegen ebenso, wie in der Schweiz, in dem
Bestreben, die Hülfsmittel des eigenen Landes, die Wasser
kräfte, nutzbar zu machen. Dabei kommt dem elektrischen
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IJeti'iobe zu statten, (hifs die Kolileiipreise in den besuchten

Gebieten sehr lioch sind. Die Durgdorf-Tliun-Dahn rechnet

mit einem Kohlenpreise von 24 cÄjt. Der von der Durgdorf-

Thun-IJahn an das Kandcrwerk gezahlte Strompreis bewegt

sich zwischen 2,4 und 3,2 Pf/KW St. Da sich aber die Zähler

nicht bewälirt haben, so werden Verhandelungen über jeinen

neuen Vertrag geptlogeii. bei dem die Abgabe nach km der

gefahrenen Fahrzeuge festgelegt wird. Die Lötschberg-Bahn

hat mit dem Kandcrwcrke einen Vertrag geschlossen, bei dem

sich der Strompreis nach einem Statfelsalze zwischen 2,4 und

3,2 Pf/K\VSt beNvegt. Die jährlichen Stromkosten sollen sich

auf 320 000 belaufen, denen 888 000 eJi bei Dampfbetrieb

gegenüberstehen. Der Unterschied von 5(30000 soll die

Verzinsung der Anlagekosten der elektrischen Einrichtung

decken, ob auch die Abschreibung, ist nicht bekannt.

Die Val-Maggia-Bahn bezieht ihren Strom für die Fern

bahn und für die Strafsenbahn in Locarno von dem Kraftwerke

in Ponte-Brolla für 4 Pf/KW St und gibt im Jahre 19 200
dafür aus. Die (ileiclistrombahn Biaska-Aquarossa kostet der

Strom 3,2 Pf/KW St oder \)000eJC jährlich. Von den italienischen
Staatsbahnen wuialcn keine Strompreise angegeben.

Die Verkelirsinenge der besnchten schweizerischen Bahnen

ist gering. Als Hauptbahn in deutschem Sinne können in der

Schweiz nur die Uötschberg-llahn und die Siinplon-Linie trotz

ihrer Eingleisigkeit angesehen werden. Die Burgdorf-Thun-

Bahn und die Bahn ^Martigny-Oi'sieres entsprechen mit ihrem

Triebwagenbetriebe nebenbahnähnlichen Kleinbahnen oder Neben

bahnen. Die A''al-Maggia-Bahn und die Bahn Biaska-Aquarossa

sind Kleinbahnen.

Aufser den volkswirtschaftlichen Gründen s])rechen beim

Simi)lon-Tunnel und bei der Bahn Martigny-Orsieres besondere

Gründe für die elektiäsche Ausstattung. Am Simplon lag es

nahe, die schon beim Baue benutzten Wasserkraftwerke in

Brieg und Iselle weiter zu benutzen. Dadurch gestalteten sich
die wirtschaftlichen Verhältnisse insofern sehr günstig, als die

Einrichtung nur noch den Einbau der Stromerzeuger und der
Schaltanlagen erforderte. Um rasch zu bauen, hat man für

das Kraftwerk Iselle einen grade vorhandenen Strom erzenger,

der ursprünglich für eine Dampfturbine bestimmt war,

eingebaut und betreibt ihn mit niedrigerer Umlaufzahl.
Aber auch abgeselicn von der wirtschaftlichen Zweckmäfsigkeit
der Weiterbenutzung der vorluuidenen Kraftwerke erforderte

die Entlüftung des 20 km langen Tunnels und die Notwendigkeit
der Abkühlung einer hei Isen Strecke nahe der M itte, die bei

mangelnder Lüftung 54 "C Wärme aufwies, die Vermeidung
des Dam|)fbetriebes. Äiinliche Bedingungen hinsichtlich der
Kraftwerke, wie beim Simplon, legten bei der Bahn Martigny-
Orsieres, die nach den gemachten Angaben von einer eng
lischen Gesellschaft betrieben wird, die Wahl des elektrischen

Betriebes nahe.

Die Val-Maggia-Bahn hat täglich 15 Personenzugtahrten
und einen Güterzug. Das Kander-Elektrizitätswerk bei Spiez,
das die I.ötschberg- und die Burgdorf-Thun-Bahn neben einer
grofsen Anzahl von Städten und Gemeimleii mit Elektrizität
versorgt, gibt jährlich 30000 000 KWSt bei 1,(3 bis 2,0 Pf/KW St
Selbstkosten und 3,2 bis 4,0 Pf/KWSt Preis für Grofsabnehmer
ab. Bei den Turbinen rechnet man damit, dafs die Lanträder

alle vier Jahre wegen Verschleifses erneuert werden müssen.

Nachrichten von sonstigen Vereiiiigungeu.

Verwendung von Eisenporllandzcment.

Bislang war im Bcrei(die der preufsischen Bauverwaltung
die Verwendung von Eisenportlandzement mit der Bedingung
gestattet, dafs «die Eisenportlandzemente nicht nur bei Wasser-,
sondern auch bei Luft-Erhärtung befriedigende Ergebnisse
zeigten»*). Auf Antrag des Vei'eines deutscher Eiscnport-
landzementwerke sind nun amtliche Versuclic bezüglich des

*  , , , III 109 Aj Ministenalerliib
1  1)

vom ti. III. 1909.

Verein deutscher Eisenportlandzement-Werke.
Erhärtens der Eisenportlandzemenle an der Luft mit dem Er
gebnisse ausgeführt, dafs diese Betlingung in Zukiintt aufge
hoben ist, so dafs Portlundzemente und Eisenportlandzemente
beliebig neben einander verwendet werden dürfen*).

Die bei diesen Versmdieii gefundeneu Festigkeiten teilen
wii' als wertvolle Anhalte für die Heurtidlung von Zementen
bieruntoi' mit.

Miinstcriiilorliil.!
I I BS. 575 . B . A

1 6 ü 24280
.m 18. l. 1915.

A) Druckfestigkeiten

I. der Eisenportlandzemenle.

Mischung
mit Rohsand

nach

1:2
1

1 •5 ^  !] 1 7

Gewicht Raum Gewicht Raum
I j

Gewicht Raum

Bezeichnung Bruchfestigkeit kg/qcm nach Tagen

des Zementes j 7 1  28 90 7  1 28 90 1 7 28 90 28 90 7 28 90 28 90

a) bei Wasserlagerung.

A . . . . 348 i  520 646 260 423 534 87 153 212 47 84 123 48 To 117 27 50 73

B  . . . . 569 707 888 478 624 767 , 144 280 311 77 137 171 73 III 177 39 68 94

B . . . . 892 543 655 324 466 620 100 1  167 236 57 91 138 53 88 126 30 53 72

E  . . . . ' 586 813 904 497 733 839 155 277 263 86 168 227 80 146 197 49 84 127

F  . . . . 467 684 763 385 596 719 III 176 254 75 117 170 62 95 127 41 70 92

G . 409 599 700 341 522 640 97 164 284 64 110 154 50 84 125 87 65 82

Mittel . . 461 1  644 1 759 381 561 686 115 1  195 268 68 118 164 01 100 145 37 65 90
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b) bei Luftlagerung.

Mischung 1:2 1 •5 1:7

mit Roh.sand

nach Gewicht Raum
i
i

Gewicht Raum 1 Gewicht Raum

Bezeichnung Bruchfestigkeit kg/qcm iiacli 'i'agen
28 90des Zementes 7 28 90 7 i  28 90 1 90 1 1  28 90 7 28 90 7

A . . . . 359 525 602 279 '  446 .540 108 185 240 63 121 148 61 i  108 135 35 1  69 ' 85

B . . . . 571 716 767 486 558 605 174 265 303 HI 164 204 92 168 209 60 97 119

D . . . . 416 532 603 358 482 560 1.34 216 255 79 143 165 74 135 153 48 83 97

E  . . . . 595 706 764 505 640 672 181 273 322 119 196 225 105 170 215 66 118 141

F  . . . . 477 624 640 440 579 604 135 221 261 95 172 203 74 133 175 56 :  106 125

G  . . , . 413 555 603 835 491 510 110 202 260 73 155 200 62 120 169 47 97 133

Mittel . . 472 609 663 395 5.33 582 141 227 273 90 158 191 78 139 176 52 95 117

B  . .

D  . .

J  . .

K . .

Ii . ,

M . .

Mittel

B  . .

D . .

.T . .

K . .

L  . .

M . .

Mittel

30U

206

114

275

618

345

337

461

440 258 345

801 438

223 331

II. der Portlandzemente

a) bei Wasserlageruiig.

-  - - i 88
-  ̂ — - j 60
-  230 - -

122 - —

-  105 - -

186 - ~

-  161 — 74

b) bei Luftlagerung.

-  — — 92

-  — — 76

—  572 - _ _

-  389 [ - -
-  360 - — -

475 I - - -
—  419 i — 262 384

a) Mischung nach Raum.

231

166

138

219

188 84

123

82

102

179

133

156

134

67

50

101

B) Mittelwerte der Druckfestigkeit.

_  151 _

-  ; -- 108
__ ' ... 74 _
-  132 -

-  116 —

bj Mischung nach Gewicht.

Zement: Robsand

Tage der Erhärtung

Lagerung in

Portlandzoment . . .

Eisonporllandzemeiit, .

1:2

28

1:5

28

tfuL
saW
res

 tfuL
^

262
852
384
345
1
 

84
395
183.
533
561
0
9

cn ^

t> cß

74 156 102

68 158 i 118

Lagerung in

Tage der Erhärtuni

Zement: Rohsand

Luft Wasser

28 28

1 1:2 1:5 ' 1 : 7 1 : 2 1: 5 1

I^ortlandzoment

Eiseni»urtland/.cmont
149 1 188 116 J 440
609 ! 227 139 644

161

195 100

Bericht über die Fortschritte des Fisenbalmwesens.
Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel.

Versiirlic mit liociMvertigein Fiseii für Tragwerhc.
(K. Habcrkalt, Ostcrrcichiscbc Wocbensclirift für den ölfcntlicben
Baudienst 1914, Heft 51, 17. Dezember, 8. 815. Heft 52, 24. Dezember.

S. 828 und Heft 53, 31. Dezember, S. 843. Mit Abbildungen.)
Auf Ani'egung (lc.s österreichisclicii Alinisteriuins für üffent-

liche Arbeiten sind 1913 Vorsnclie mit Niekclstahl und Siemens-

AI ai't i n-Sonderstald von liölierm Mangan- und Silizium-Ge-

lialtc für Tragwerke ausgeführt. Die Zugfestigkeit soll 5500

bis 6500 kg/(iem, die Streckgrenze, bei der' die bleibenden

Dehnungen zwischen 0,2 und 0.5"/,, der AIefs.streeke liegen,

ungefähr 3500 kg/(ieni, ilie Bruebdebnuiig derart sein, dafs

die Wertzahl aus lier Vei'vielfältigung der Festigkeit in kg/qcin

mit der Brindideiinung des Stahes von F qem QuerscliniLt in

Festigkeit und Deiiming diesen Fordeniiigeii. Ni(d\elstahl zeigte

im Grofsen und Ganzen gleielimäfsigere Flrgehnisse, als Souder-

stalil, aber aindi ilieser kann als für Tragwerke geeignet hc-

zciehnet. werden.

Stalil dei' hesehriehe.nen Besehaffenheit kann' allen hei

Herstellung eiserner Tragwerke vurkominenden Arbeiten, wie

Bohren. Hobeln, Fräsen, Biegen in kaltem und warmem Zu

stande, Nieten, unterwoi'feii werden, die fertigen Tragw'srke

verhalten sich hei Belastung bis zum Bruche äliulieh, wie solche

aus Flufseiseii. ahgeselieii von der höheru Tragfähigkeit.

Die Bearbeitung liO(diwcrtigeu Eisens ist wegen seiner

gröfseru Härte schwieriger, als die von Flufseiseii. Die Fügen

der Alefsläuge 1 = \/.S0 F hei Zerreifs])roheu in der Walz- helteii des Stolfes bedingen ferner gewisse Kücksiehteii bei der
richtuiig etwa 120 000, rechtwinkelig zu dieser 110 000 wird. Bearbeitung, wie Vermeidung örtlicher Frhitzuiigeu, der Be-

Die untersuch teil Stähle genügten mit wenigen Ausnahmen an ; handeluiig in hlauwarmem Zustande, von Härtungen und Ver-
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letzungen der Oberfläche. Maschinen - lloiirung und -Nietung

inufs unter Vermeidung lockerer Niete, nötigen Falles unter

Fntfernung solcher durch Aushohren erfolgen, alle Schnitte

müssen mindestens 5 mm behobelt oder gefräst werden. Beim

Fntwerfen müssen daher Kröpfungen und scharfe, nur im

Feuer herzustellende Biegungen vermieden werden. Nieteisen

aus hochwertigem Stofte soll nicht mehr, als HOOO kg/qcm Zug

festigkeit haben.

kür Tragwerke aus Stahl dieser Arten können 40'*/,) mehr

S])annung zugelassen werden, als für Flufseisen. B—s.

Oberbau.

Scliieiieiihriiclie auf anierikaiiischeii Bahnen.

(F.ngineeniig News 1914. I I, IM. 72, Heft 24, 10. Dezember, S. llßO
und 1177.)

Die Zahl der Schieuenfehler auf amerikanischen Bahnen

ist selii' grofs, während die vergleichsweise geringe Zahl der
Unfälle dundi Schienenbrüche wahrscheinlich von sorgfältiger

Überwachung des (Tleises herrührt. Die meisten Schienenfehler

sind Kopffehler, wie gespaltene oder zerdrückte Köpfe, und
rühren wahrscheinlich von fehlerhaftem Schienenstofte, wie

Seigerung, Schlackeneinschlufs oder Lunkern her. Line wichtige
Fntwickelung während dei- letzten Jahre ist die zunehmende
Verwendung basischer Herd-Schienen gewesen, hei denen die
Fehler auf einen kleinen Bruchteil von den bei den früheren

Bessern er-Schienen vorgekommenen vermindert sind. Die

Brüche während Frostwetters rühren oft. von hohen Zug

spannungen durcli Zusammenziehung vor dem Gleiten dei'

Schienen in den Laschen her, aber solche Brüche verui'sachen

selten Fntgleisung, da das ̂ letall nitdit brüchig und der Bruch

nur eine Fuge quer durch die Schiene bildet.

Die Neuyork-Zentral- und lludsonflufs - Balm hat 8.4,5 km

.49,7 kg/m, 8514 km 49,0 kg/m und 057 km 52,1 kg/m schwerer
basi.scher Herd-Schienen. Bis 1. September 1914 waren auf

100 km der 39,7 kg/m schweren basischen Herdschienen 1.2,

der 49,6 kg/m schweren 0,35, der 52,1 kg/m schweren keine
Schienen gebroclien. Im Winter 1913/4 mit .sehr starkem
Fi'ostwetter verhielten sich die Fehler der basischen Herd-

und der Besscmer •Schienen unter gleichen örtlichen und

Verkehrs-Verhältnis.sen wie 1 : 22. B—s.

Bahnhöfe und deren Ausstattung.

.Sdiweifseii iiiit Saiier.stolV und .\/,etyleii bei den italienischen
Staalsbalinen.

(R.ivista teciiica. September 1914. Nr. 8, S. 135. Mit Abbildungen.)

In den Werkstätten der italienischen Staatsbahnen bat

das Schweifsen mit Azetylen bei Au.sbcsserungen weite Ver
breitung gefunden. Der Verbraucb an Sauerstott' stieg 1909
bis 1913 von 4000 auf 65 000 cbm, der Verbrauch an Kalzium
karbid von 10 t auf 170 t. Die Quelle bescbreibt eine An

zahl der gebräuchlichen Gasentwickeier, Siclierheitsvorlagen und
Brenner. Für das Anwärmen der auszubessernden Stücke

werden einfache Hülfseinrichtungen verwendet. Gröfsere
Teile, wie Lokomotivzilinder und Überhitzerkammern, werden
mit einer Herdwand aus feuerfesten Steinen umgeben, inner-

balb deren ein Holz- oder Holzkohlen-Feuer die vorbereitende

Frwärmuug des Stückes berbeiführt. Die Entwickeier sind
meist ortfest in besonderm Baume untergebracbt. Danel)en

betindet sieb in den Hauptwerk.stätten der Arbeitsraum für
alle au.szubessernden Teile, .so dafs lange •Verteilleitungen durch
die Werk.stätten entbehrlich sind. Für den Fall, dals die

Beförderung einzelner Teile zum Arbeitsraume besondere
Scbwierigkeit.en bietet, sind kleinere tragbare Entwickeier vor

gesehen. In den Betriebwerkstätten fübren dagegen Gasver

teilleitungen vom ortfesten Entwickeier zu den einzeliu^n Arbeit-
ständen, .so dafs nur die Sauerstofflasche und der Brenner um
gesetzt werden müssen.

Neben einei* grofseu Anzahl kleinerer Ausbesserungen an
Ko.sseln und Heizrohren, Scbweifsarbeiteu an Blechen und
Formeisen sind auch schwierige Arbeiten, wie das Autschweiisen

von Achsschenkelbunden auf Lokomotivachsen, Flickarbeiten an

I.okomotivzilinderu, Scbieberkasteu und Uberhitzerkammern
gelungen. A. Z.

IMiicli Scbieneii-Stromkreise geregelte llaiKlblockiing für eingleisige

Bahnen.

(Hnilway Ago rbizette 1914, 11, Bd. 57. Nr. 15, 9. Oktobei-,
S. 651.)

Ein Ausschufs des amerikanischen Eisenbahnsignal-A'ereines

hat eine durch Schienen-Stromkreise geregelte Handblockuug

für eingleisige Bahnen vorgeschlagen, die folgende Einrichtungen

vorsieht.

1) Durchgehender Schienen-Stromkreis zwis(dien den Ausweich
stellen, der elektrisch vei'riegelte A'^erkehrshebel und halb

selbsttätige Signale regelt.

2) Aa'rkebrshcbel mit elektriscben Verschlüssen in angrenzen

den Türmen hei den Ausweichstellen.

3) Elektrische Verschlüsse mit Regelung durch

a) alle Schienen-Stromkreise zwischen feindlichen, aus den
Ausweichstellen führenden Signalen,

h) Stromunterbrecher, die nur geschlossen sind, wenn die

Signale zwischen den Ausgängen der Ausweich.stellen

«Halt» zeigen.

c) den Wärter im nächsten Turme, der in Verbindung

mit dem Wärter auf der vVbfahi'stelle arbeitet.

4) Verkebrshebel, die Ricbtuugs - Magnetschalter regeln, die
.so gewickelt sind, dafs sie die Signale beider Bicbtungeu

auf «Halt» stellen, wenn beide Verlcehrshebel aus un

bekannter l'rsacbe zu derselhen Zeit entriegelt werden

sollten.

5) Halb selhsttätige Signale, die durcb die Ricbtungs-lMagnet-
schalter geregelt werden, und eine Zugfolg(g wie hei der

Blockung zweigleisiger Sti'e(dven ermöglichen. B—s.
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Maschinell

Vierachsige Bahnpostwagen der schweizerischen Postverwaltung.

(^(dnveizerisclic Uauzcitung. April 1914, Nr. Iß, S. 229. Mit Ab-
liildiingen.)

Hierzu Zoieliniiiigoii .\bli. 5 und G auf Tafel 19.

Die für den Dienst auf dei' Strecke Dascd - ]\Iailand

iiestimmten i'o.stwagen iiacdi Abb. 5 und (5, Taf. Itt, haben zwei

achsige Dreiigcstelle mit Wiege, Ausgleicliiiutfer, gescidossenen

Seil.engang. selbsttätige W" e s t i n g Ii o u s e - Srdinellbrenise,

ni(dit .seibst.tätige W e s I. i n g b o u s e - Uegelbrenise , lland-

spindelbreinse. I lainpfiieizung, Wannluftheizung nacli i'ape-

.M a y und eleKtrisebe Helenclitung naeb Drown, lloveri

und (In. /nr TMindernng divs Wagengewiclite.s iiestelit die

Aufsenbekbn'dnng ans Alnrniniuinbiecdi. Das lieergewiclit

beträgt 33 t. Die für Hrief- und I'aket-Post getrennten

Häuine sind durch einen Dberliebtaufbau mit, Spiegelglasfenstern

erleuclitet. Anfserdem sind ])reite. Aufsenfenster in Metall-

rabmen und mit Springvorliäiigen, nacli dem Seitengange fest.e

Mattglasfensler vorbanden. Zur l/üftung dienen Sauger und

Ivlappen im obern Teile der Seitenwände und ein unter dem

Dache befestigtes, elektrisch anget.riebenes Flügelrad. Wenn

de.r Wagen unmittelbar liint.er der Lokomotive oder am

S(diluss(^ (bis Zuges läuft, ist die Offenlialtung des Durchganges

niclit erforderlieb : dei' Seitengang kann dann durch Feststellen

der geötfmden Türen abgesjierrt und für den l'ostdienst nutzbar

gemacht werden. Zum Fin- und Aus-Laden der l'ostsäcke

sind in jeder Scitenwand zwei .Schiebetore vorgesehen, die

sich in ganz und halb geötl'neter Stellung selbsttätig festlegen

las.sen. Der I'aketraum ist vom Seitengange aus durch zwei

Dop]tel(lügeltüren zugänglich, die nach aiifsen autschlagen und
den Durchgang während des Ausladens sperren. Die ban-

ri(ditung des l'aketraumes besteht aus l'aketbrettern, die durch

eiserne Gitter getrennt sind, und einer Anzahl Sackbaken. Der

Hriefpostraum enthält neben einem Haume für die Driefsäcke

den hufeisenförmigen Schreibtisch mit Fächern zum Ordnen

der Driefe, dem Schranke für Wertbriefe und mit Gefachen

unter der Tisch]datte für Vordrucke, Düelier und die Wagen.
Kleiderkasten für die Beamten, Waschraum und Abort vervollstän

digen die Fini-icbtung der sehr ruhig laufenden Wagen. A. Z.

Kntscuchiiiigswagcii der italieni.sclicii iStaatsbahiien.

(lüvi.sta tecnica, Februar 1914. Nr. 2, S. 101. Mit Abbildungen.)

Die italienischen Staatsbahnen haben zwei Sonderwagen in

Dienst gestellt, die als fahrbare Entseuchungsanstalten mit

allem Erforderlichen einsidiliefslicii der Dampferzeugung ver
sehen sind. Die zweiachsigen Fahrzeuge liaben einen 12,2 m
langen und 2,7 m breiten Wagenkasten, dessen Gerijipe aus
'j eakliolz besteht. Zur Bekleidung dient aufsen Blech, innen
iviefernholz, mit Ausnahme der Entseuchungskammer, die mit
Blech ausgeschlagen ist. C^luerwände teilen den Wagen in fünf

Abteile. Nächst der einen Stirnwand liegt ein 1,2 m langer
fensterloser Baum zur Entseuchung mit h'ormaldehyd. Er ent
hält einen drehbaren Ständer zum Aufhängen der zu be

handelnden Kleidungstücke. Der Antrieb des Drehwerkes und

die Hähne für die Zerstäubereinrichtung liegen im 3,6 m langen

Nachbarraume, der zur Annahme der verseuchten Stücke dient.

und Wagen.
Sie werden von hier in ein wagerechtes Dampffafs eingebracht,
das durch die Trennwand in den nächsten Kaum hineinragt,

und an beiden Enden drehbare Verschlufsdeckel hat. Nach

der Behandelung werden die nun keimfreien Gegensl.ändo im
3,4 m langen Nachbarraume dem Damiifhehälter entnommen

und können auf Klappgestelhm und Klapiitisclien gelagert

wei'den. Neben dem Kessel ist; ein BelnUter aus Eisenbeton

für schärfere Fintseuchungsllüssigkeiten in die Trennwand so

eingebaut, dafs entseuchte Teile über eine niedrige Zwischen

wand im Behälter zum Nachbarraume durchgereicht werden

können. Eine weitere Verbindung durch die Trennwand be

steht, nicht, zur Verständigung dient (dn h'ernsprecher. Der

anstofsende Baum von 1 m Länge enthält den stehenden

Böhrendam]d'kessel für 4 al nml Kohlenbehälter. Der Dampf

kann auch von einei' Lokomotive entnommen werden und' dient

zum Füllen des Entseuchungsbehälters, zum Heizen der Bäume

und zum Zerstäuben von l< ormaldehyd in der Enlsemdiungs-

kammer. An den Kesselraum stöl'st ein Abteil mit, vier Sitz

plätzen, einem Geräte- und einem Wasch-Baume. Die (:3() mm

breite geschlossene Endbühne enthält einen BremsersitzJ Die

beiden gröfsercii Mittelräume d(».s AVagens haben breite Sijliiobe-
türen mit hViistern in den Seitenwänden, die übrigen Abteile

sind durch einfache Flügeltüren von aufsen zugänglich. Der

Wagen ist elektrisch beleuchtet und hierzu mit einem Strom

speicher versehen. Zur Aussta.ttung gehönm ITandspiMtzen für

i'hitsemdiungstlüssigkeiten, eine Anzahl gröfserer und k'leinerer
Behälter aus Holz und Blech, Mefsgefufse, Schutzkleidung für

die Mannschaffen, Back- und Iland-Tücher. Der Wagen wiegt

22 t. A. Z.

Bchclfswagcn für Uclreidcvcrsami.
(Ivailway Ago Gazette, Juli 1914, Nr. 5. S. 199. Mit Abbildimgen.)

Um dem jMangel an gedeckten Güterwagen für die Abfuhr

der reichen Körnerfruchterntc aus den angrenzenden Gebieten

abzuhelfen, hat die Ghicago, Bock Island und Pacitic-Bahn
HOO Sonderwag(m, die sonst nur zur Beförderung von Kraft

wagen und Vieh verwendet werden, mit einfachen Mitteln zur

Aufnahme von losem Getreide eingerichtet. Die Wagen wurden

nach gründli(dier Beinigung innen mit wasserdichtem Papiere

ausgekleidet, das mit wagerechten Holzleisten befestigt ist.

Besonders kräftige Leisten am Fufsboden dienen zum Schütze

gegen Verletzungen durch die Körnerschaufeln. Die Öffnungen

der Seitentüren sind mit Brettafeln zugesetzt, die ebenfalls mit

i'apier gedichtet werden. A. Z.

Diii'ciifüiiriing der selbstfäligeii Wagenkiippelnng in Fi'.iiikreich.
(Zeitung des Vereines deutscher Eisenbalinverwaltnngen, Oktober

1914, Nr. 83, S. 1173.)

Im Gegensatze zum französischen Abgeordnetenhause haben

Begierung und Senat die für den Staatshaushalt 1914 be

antragten Mittel zur Einführung der selbsttätigen Kipipelung

nach Boirault*) abgelehnt und nur Mittel für weitere

Versuche vorgesehen. Als wichtigster Grund der Ablehnung
ist der anzusehen, dafs die Ku])pelung.sfrage Sache aller durch

den Eisenbahnvorkehr verl)un(lenen Staaten ist und ni(dit für

ein Eisenbahnnetz allein gelöst werden kann. Bereits .auf der

*) Organ 1912, S. 102; 1911, S. 356.
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III. /.wischcnstiiatlichen lleratmiLr älter die tecliiiisclie Einheit

im Eisenbahnwesen 1907 wunlo ein Ileselilu's in diesem Sinne

gefafst und die gemeinsame üeliandelnng dieser I'rage erst zu
dem Zeitpunkte angängig erachtet, wenn einer der In'teiiigten

Staaten glaube, eine einwandtVeie lüipitelung gefunden zu

liahen und mit dem bestimmten Antrage aufträte, allgemein zu

dieser Ku])]ielung überzugehen. Diesei- Zeit])unkt scheint noch

in weiter Ferne zu liegen. A. Z.

IJing's VorstelInng der Itiidor für vorsrliiodono Spuren.

(Higa'sche Zeitung. 7. IMäiv. 1908.)

Um das Undaden aller Wagen an den (Irenzen dei* l!e-

reielie ver.schiedemn- Spui-en zu vermeiden, wii-d belcanntlich

das Verfahren von Mreidspreeher verwendet, nach dem die

ganzen Achs-sätze mit den l.ageni unter den beladenen Wagen

ausgewechselt werden.

1! i n g macht dagegen ein Ibid auf dei'Achse verschiebbar

und trilft dazu folgende Vorkehrungen. Die Drehung der

Räder wird durch Feilcrlceile verhindei-t. An der Übei-gang-
stelle müssen die liäder znsaninnmgezogen oder anseinander-

geschoben wenlen. Diese Verschiebung ist nicht möglich,

wenn die Last auf den Rädern ruht. Um diese zu entlasten,

sind auf die Achse zwischen den Lanfrädern zwei llülfsiiider

mit wesentlich k-leinerm Durchmesser anfgei)refst. .Vn der

Ubergangstelle liegen im (Heise zwei entsprechend höher ver
legte Schienen, deren Enden langsam ansteigen. Kommt ein

Wagen an. so treten die inm>ren Räder auf die mittleren

Schienen auflaufend in Wirkung, und die Laufräder schweben

frei in der Lutt. Im letztei'e nun zu verschieben, ist die

Xabe des l.anfi-ades nach innen vei-Iängert und mit Rechts

gewinde versehen. Das daneben liegende Ilülfsrad bat auch

eine verlängerte, mit [.inksgewinde versehene Xabe; über beide

greift eine als Schraubenmutter ausgebildete Hülse. Um die.se

Hülse zum Zweclce der Raileinstellung zu drehen, trägt sie ein
Zahnrad, das in eine neben der erhöhten Schiene angebi-achte
Zahmstaiige eingreift. Das Zahnrad hat kleinem Durchmesser

als das llülfsi-ad. Wenn es sich auf der Zahnstange abrollt,
findet eine \"erdrehung der Hülse gegen die Achse statt.
Durch diese Verdrehung wird nun das Laufrad mittels des

Rechts- und Link.s-tbnvindes je nach der Eahrrichtnng an das
testsitzeiule Ilülfsrad herangezogen, oder nach aufsen ge-
.-choben. Die (Iröfse dei' N'erschiebung hängt von dem ^■er-
hältniss(! dei' Dnrchme.ssei' des Mülfsrades und des Zalmiudes
und der Länge der Zahnstange ab. Die>e (Iröfsen lassen sich
so bemessen, dafs sich die Laufräder während de< Überganges
des W agens über die Ubergangstreclce so weit verschieben,
dals sie der neuen Spur angepal'sf sind. .Vm bhnb^ dei- Über
gangstrecke sind die überhöhten i\rittel.--chienen wieder >anft
abwärts gebogen. Der Wagen senkt sieb, bis die Laufräder
wieder auf ihm Schienen ruhen. Rei entgegengesetztem Über
gänge über di(! Stelle findet lüickstellnng auf die erste
Sjmr statt.

Hat iler Wagen im fremden Lande einen Krin's durch
laufen. so gelangt er verkehi't auf die Ubergangstelle, die
daher so eingerichtet ist. dafs auch diese Schwierigkeit leicht
üherwunden wird. D--s.

Fdoklrl.sclio 1 II l-hok(imo(ivo der rliällsolion Balinoii.
(Kngiiioei', .Tidi 1914, S. 74. Hit .Aljbiidioigen.)
liiorzii Zeichnungen Abb. 1 bis 4 auf Tafel lO.

Die mit Ihnwellen - Wochsidstrom betriebene iiokoniotive
ist von der iMaschinenbauanstalt Oerlikon geliefert: sie soll
einen Zug von 200 t mit 28 kni/St befördern. Die 'l'rieb-
achsen sind fest im Rahmen gelagert. Die Laufaclisen haben
Seitenvei'schiehung und sind an einem Deichsclj-cstelle geführt.
Die Kuppelstangen greifen an einer in Uahmenniitte liegenden
Dlindwelle an, die ihrerseits mit einer schräg liegenden Stange
von der Kurbelwelle des den beiden Triebmaschinen gemein-
•sameii Zahni'adVorgeleges angetrieben wird. Die Vorgelege
welle und die Dlindwelle sind in gemeinsamem, kräftigem
Rahmen gelagert, der mit dem Rahmen fest verschranbt ist.
Die Triebachsen sind einseitig gebremst. Zum Detriebe der
Luftsaugebremse mudi llardy dient eine elektrisch an
getriebene l'umpe. Der Drenisdruck beträgt 70" „ des Reibungs
gewichtes. Die Stroinahnehmer, Dfeifen und Sandstreuer wei'den
mit l'refsluft betri(d)en. die von einer Dr(d'sluftpunipe mit
selbsttätiger Regelung geliefert wird. Zum Anlegen der Strom-
ahnehmer nach längerm Stillstande dient aufserdem eine llaml-
puniiie. Der ganz aus Stahl gebaute Aufbau enthält nach
Abb. 1. Tat". 20 zwis(dien den geschlossenen Eührerständen
je einen Raum für die beiden Triebmaschinen und für die
sonstigen elektrischen Einrichtungen. Zum Ausbauen der
Alaschinen und Absi)anner kann das Dach teilweise abgenommen
werden. Die Widerstände sind unter einem Lüftaufbaue in

Dachmitte untergebracht, der gute Kühlung ermöglicht. Die
Dügelsti-oniabnehiiier entsprechen Eahi'drahthöhen zwischen -I i 15
und 0275 mm. Zur erhöhten Detricbsicherheit und sparsamem
Abnutzung der Oberleitung sind zwei Stromabnehmer gewählt,
obwohl einer genügt hätte. Sie .sind mit J'oiv.ellanglocken auf
dem Dache des Wagens hefestigt, die einer l'rüf-Spaniiung von
50 000 A genügt haben. Der Hauptabs|)anner für 700 KW
hat Luftkühlung nml setzt die Spannung von 10 000 V auf
oOO \ herab. Zur Regelung sind 12 Anzapfstufen vorgesehen.
Zur Steuerung dient eine der Dauanstalt geschützte Schalt
einrichtung auf dem Mantel des Abspanners. Die Steuerströme
bierfür werden von den Schaltwalzen auf jedem hTihrerstande
verteilt, die mit Blas-Magneten zum Ausblasen derJ'Tinken ver
sehen sind. Zur Deleuchtung dient (ileichstrom. der von einem
besonders angetriebenen Stromerzeuger mit Stromspeicher ge
liefert wird. Ein selbsttätiger Kegler sorgt für gleichbleibende
Spannung. .Vuf der J,okoinotive sind Vorkehrungen getrotfen.
um die zulällige W irkung von Hochspannung unmöglich zu
machen. Die Lokomotive wiegt •I9.:> t, die elektrische Aus
rüstung allein 27,(i t. a. Z.

Betrieb in technisclier Beziehung-,
Widerstand vnii F.inzelwageii.

{rekni.sk tiilskrift 1914 mekanik Heft II. Alit Albildung und Scliaii-
liiiien).

Ingenieur E. Xothin.
Untersuchungen über den Dewegungswiderstand von Loko-

motiven oder von ganzen Zügen .sind in den Fachschriften
reichlich zu tindcn*) : dagegen fehlen solche für Einzelwagen;

y) nrgan I8S.S. S. :4. 09. v2ö, 237; 1899. S. 140. Zeitschrift des
A^ereiiie.s deutscher Ingenieure 1903. S. 400: 19'4. 8. 40. 810- 190"
S. 94. ' ■ ■

Organ für tlie Fortscliritlc (los l^i.senbaIin\vesoiis. Xeiic Folge. LTI. Uand. 8. Heft. 1915.
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solclie sind aber für die Berechnung der Triebwerke von '1 i'ieb- '
wagen nötig. Bie schwedischen Staatshalincn liahen im Juli
l'.tlJ auf wagerecliter llauptbalinstrecke hei der Station

Yingjiker Versuche angestellt, und zwar an Wagen mit Dreh
gestellen mit verschiedenen Achslagern und an Wagen mit liCnk-
achsen. iMan liels die Wagen von beiderseits anscliliefsenden Steig- j

ungeii ahrollen. Bis zum Eintritte in die Yersuchstrecke wurde

die verlangte (ieschwindigkeit von einer schiebenden Lokomo
tive hergestellt, die dann bremste, so dafs die Wagen allein

ausliefen. Durch Wiederholungen jedes Versuches in beiden

Eichtiingeii wurde die Wirkung von Unregelmärsigkeiten, wie

Uneheuheilen der Fahrbahn. Wind, Ablesungsfehler aus

geschaltet. /ur Bestimmung der Wege und Zeiten und der

daraus zu berechnenden Widerstände diente ein IMorseschreiber

im Versuchswagen. auf dessen l'apierstreifen Jeder überfahrene

Schieiienstors von einem auf der \'orderbühne stehenden Beob

achter nach dem Gehöre kenntlich gemacht wurde. Da der

Streifen nicht ganz gleichiiiäisig lief, erhielt er alle 10 Sekunden

durch einen zweiten Beobachter eine iMarke. Die Verwendung

eines andern Verfahrens mit Anwendung von Bendeln scheiterte

an der Schwierigkeit der Ablesung der Ausschläge. Als Formel

für Einzel wagen mit Drehgestellen und gewöhn

lichen Lagern bei verschiedenen Geschwindigkeiten v be

nutzte mau nach Barbier, Leitzmann, v. Borries und

anderen den Aufbau w = a -f-bv -f-cv-, und zwar wurden Afess

ungen für V = 0, 10, 20. dO, 40, 50 und (50 km^St gemacht.

Durch Ausgleich nach der Walinscheinlichkeitsrechnung erhielt
man w kgj = 2,55 -j- 0,027 0,00127 v- mit guter Näherung
an die Ergebnisse der Beobachtungen selbst noch für den Aufsen-
bereich bis 75 km/St. Bei den höheren Geschwindigkeiten, [also
starkem Luftdrucke, betragen die Widerstände bis 250 der
nach Barhier für Züge von zweiachsigen Wagen und v==(>0

bis 1 10 km/St bereciineten: die älteren Gleichungen sind dem
nach für Einzelwagen nicht anwendbar. Die KopfÜäche der unter
suchten Wagen teilt die (,)uelle nicht mit. Die Versuche mit ver

schiedenen Wagen bestätigen, dal's der Widerstand von llenk-
achsenwagen mit gewöhnlicben Lagern wesentlich geringer ist,
als der von Drehgestellwagen bei gleichem Gewichte und

gleichen Lagern. Bei ihrem kurzen Achsstande und dem
nötigen Spielräume im (Beise sollen die Drehgestelle leichter
in schlingernde Bewegung geraten und so den AViderstand er

höhen. Aufserdem soll der kleine Aclnsstand eine tiefere ört

liche Schienenwelle erzeugen als der zweiachsiger AVageji mit
gleichem Baddrucke. Hieraus eine Bevorzugung der j-euk-
achseiiwagen abzuleiten, würde freilich dem Beliageii der

Reisenden nicht entsprechen.

Das ist die Darstellung von Not hin. Fast genau die-:

selbe Formel erzielt man einfachst durch Zwischenrec

nach La gr a n g e , wenn man nur die drei Beobachtungt n

V  - 0, 30 und'(50 1cm St verwendet.

Aä'rwendet man in gleicher W'eisc den Aufbau w = a|-f-bv'-
nach Franlc. so erbält man w''^«d= 2,83-j-000168 v*. Dr. S—,

inung

für

ßücherbesprechungen.
i her die Wirlselialllicdikeil der zur Z,cit gehräuehliclisten Hcbe-

zeiige in bokomoliv-Werk.stätten der Eisenbalin-Yerwaltmig. Von
liegierungsbaumeister kirnst Spiro. Vorstand des König
lichen Eisenbahn -Werkstättenamtes in Trier. Breis 6 r/L

Berlin 10 1 4, F. C. G 1 a s e r.

Im Betriebe gröfserer Arbeitstellen bildet die Förderung
der Stoffe und Arbeitstücke der Höhe und AVeite nach einen

der A'orgänge, deren BegelniiL;- den gröfsten Eintlufs auf die
Höhe, der Kosten der Erzeugung dei' Güter hat.

Diese wichtige Frage wird in der vorliegenden, vom A^cr-
eine deutscher Alaschineningcnieure veranlafsten Breisschrift
bezüglich der Förderung in den staatlichen AA^'erkstätten für
Ausbesserung der Lokomotiven nach den in diesen gewonnenen
Unterlagen sachgeinäfs und eingehend behandelt. Die Arbeit
hat also grofse Bedeutung für die wirts(diaftliche Klärung der
artiger Metrielie durch Wertangaben: da aber als Grundlage
der Erörterung auch eine grofse Zahl von Querschnitten und
Grundrissen neuerer und neuester Anlagen in klaren Üliersicht-
zeiclinungen mitgeteilt wird, so wird das gut ausgestattete Heft
auch den Fachgenossen vom Baue und Betriebe ein sehr will
kommenes Hlilfsiiiittel für ihr amtliches Schaffen bieten.

AVir machen daher auf die gediegene, auch die neueren
A'eröffentlichungen gebührend berücksichtigende und geschickt
zusammenfassende. Arbeit besonders aufmerksam.

Die riroler Bergbabiicn, technisch und landschaftlich dargestellt
von Ing. K. Armbrust er, Oberinspektor der Südbahn i. R,
A'erlag füi' Fachliteratur Berlin, AATen und I.ondon.
Das schöne Land Tirol hat den Bau von Bergbahnen

später begonnen, als die Schweiz, wohl weil man vielerorts
einen schädigenden Eintlufs auf die besonders reizvollen, enger
begrenzten Landschaftsbilder fürchtete, nicht überall mit Un
recht. Nachdem nun aber das unerwartete AVachsen des A^er-

kehres' dieser Perle unserer Erde zu der Ausnutzung auch
dieses A^erkehrsmittels gezwungen hat, ist der Fortschritt ein

sehr rascher, ja auf Einzelgebieten, wie dem der Seilschwebe
bahnen, führender geworden.

Das aus eingehender Sachkunde, eigener Erfahrung und
berufenster Feder hervorgegangene AA'erk behandelt im 'ersten
Teile die Anlage von Bergbahnen im Allgemeinen, hier über
den engsten Kreis des Landes Tirol hinausgehend, wo es die
A^'ollstündigkeit gebot; im zweiten scliildert es die einzelnen
Anlagen des gewählten Bezirkes in AVort und Bild. DafS dabei
aufser den technischen Fragen auch die der (Jesetzgebung.
Verwaltung und AAGrtschaft, und besonders auch die Schilderung
der landschaftlichen Reize umfalst werden, macht den Inhalt

•  I • ■

in hervorragendem Alafse nutzbringend und zugleich reizvoll.

Hilfsniiltel zur einfachen Berechnnng von FurmänderungLn und
von statisch unbestinmiten Trägern. A^'on R, Sclialdek
von Degenburg, vorm. Assistent für Brückenbau an der
k. k. techn. Hochschule in Graz und K, Demel, vorm.
Assistent an der k. k. deutschen techn. Hochschule in Brünn.

Ingenieure der Brückenbauanstalt J. Gridl, AVien. Berlin.
1915, AV. Ernst und Sohn. Breis geheftet 4,20

Das Buch sucht in fruchtbarer AA^eise Hülfsmittel für

verwickeitere Berechnungen zu bieten. indem es eine sehr
grofse Zahl von Integralwerten übersichtlich angibt, die bei
Berechnung von Formänderungen und statisch nicht bestimm
baren Gröfsen für verschiedene. Arten der Belastung, bei ver
änderlichem Trägheitsmomente und den üblichen Gestaltungen
der Bauwerke vorkommen; namentlich ist die weitgehende
Berücksichtigung mehrerer Gesetze der A'eränderlichkeit des
Trägheitsmomentes als wertvolle Ergänzung vorhandene)- Sammel
ungen von Rechnungsei-gebnissen hervoi-zuheben.

Das AVerk bringt dann ei)ie grofse Zahl von Anwendungen
der gesammelten Ausdrücke auf bestimmte Bauwerke, wobei
namentlich die üblichen Arten von Steifrahmen geknickter
und gekrümmter Gestaltung berücksichtigt werden.

Das Buch en-eicht das durch seinen Namen gesteckte Ziel
unseres Ei-achtens in geschickter AVeise.

Für die Schriftleitung verantwoi-tlich: Geheimer Regierungsrat, Professor a. D. ®r.»3ng. G. Barkbausen in Hannover.
C. W. Kreidet's Verlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.


