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Berechnung der Leistung und des Heizstoffes fiir Lokomotiven.

Dr. M. Jgel in Charlottenburg.

Hierzu Schaulinien Abb, 1 bis 4 auf 'afel 19.

(Fortsetzung von Seite 115.)

Die Betriebsicherheit begrenzt die Zugstirke und  Ge-
schwindigkeit: nach der B, O, ditvfen Personenzige bis 50 km/St
hichstens 80, von H1 bis 60 km St hochstens 60, 61
his 80 km/St hichstens 52, bei mehr als 80 k'St hichstens
44 Wagenachsen enthalten,  Diese Zahlen 61
bis 80 km/St his zu 60, bei mehr als 80 km St bis zu 52 Wagen-
achsen fir jeden sechsachsigen Wagen um zwei Achsen  aber-
fir

voh

konnen  bei

werden.  Dalier kommen hier ausschliclslich
vierachsige D-Wagen nur die ‘Teile der Schaulinien unter der
gestrichelten Begrenzung in Abb. 5 und 7, Taf. 17 in Betracht.
I'erner schreibt die B, O. fir alle Lokomotivbauarten bestimmte
Hochstgeschwindigkeiten vor, die fir die untersuchte Lokomotive
120 km/St betriigt; weiter. dafs auf Iaupthbalmen die Ge-

schwindigkeit in 59%,, Gefille nur 105 km/St. in 7,5%,

schritten

Gefille nur 95 km/St sein darf.  Die Tahrten unter der
angestrichelten  Begrenzung  in Zusammenstellung  IX sind

danach unzulissig,

Der Knick in den Schaulinien der Abb. 5, Taf. 17 bei |
i der

42 km St ist folgendermalsen zu crkliren. Das Reibungsgewicht |
der betriebsfihigen T.okomotive ist G, ==38t. Soll der
Reibung g ="/, bis '/. oder 155 kgt die grofste migliche
Zugkraft am Umfange der Trichrader crreicht sein, so st
die Reibungskraft Z,= 155. G =rund 5000 kg: das ent-
spricht einer 42 kn,St Geschwindigkeit, also 44°, von V.
Von der hiochsten bis zu dieser (ieschwindigkeit hing die
Zugkraft von der Kesselleistung ab. von hier an ist sie durch
das Reibungsgewicht begrenzt. Bei 42 km/St sind Kessel und
nutzbare Reibung voll ausgenutzt. Wihrend 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, dafls sie fir
alle Geschwindigkeiten unter 42 km;St = 5000 kg gesetzt
werden kann,  Die Leistung nimmt von 42 km/St an abwirts
im Verhiltnisse der Geschwindigkeit ab, da
Zugkraft von der Reibungsgrenze an unverindert bleiben, der !

hei
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Demnach ist

Kessel also nicht voll ausgenutzt werden kann.,

die Schaulinie ¥) unter 42 ki /St eine Gerade durch den Anfang
als Nullpunkt.

Nach Ermittelung der zn bewiiltigenden Wagengewichte

den  Verbrauch er Lokomotive fir

Abb. 8. Taf. 17 zeigt die Verhiltnisse

alle

ist. moglich,

1000 tkm zu bestimnen.

¢s nun

an der Grenze der Kesselleistung, niimlich den  fir
Geschwindigkeiten unverinderlichen Verbrauch an Dampf D kg St
und Kollen Bkg/St in zwei wagerechten Geraden. die Zugkraft**)
am Tricbradumfange ZE¢, die Lasten der aus vierachsigeu,
40t schweren D-Wagen zusammengesetzten Wagenzige G
bei Falrt auf n =0 und dic bei der Beférderung dieser Zuge
zuriickgelegten Nutz-tkm.  Die Teile der Schaulinien fiir G,
und tkin bei Geschwindigkeiten iber 100 kmySt haben nur
theoretischen Wert, da so lange Ziige nicht gefahren werden
diirfen. Die Schaulinien in Abb. 8, Taf. 17 entsprechen den
Zahlenwerten Reihe 1, 2, 6, 7 und 8 in Zusammenstellung XI.
Aus dem Verbrauche an Dampf und Kohlen und aus der Zahl
der Fbene vuriickgelegten tkm ergeben sich die
Verbrauchszahlen Jp und Ay fir 1000 tkin; sie zeigen in den
Reihen 9 und 10 der Zusammenstellung X1, dafs der Verbrauch
mit wachsender Geschwindigkeit stets zunimmt. Wie fir dic
Fahrt in der Ebene konnen die Verbrauchszahlen fiir Steigungen
bestimmt werden: in Zusammenstellung X1 ist das fir n = 2
und 5, geschehen. Ap und g wachsen auch mit -der
Steigung: je grofser diese wird, um so kleiner ist das zu be-
wiltigende Wagengewicht, um so grofser also dp und dp.
Bei beliebigen Ziigen und Geschwindigkeiten folgt der Ver-
brauch an Kohlen Ay *8/1000tkm — 1000 . 1145 : (G, . VkuISt)
far Nutz-, und Jg¥8/100 tim —1000.1145 : (Gt - Gpt) . Vkmist
fir Brutto-Leistungen mit vorgeschriebenen Lasten und Geschwin-
digkeiten aus Zusammenstellung XIT.  Der Vergleich der Spalten

*) Vergleiche Abh. 2, Taf. 21.
**) Vergleiche Zusammenstellung 1V
1915,

in
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Zusammenstellung X1 (Abb. 8, Taf. 17).

S-Lokomotive an der (irenze der Kesselleistung bei 500 kgiamSt Rostanstrengung.

Fahrt der 2 B.IL.T.|”.

e . T . . . T . e 1 y ! ' [T
1 9 |l 3 L4 5 6 (. 5 I 9 | 10 ‘»
S R i - ‘ o 120
Nr. ‘ VEkmjSt .= | 40 50 60 [ 70 l 80 | 90 100 11
| ) i S S S L . - - i— - = =
] - T o 7—|— o ! . e 1 6"0
1| Dkelst 7670 7670 7670 7670 7670 670 767? ‘6;9 711')
2 | Bkeist 1145 1145 1145 1145 1145 1145 1145 11 nq ‘ :09
3| Dpgigt -« « - - - - - ! 8,85 8,42 8,01 7.59 729 7,04 6,9 8,97 | T
1= >
4 | N.PS l 823 011 956 1010 1055 1090 1110 1100 ‘ 1056 |
5 | N],Ps R 820 860 910 950 980 1000 990 \ 95(:
6 7 ke ” 5001 4498 3861 3510 S1R6 2042 2700 2430 2133
) e
a) Auf gerader Strecke.
TG Lo h 2452 1892 1408 1082 816 | 614 440 286 148
8 tkm . . . . . . . . 98080 94600 84480 75810 65280 55260 44000 31460 17760,
9| A ketootkm 0 782 si,t | e0g 101,2 1175 1388 1742 244,0 432,0
10 4 kenoon tkm 11,7 121 135 15,1 17,5 20,7 26,0 36.3 64,5
b) Auf Steigung n — 20/,
11| Gt 1096 882 80 542 420 322 232 145 f3
12 | tkm . 43840 44100 40800 | 37940 33600 | 28980 23200 15950 7.160
13 | 4p ksilvoo tkm 1749 | 174,0 188.1 202,1 2283 264,7 330.6 480.9 | 1015))
14 ' 43 keilo0o tkm . l 26.1 26,0 28.1 30,2 34,1 $9.5 493 71.8 1515
| | | |
c) Anf Steigung n -=59/y.
‘ | '
15 \ (gt . 562 454 350 278 212 159 108 a6 4
16 | tkm . . ‘;22480 | 22700 - 21000 19460 16960 ;14810 10800 1160 504
17 Apke/1000 tkw 3412 338,0 365,5 3943 452,5 536.0) 710,1 1246,0 1522,0
18 A, kef1000 tkm A 0y 50,5 54,6 H&,9 67,6 20,0 106,0 1860 | 227,
| i
i :

Zusammenstellung X1I,
Kohlenverbrauch der 2 B.11.T.[".S-Tokomotive fiir 1000 tkm
Wagen- und Zuggewicht hei Fahrt an der Grenze der Kesselleistung
fiir 500 kg/qmst Rostanstrengung.

=

3

L 4is e 1.8 9l 12
| \4_77_ Heizstoffverbraueh in kg fiir )
| Wagen-| 7ug- | 1000 tkm Wagengewicht' 1000 tkm Zuggewicht bei

bei Ceschwindigkeiton |
km/[St

Gyt (G068 40 | 60 180 [100]1201 40 | 60 | S0 100 120

Nv. gewicht {gewicht Geschwindigkeiten km[St,

V ; I
1] 180 | 270 178,7‘119,2’89,5'71,6 59,7105,970,7] 53,0 ’42,4 35,4
2] 240 | 350 119.2' 79,6159.6 47,739.8, 81,8546/ 409 32,7/27.2
31 820 | 430 || 894 59,7144,7/35,8(29,81 66.5/44,4] 33.3 |26,6[22,2
41400 | 510 || 715 47,7135828,6/239 56.137.4|23.1 22,5187
5| 440 | 550 | 65.0 43,4I3‘2,5|26.O‘21 7152,0,34.7| 26,0 (208 17.7

9 bis 13 mit 4 his 8 beweist, dals der Kohlenverbrauch fir
Brutto-tkm in engeren Girenzen wechselt, als der fir Nutz-tlkm;
nach Spalte 4 ist der Verbrauch hei 440t gegen 160 t Wagen-
gewicht fir alle (teschwindigkeiten um 63,7 0, geringer, bei

den entsprechenden Zuggewichten nur etwa 50,9°.  Die
Neigungen, auf denen bei den in Zusammenstellung XTI

angegebenen Fahrten die gewdshnlichen Hbehstleistungen erzielt
werden, sind aus Zusammenstellung X zu entnehmen,
In Zusammenstellung XIIT sind noch einmal cinige grolste

]

D-Wagenlasten Gt fiir bestimmte Neigungen und Geschwindig-

|

keiten, nebst den Verbrauchszahlen an Kohlen far 1000 tkm |

(

Nutzleistung eingetragen wnd in - Abb, 1, Taf, 19 gezeichnet,
wo alle fir eine bestimmte Neigung galtigen Werte von Ay
einer der Schaulinien entsprechen. Von der zweiten gestrichelten
Linienschar entspricht. jede einem D-Wagenzuge von 160, 200,
240 his 440t; sie sind aus Zusammenstellung 1X entstanden.
Aus Abb. 1. Taf. 19 kann der Verbrauch bei den gewahnlichen
Hachstleistungen fir verschiedene Wagenziige, Geschwindigkeiten
und Neigungen abgelesen werden: aus ilr ist der Verbrauch
an Koble fiir jede Geschwindigkeitsinderunyg  auf bestimmter
Neigung

und  fir  jede Neigungsinderung  hei gewinschter

Geschwindigkeit ersichtlich. In Abb. 2, Taf. 19 sind unter

Vertauschung der Griafsen die Schaulinien fiir weitere Neigungen

zwischengerechnet : sie stellt die Abhiingigkeit des Verbrauches
von der Neigung fiir verschiedene Geschwindigkeiten dar.
Dic gestrichelte Schar in Abb. 2, Taf. 19 fir die Wagenzige
ist aus Zusammenstellung X ibernommen.  Steizerung der
Geschwindigkeit anf der Wagerechten von 100 anf 110 km/St,
entsprechend der Kiirzung der Fahrzeit fir 100 km um
5,5 Minuten, kostet 10,3 kgi1000 tkm Kohlen: dabei muls die
Wagenlast von 440 auf 286t, um 35%,, herabgesetzt iworden.
Die Erhohung der Geschwindigkeit von 80 auf 90 km/St auf
n=15%, oder 8 Minuten Zeitgewinn auf 100 km, Lostet
12,4 kg/1000 tkm Kohle, wobei das Wagengewicht von 212
auf 150 t, um 259, herabzusetzen ist. Will man mit ciner
bestimmten  Geschwindigkeit, beispielsweise 100 km/St, auf
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Zusammenstellung XIII (Abb. 1 und 2, Taf. 19),

W

G, und Ag der 2B.11.7 .. S-Lokomotive bei Fahrten an der Grenze der Kesselleistung fiir 500 ¥g:umSt Rostanstrengung.

—

Neigungen n0fy, =

Gefille 3"7 7 o Steigung L
! 1 o 1 2 ’ 4 : 5 ' 8 i 10

Vimist | g g | | ;Eﬁ ; g | é ' § . -‘5 i g

a8 !i at 8 an & L g | Gt g (L g Gt g L §

¥ F P 2 ] E 2 £
o 4 [ A R R N R M ) a a4
- l‘ o T . o " — - '”‘ m = '7‘r’7' - m T .
4w - — — — — j - — ‘ — ' 856 80,4 277 | 103,3
o0 | - - - - = — - — | 454 50,5 ' 284 80,6 218 : 1050
60 - - . - - P44 450 1] 350 | 54,6 ‘\ 214 1 88,2 || 161 | 1185
v - = I o= = s as2 ) ums 58 | 167 | 985 || 121 | 1356
g0 I — — — L — 120 34,1 ) 261 549 | 212 | 676 ) 122 | 116,7 85 | 1659
90 - — - - 431 2985 3 395 !‘ 198 643 | 159 800 | 85 | 1486 || b | 2343

100 ST 140 26,0 . 312 36,7 232 49,3 I 135 82,9 108 | 106,0 50 22091 | -

110 “ 439 23,7 :‘ 286 36,3 200 52,0 145 2.4 w1885 . 56 1860 — — l — --

120 | 235 40,6 ) 148 64.5 Bl %2 683 Isls 0 —- — —_ - — — 4 -- —
verschiedenen Neigungen fahren, so erfordert 10/, gegen die = fiir 1000 Nutz-tkm ctwa dg== 55 kg/tkm auszukommen, muls
Wagerechte bei Minderung  der Wagenlast wm 300/, von  man dic Geschwindigkeit nach Zusammenstellung XIV dndern.

410t auf 312 1, 10.7 kg/1000 tkm Kohle oder etwa 41/ mehr.
Bei Fahrt auf der Wagerechten ist der Verbrauch Mg bei
116.5 km /St doppelt so grols, wie bei 100 km St. und auf der
Steigung von 59/, dreimal so grofs bei 108, wie bei 50 km St.

Aus diesen Abb. 1 und 2. Taf. 19
Beispielen geht. dals hohe (reschwindigkeiten
unrechten Platze und das Nehmen steiler Steigungen unwirt-
schaftlich scin kann, denn beide erhdhen den Kohlenverbrauch.

Um auf verschicdenen Steigungen mit demselben Verbrauche

den entnommenen

hervor, am

Zusammenstellung XIV.

1 %0 — ]l b 4 l 2 ' 1 0

80 103.5 i 110,3 ‘ 117,6

N

Vkm/si=“ 62

Fiir einen bestimmten Wagenzug nehmen die Geschwindig-
keiten nach Abh. 6, Taf. 17 und Zusammenstellung IX mit
wachsender Nejgung bei voller Ausnutzung des Kessels ab.
Zusammenstellung XV gibt den Kohlenverbrauch Ap glio0 tkm

Zusainmenstellung XV,

Fahrgeschwindigkeiten V, mit. denen hei Fahrt an der Grenze der Kesselleistung bestimmte Zuglasten aus vierachsigen |
D-Wagen zn 40 & von der 2B.11.7.7". 8-Lokoniotive hefsrdert werden kannen und Kohlenverbrauch /g kg/1000 tkm

hei 500 kgumiSt
| Rostanstrengung

. [
0
tielille n foo ‘ ’

e 9|
Steigungen n

Wagen- '\J 1 0 ‘ L 9 4 5 l
wig;htc ‘I | g ! :aE‘ .-35 g ' is‘ g l | f'as ’ g
G\\'t ly VEmist g Vkmist | ,§_, VkmSt é i VEmSt é - Yhm#t % VkmiBe % l Vhmist é Vst i §
| D, | E 2 F; F; I P F;
R 4 LA 4 L 4 l A LA 4 e
m o ) T — |
60 | - - 1195 599 114 628 108 66.3 96 745 £9.5 80,0 71.2 | 100,86 = 60 119,2
200 — — 116 494 110 52,0 103 555 895 64,0 82,5 69,4 63 908 525 | 1088
240 1195 399 113 422 1065 448 99 482 83 57.0 75,5 63,2 56 862 .« 47 102,2
280 | 1180 346 1101 370 1085 395 : 95 28 75 51,9 69,5 51,8 50,2 81,0 . 42 97.3
320 1157 309 1080 331 © 995 360 | 90 397 724 ¢ 491 64 55,3 455 .7 - —
860 | 1135 280 105 308 | 96 331 | 8 - 37,0 | 674 | 47,1 59 839 — | - — | —
400 11,5 257 1025 279 925 310 ' 82 34,9 | 628 454 | 545 52.1 — — - —
440 1100 238 100 26,0 &9 29,2 78 l‘ 334 | 588 ' 44,1 - 505 51,6 — - - © -
I .

tar verschiedene Neigungen und Geschwindigkeiten an: er
wichst mit abnehmender Geschwindigkeit und mit zunehmender
Steigung, wenn dic Hochstleistung stets crreicht wird. Fntspre-
chende Werte enthilt Zusammenstellung X VI far 440 t Zuglast.
Zusammenstellung X VI,
Zuglast 410 t.

, :
11"100:.........!‘1[2 4 5

69,5 98,0

Mehrverbranch gegen n=0 9/,

12,3 l 284

Aut jeder Neigung nehmen bhei Vergrdlscrung des Zug-
gewichtes die Geschwindigkeit und der Heizstoffverbraueh fir
1tk ab, letztcrer, weil bei gleichem Verbrauche im Ganzen
die tkm mit der Vergrofserung der Zuglast zunehmen. Dei
Zufigung eines Wagens von 40t zu 160t auf 200t crgibt
sich dic Kohlenersparnis von 17,5°, bei nur 2,9, Verlust an
Geschwindigkeit: je ein weiterer Wagen bis 240 und 280t
gibt 14,6 und 12,3°, Kohlenersparnis bei 2,6 und 2,3/,

~ Verlust an Geschwindigkeit.

20*
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Zusammenstellung XVIIL.

Einfluli der-Zufiigung eines vierachsigen D-Wagens auf die Kohlen-
ersparnis fiir 1000 Nutz-tkm in 9/, bei der 2B.I.T.[".S-Loko-
motive an der Grenze der hessellelstung fir B: R—-500kg/qut

Lastver- Ge- [ . o
X groBerung ale| | Steigung n9Jgo 1l
ST n o R T
‘vont nufI N } 1100 1 l 9 l 4 5 8 | 10
S T . | — |
1 'Eo 20025.0 | — T750ﬂh7 29/, 16,30/, 14 10/0 18 20/0930/0'8,70/0
2 200 240200 | — |146 1138 132 102 ' 89 |61 !59 |
3 240 280[1666‘ 133(123 118 112 97 85 | 58 48
4 280 3201429107 10,4 I 88 73 54 43 130 —
5820 36012501 94 84 | 81 68 46 36 — — !
6360 4001111 82! 79 | 64 © 57 36 |24 | — —
7 400 440'100 ]| 74! 68 | 58 43 28 |21 | — | —
Geschwindig- || 1,8 | 29 | 87 "50 | 66 | 78 115 ] 125
keits-Vermin- || bis | Dbis | bis  bis bis bis | bis | bis
derungen Oy || 09 | 21 || 32 46 | 64 | 74 ]93] 105

Zusammenstellung XVIIL zeigt den Eintluls eines D-Wagens

von +0t auf diec Kohlenersparnis bei verschiedenen Zuglasten

und  Neigungen bei  Ausnutzung des  Kessels  durch  die
Greschwindigkeit. Mit zunehmender Steigung wird die Kohlen-
ersparnis fir einen  bestimmten  Zug  geringer, dic  Fahr-
geschwindigkeit nimmt immer schueller ab: cine senkrechte

Spalte besagt, dals die Kohlenersparnis fir die eistungseinheit
mit Verstarkung des Zuges sinkt.

Fahren alle Zige an der Grenze der Kessclleistung mit
derselben Geschwindigkeit (Zusammenstellung XIT), so ist dic
Kohlenersparnis fitr die lLeistungseinheit und cine Dbestimmte
Zugvergrolserung  fir alle  Fabrgeschwindigkeiten dieselbe,
beispielsweise bei Verstirkung von 7 aulf 8 D-Wagen stets

5%, bei 500 kg/qu St Rostanstrengung unabhingig von der .
Geschwindigkeit. Die dabei zu erklimmenden Steigungen folgen
aus Zusammenstellung X. Nach Zusammenstellung XVIIT fallt |

Zusammenstellung XIX (Abb. 3

i Linie;

Zusammenstellung XVIIIL

EinfluB der Zuftigung eines vierachsigen D-Wagens von 40 t aul die

Kohlenersparnis fiir 1000 tkm fiir heliebige Geschwindigkeiten der

2B.1L.T.[.S-Lokomotive an der Grenze der Kesselleistung und
B:R == 500 kg/qmSt.

L) I s 4
‘ " Kohlenersparnisse
in Yy fir
Nr. ZugvergriBerungen 1000 tkm | 1000 tkm
. Wagen- Zug-
- gewi icht _gew icht
1 Von 4 auf 5 vierac hsxge D deon . ” 20 0/0 ]29010
2 .5 , 6 , - .. 166, 114 ,
3. .6 , 7 . . S 1438, 103 ,
4., 7 , 8 . . ‘ 12,5 , 93 ,
50, 8 .9 . . , ‘i 11,1 , 85
6 ., 9 .10 ; o100, 7.8,
71 ,10 ,11 . 92, 7.3‘,

die Kohlenersparnis bei Zugvergrolserungen mit Zunahme des
Zuggewichtes: sic wichst fiir 1000 thin Zuggewicht in cngeren
Grenzen, als fur 1000 tkm Wagengewicht.

Bisher volle des "Kessels
wie sich der Kohlen- und Wasser-Verbrauch bei
Uberlastung stellt, ist theoretisch kaum zu crmitteln. Nur iiber
Zugkrifte und Leistangen der Lokomotive in jedem Augenblicke
ihrer FFahrt kann immer Aufschlufs gegeben werden, wie auf
Grund der Widerstandsformel der Schnellbahn-Studiengesellschaft
bei gewissen Steigungen fir cinen 440t Wagenzug in Zusammen-
stellung XIN mnd der Abb. 3, Taf. 19%),
Die bei 1i:R =500 kg/qm St mehr als 7670 kgjSt Danpt
erfordernden Fahrten, die der

wurde  stimlig Ausnutzung

vorausgesetst :

entsprechenden
der Grenze seiner
nicht verfolgt, in
dickgedruckten
und b

Kessel an
kann. sind
sic unter der

19 sind die Grenzen A

licfern
liegen

regelniilsigen  lLeistung
Zusammenstellung XVIII
in Abb. 5, Taf. fir

*) - n hedentet n Gefille.

Taf.

Steigung, -

und 4, 19).

Erforderliche Zugkriifte und Leistungen der 2 B.I1.T.[7.8-Lokomotive bei Beforderung der Wagenlast von 440 t auf bestimmten Nelguugeu

Vikm8t = 40 50 60 ' 70 80 90 T 100 110

Neigung - i,ﬂ - [ im — B

k, Ps 7 ki P3 7 k P 7 ki 8 7 k s r P8 o ki pPs vk Ps

0/00 Ze ¢ N(! AG ¢ No | Ae ¢ NB ® /‘e # N f 1 /‘9 g ) e " | Al'ku Nc _ /'6 ¢ NB AL‘ ¢ Nt!

Gefall T T T ,

i s16 | 130 | 103 | 191 | 1212 | 260 | 1413 | ser | 16351 485 1881 ' 627 2T | 795 | visse | us4
' R o 0 ) N i .
0 | 126 | 211 | 1584 | 2v3 | 1762 | 392 | 1963 | 509 | 2186 648 | 2431 ] 810 ,2700 1000 | 298¢ | 1216

— e ,i S — — l

Stei T e r——_— !

j‘_g‘;“g 1976 | 293 2134 39 2812 | 514 | 2513 | 651 | 213  mII | 29kt | 993 3250 I 1205

L I | ! : S _ I
S I | — R S A — BN — —
42 | 2526 | 374 1 2684 497 | 2862 636 | 3063 | 793 | 3086 974
I : . |
T [ S — S — — e e
| ) ! 1

+3 807 455 33499 | suz ) 78 | a1 9% | !

SR B R I R S

+4 | s626 37 sise 701 | 3962 | 8%0 , ‘ ,

s —d I U S N A ST
. . | v

+5 | 4i6 | 619 ] 1334 803 . , | }

) | - I A R AR S —

+6 | 4726 | 701 I 4884 | 905 ‘ i
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die grofstmogliche Dampferzeugung nach Abb, 6, Taf. 17 und
Zusammenstellung IX entstanden, da dort die Geschwindigkeiten,
mit denen 440 t Wagenlast bei grofster unverinderlicher Dampf-
crzeugung auf bestimmten Neigungen befordert werden kénnen,

schon ermittelt sind. A ist auch die Schaulinie fir die
Zugkrifte am Radumfange, 13 die der Hochstleistungen. Bei
allen unter A oder I3 liegenden Fahrten wird der Kessel
nicht ausgenutst. Detrige die Rostanstrengung. mit der die
Iochstleistungen errcicht werden sollen, beispielsweise nur
400 kg/qm St Kohle, so wiren A, und B, dic Grenzen, und

die Orte aller Zugkriifte am Radumfange und Hochstleistungen
bei voller Belastung der Lokomotive.
Die fir Z, und N,
bezichen sich nur auf wenige Neigangen :
sie nach

Schaulinien in Abb. 3, Taf. 19

fir die @brigen sind

Zwischenrechnung  unter Vertauschung  der aufzu-

131

tragenden Grofsen in Abb. 4, Taf. 19 gezeichnet, Fir be-
stimmte Geschwindigkeiten liegen die Zugkrifte und Leistungen
far alle Neigungen in einer Geraden: sie indern sich
geradem Verhiltnisse mit der Steigung. Alle einer bestimmten
Geschwindigkeit entsprechenden Geraden fiir Zugkrifte haben
gleiche Richtung. Eine Senkrechte in Abb. 4, Taf. 19 gibt
an, welche Zugkrifte oder Leistungen nétig sind, um den Zug
von 440t auf einer bestimmten Neigung mit einer geforderten
Geschwindigkeit zu befordern: eine Wagerechte zeigt die noch
zu erklimmende Neigung an, wenn der Zug hei unveranderlicher
Zugkraft oder Leistung mit ciner bestimmten Geschwindigkeit
fihrt. Wice grols der Verbrauch dabei ist, kann 1 cht angegeben
werden.  Nur das steht fest, dals die Hochstleistungen am
Radumfange und die Kesselzugkrifte auf den Grenzen A und B
bei 1145 kgjSt Verbrauch an Kohlen erreicht werden.

in

(Fortsetzung folgt.)

Uber die Beanspruchung der Zapfen und Stangenschifte des Triebwerkes der Lokomotiven.

Pr.=Jng. Heumann, Regierungsbaumeister in Berlin.

(Fortsetzung von Seite 109.)

2) Stangenschifte,

Zu a) 8. 109 Beanspruchung auf Zug. Die Stangenkraft
erfihrt cinen Zuwachs durch die Tragheitskrifte.

Zu ) 8. 109 Beanspruchung auf Biegung. An Biegemomen-
ten sind gegenitber der gebrauchlichen Rechnungsart neuw: M,
My wie im Falle A, aulscrdem das Biegemoment aus der ‘I'vig-
heil der betreffenden Stange: My . sin ¢.

Zur Iomittelung der Hochstwerte von Stangenkraft, Bicge-
wmoment und Spannung  geniigt Be-
Zusatzkritfte nicht.
denen der

hicr die ausschliclsliche
sich nicht

sondern

trachtung der
cinfach

Diese vereinigen
gewohnlichen Rechnung,
nach x und @ in der Welle gegen diese verschoben. Ilier
mitssen daher die Summen aller Krifte. Momente und Spann-
ungen der Stangenschifte ermittelt werden.

2. a) Sta ngcnkr‘lt’t in Stangenmitte fir x =1:2

U sind

2. a) @) dcl Triebstange: P=DP, :cos a, wenn I’
== Dampfkraft - . Trigheitswiderstand des Kolbengestanges -
Gy .
- Halfte der Triebstange vom Gewichte Z(r-{— bt

fL="r.p <5oo> +(“( T ") (LOHN (0‘2(’7)
le tritt bei Beginn der Damptdehnung fir p=¢', p=p'
aui und ist:
. T
l"gr =~ F.p - - <\ G 4 - > (3()0) . cos @',

P, fallt, wenn, wie hier im Falle B, der Fillungsgrad klein

- L, P
ist, sehr stcil im Kolbenverlaufe far ¢ => ¢’ ab und <'u;1d ur

tritt bei Beginn der Dampfdelmung auf Iml a = «'.

ergibt sich:
p— (2 G+ )(300) . COS @ ]

Gl. P
I;, der gewohnlichen Rechnung, Die Trigheit

19)
DR osa

0

regenitber
8e8 cos

vermindert also dic Stangenkraft.
2.2) 3) Bei der Kuppelstange ist P, von der Trig-
heit unabhiangig.

1

Somit

i

9. h) Summe der Biegemomente: X M,
XM = Mg + M, + M.sin g
My .sin @ kommt mit 4 fir ¢ = 0 bis @ =— «
mit — fir ¢ = & bis p = 22
bei Vorwirtstahrt in Ansatz, bei Rickwirtsfahrt umgekehrt.
2M = g <x»——; .x'“’)—}—,u. Por—p b ; (r, + 1'2>

+ Myp.sin .
M, ist unverinderlich nach ¢, verinderlich nach x5 My
und My .sin g sind veranderlich nach ¢ und x,

Da nun bei My x und ¢ nach amderen Gesetzen ver-
als bei My . sin ¢, so miissen die Werte von
und vou ¢ =@" bestimmt werden, fiir die 2" M IHichst-
Trieb- und Kuppel-Stange werden  gesondert

inderlich sind,
X=x"
werte annimmt,
hetrachtet.
2. b) «) Triebstange.
Giliedern |
annidhernd == 1: 2

Von drei

Bei ihm ist x"

w, 1) x". den von itherwiegt

M. . sin @ weit.
Hier kommen die Glieder My 4 My sin 2 in
Frage. Beide -+ bei Vorwirtstahet Hingang
des Kolbens, @' muls also zwischen ¢ = 0 unil ¢ = 7 liegen.
My, hat seinen grolsern Wert bei @ == : 2 bis @ == 7, l\“l',‘gr L sin g
crreicht seinen Hochstwert My~ bei @ =a: 2. Mithin ist zu
setzen ' = w12 far die Kurbelstelluug, in der dic Kurbel
heim Hingange des Kolbens ibren tiefsten Punkt eben iber-
schritten hat.

a 11y @'

sind fir den

Somit ergibt sich:
. r r .,
2 M)y =p L ‘5 P4 My, + G

Dic Darstellung der Ermittelung von '\[Tgr Abb. 5,
Taf. 16 zeigt dic starke Entlastung von My durch die aber-
hingenden Teile des Kurbelzapfenkopfes, (Vorrichtung zum
Nachstellen des Keiles). Bei der im Beispiele angenommenen,
Taf. 16 dargestellten Stangenanordnung kann

| fi - 7
ir ¢ = -
b [ 2

mn

auf man it

. hinreichender Genauigkeit setzen:
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|

, lem 0.70° ‘
GLo20) o My,= 0 T = ) (M)

Mithin:
Gl 21) (XM),=pu.D. '+”-} [1)0.52.1' (soo)"" Jl.

In der gebriwchlichen Rechnung ist (27 M),

2. ) f) Kuppelstange.
pohx=1:2
f. 1) ¢ o My bat hier

also von ¢ unabhingiy.

die Form der Gl 1) und 1), ist

Da Moy sin ¢ bei ¢ =

B

wert hat, ist ¢ =

0°
My ist fir x=1:2 so klein, dals es vernachlassigt werden

kann#),  Mithin ist:
' |
(.: ‘A\I“),r:r = Gy . . —l— M'r
Dic zeichnende Krmittelung von MYy " ist durchgefiahrt auf
Scite 111 und Tafel 16*¥), Letatere zeigt dic starke Entlast-
ung des Schaftes durch die diberhiingenden ‘T'eile heider Stangen-

kopfe.  Fiir dic vorliegende Anordnung kann man, wie bei der
'I'viehstange, setzen :
]('Il\
M'p _ - =— oo ]
T =gy e = 5a{ g0 )1 E

Gl 22) . (2 M)y = ik . l[olo('%nn) + J.

|
diirfte die Regel sein.

Der  hier dargestellte Fall ¢! =g¢.

Dann ist

Py 1 ]
Sgr » W= ~;' WGy S - M"‘w' . sin g,
- M,, kann aus demsclben Grunde, wie oben. vernachlassigt
werden,  Amndhernd kann man wieder setzen:

T
. den Hochst-

B. 2. ¢) Spannung s in der dufsersten Faser des Stangenschaftes.

28 bezeichne das angeniihert unveriinderliche Widerstands-
moment des Stangenquerschnittes, dann ist:

s W= (P:1). 98+ Mg -} Mg & - M. sin g
L 1
Der Ausdruck ist wieder nach x und ¢ verinderlich x=x"'=g,

wie oben, da I und W als unveranderlich angesehen werden.

Die Stangen werden gesondert hetrachtet.

2. ¢. ) Triebstange.

Das malsgebende @' wird wesentlich durch P bestimmt.

4iit

Py licgt bei ¢ = ¢/, daher ist stets zu untersuchen, ob ¢

Abb, 7.
10m: 13410 almy

1cm - 6000 kg

A |
(P;e * My, - Sin §)gn ‘-ﬁdmcmﬁg -
+ 20000cmkg =

T M’,'Si/u/-

smt//,,“- 31400 cmkg

oder

> w2 zusctzen ist,  Die Darstellung in Textabb. 7
ergibt ' Der Sprung bei ¢ =a: 2 entspricht der
sprunghaften Vergrofserung von My bei Uberschreiten von 7 : 2

*) Vergleiche S, 110,
*¥) Unter 1. B. 1. b. fi).

= (’,‘

e ‘l'l'

© Querschnitt der Kuppelstange

r,. n O\ 1
1 13 %) . KT8] ¥ TV 0 . .y ’1 _ M
Gl 23) s, . W=" f .Jz~~|-,n,us_m.|.(30“> sing —|-Sll.(r,
l)

S8 fir g == ¢ bei der gebrituchlichen

gegenitber s, @ W = l :
|

E4Y
Rechnungsart.
e. ) Kuppelstange.

Bei der Kuppelstange ist Py, unabhiingig von . My ist
also ergibt sich:

1}
I

wicder zu vernachlissigen,

\)8

b4
ud s,

g = G [y S | LY "} M v
Bezeichnet I das Gewicht des Kuppelachssatzes,
D den Triehraddurchmesser, :

k die Reibungswertziffer zwischen Rad und Sehiene,
\

=k.R.(D
l ‘><500 '§J

) \
Ry - [ * der gebrauchlichen Rechnung.
2r

Zahlenbeispiel zu I.
Dem Beispiele wird cine 101 LT, P-Tenderlokomo-
Bauanstalt Kraul's. vorn mit zweiachsigem Drehge-
hinten mit zweiachsigem amerika-

2 21) und  anniherd:

D M
O

2

N

. HY i
so ist 1"y,

GlLo24) .

. §] ——
Sy o W=

(o

\'

gegenither s, W=k,

tive der
stelle nach Melmholtz,
nischem Drehgestelle und den folgenden Hauptverhitltnissen zu
Grunde gelegt:

Uberdruck des Damptes Py - - o o« ... 1Zat
Grilste zulissige Fahrgeschwindigkeit Vo, 90 km/St
Kurbelhalbmesser . . . . . . . . 28 cm
Triebraddurchmesser D, . 164 cm
Wirksamer Kolbenqguerschnitt l 1570 qem
Betriebsbelastung des Kurbelachssatzes R 15000 kg

2
Q

. . . . 1
Wertziffer der Reibung zwischen Rad und Schiene k << - -

I y
Wertzifter der Zaptemrcibung g T
Gewicht des Kolbengestiinges 2'G 20‘?9 kg

» der I'riebstange @G, 131 kg

» der Kuppelstange G, . . . . . . . 139kg
Halbmesser des Zapfens des Kreuskopfes v, 7,5:2cm

5

» » »  der Kurbel 1, ~21— cm

» der beiden Lager der Kuppelstange 1+, & cm

'y 6 cm

Linge der Triebstange 1 235 cm

Querschnitt der Triebstange f . 11,5 yem

Widerstandsmoment der Triebstange 0. . . . 113 cm®

Lange der Kuppelstange | 205 em

34.85 qem

Widerstandsmoment der Kuppelstange 28 91,5 cm3.
Fall A.

Anfahren bei stiirkster Zuglast.

Der Fallungsgrad betrage 709/,.



Stangenschifte. ‘
A 2. f.e)Triebstangenschaft, Nach Gl. 6), S, 110 ist
! l r " . . .
(& M) ~ Gy . 5 + . Py % darin ist die Stangen-
Py . I 12,1570
kaft P, — LEr — 19000 ke. mithi
I gr cos 0,9929 19000 kg, mithin
235 1 115475
2M),, =131. —— — .19 LIS Al
(2'M),, ¢+ 519000 5 5

= 9495 kgem, gegeniiber 0 hei der gebrituchlichen Rechnung,

Der Wert tritt. auf bei x ~1:2, Thm entspricht. cine Biege-
spannung in der itulsersten Faser:
9495
\hgr = ]ﬁ— = 84 kg/(lb‘]ll,

gegenither 0 hei der gebrituchlichen Rechnung,
Der Stangenkraft I, = 19000 kg entspricht die Lings-

spannung :
19000 . . "
Gy = i = 458 kg 'qem = dervjenigen nach der gebriuch-

lichen Rechmung.
Die Knicksicherheit ist wagerecht == 2,15 fach,
senkrecht == 13,3 fach,
Die ganze Randspannung ist:
8y = (0 - Ky, hier
= 0, - kl'gr = 458 4 84 = H42 kg/yem,
gegenitber 458 kg/qem nach der gebriuchlichen Rechnungsart,
Kuppelstangenschaft.
abhingig von Dampfdruck und Zusatzkviften :
D 1 164

=k.R. < ;; . 15000,

l)
o 9 p =

. 14 600 kg,

dem entspricht. die Liangsspannung:
a,. < 1‘%()20
KU 84,85
Knicksicherheit wagerecht -

<0420 kg fyem und die

2,06 fach, senkrecht < 18,25 fach,

Die Stangenkraft P, ist un-
g Y

Diese  Werte stimmen  mit. denen  der  gebriunehlichen
Rechnung itberein,

Naeh Gl H) Seite 110 ist:

. 139, 205 1 14600 (] 4 6) 1

(2 M)y, = —— 0 S A

: 8 2 205, 139 16*
= (420 kgem, gegenither 0 der gebrinehlichen  Rechimung.,
. . . L | :

Dieser Wert tritt anl” hei x/ = 9 ——“—}\:/l P (v <=1y =
= 10,5 em, der Hichstwert der Biegemomente liegt also im

Abstande 10,5 ecm von der Mitte des Kurbelzapfens.  Setzt man

fir diesen,
mittlern

Widerstandsnioment. = 98, dem

des Schaftes, so erhiillt man:

6420 . .
k), = -——— =70 kg/qem, gegenitber 0 bei der gebriiuchlichen
g 91,5
Rechnung.

Die grofste Randspannung ist:

Ser == Oy + k,‘ur = 420 4 70 = 490 kglem,
gegenither 420 kg/qem nach der gebrituchlichen Rechnungsart,
Fall B.

Grifste unveriinderliche Fahrgeschwindigkeit bei grifster
Leistung.

Der Fillungsgrad wird zu 0,2 angenommen,

noch im Stangenkopfe licgenden Quersehnitt das
Widerstandsmomente
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B. 1) Zapfen.

In dem Schaubilde des Dampfiiberdruckes und der Trag-
heitswiderstinde (Abb. 1, Taf. 16) sind die mit F vervielfal-
tigten Werte von p, p, und p, als Abhiingige des Kolbenweges
dargestellt.

B. 1. a) Griflste wagerechte Kraft am Kreuzkopf-
zapfen Py= (p — )y F ,

Fir den lIintwurt des zusammengesetzten Schaubildes
werden die Emlwerto des 'I‘ra'igheitswider@tﬂndec berechnet zu:

28)

= AN G = 201 .209.28( 1+
200 =t ~\ 300 235
Abgreifen aus dem Schanbilde liefert P, = 15560 kg bei

= 6170 ]\g bezw. 4180 kg.
Beginn der Dampfdehnung, ¢ == ¢, gegenitber P,=12. 1570
= 18840 kg nach der gebriuchlichen Rechnung.
Dem entspricht die Biegespannung in wagercchter Richt-
kye = 370 kg/qem, gegenither
brituchlichen Rechnungsart,

ung 447 kg/qem nach der ge-
B.1.b.y) Grofste senkrechte Kraft am Kreuzkopt-
zapfen \’,Ag] Die Massenkriifte der Ty Tg, und
T, sind auf Taf. 16 genaun ermittelt.  Danach ergibt sich:
'I'm = 2400 kg, Tk, = 2030 kg, T, = 320 kg.
Nach den Nitherungs-Gl. 8), 9), 10) erhiillt man:
T, = 2410 kg, Ty, == 2090 kg, T, = 320 kg.
Nach Nitherungsgleichung 14) ist:

G
v"gr= 2-"{ ,I' (- l’l) +() Ot)( > G, .

= (5,5 [m 560 .

Triebstange:

QIll (’»

5 53 OJ 0.799 = 18455 kg,

28
gegenither 18840, 935 ° 0,799 ==1790 kg nach der gebriuch-

lichien Rechnungsart.

Kin grolserer Wert far V, » folgl ans p. 1
= 18840, 28 : 2385 4} 65,5 = ))»l") kg und 2)4‘)
gebrituehlichen Rechnungsart (Fall A).

l—}—(l’i'

l\g nach der

\’,.Kr_—_ 1845,5 kg entspricht eine Biegespannung in senk-
rechter Richtung: k.= 44 kg/qem, gegenitber 42,17 kgfqem

nach der gebriinehlichen Rechnungsart,

Die  ganze  Biegespannung st

k"ur: A78 kgfqem, gegenither

k" = i kzl-s _‘I" k2|,“,,
448 kgfqem nach der gebrimch-
lichen Rechnung,

B.oloa) Grofste wagereehte Kraft am Kurbelzapfen
Pow=1"(1 - Dyr

Ifiir den Entwurf der Schaulinie Ahb.
wieder die lindwerte von p, . I berechnet:

(‘%()O) 26+ G ( >_ 10000 kg und 7920 kg.

Dureh Abgreifen aus dem Schaubilde ergibt sich: Py, =
== 13480 kg fir ¢ = ¢’, gegeniiber 18840 kg bei der ge- -
britnchlichen Rechnung.

1, Taf. 16 wnrden

Dem entspricht eine Biegespannung: k., = 763 kg/qem,

gegenither 1065 kg/qem nach der gebriiuchlichen Rechnung.
.h.0) Grofste senkrechte Kraft am Kurbelzapfon
Die Massenkrifte der Kuppelstange T'p,, T'. T'g, or-
11), den Niherungsgleichungen 12) und 13)

\r
\l\n
lrolwu nach GI.



und nach der genauern zeichnerischen Frmittelung anf ‘T'af. 16
die Werte:
T = 3670 kg, T') = 1470 kg, T 2200 kg.

0. I) Griflste senkrechte Kraft, ausgeibt von der Trich-

Kn

stange: nach Gl. 15)
T (;l \ r o 1 2 , N 7
\ Kugr = o - (p ~p.~,).]~+- 0,61 ('%&)Jl"" filr (p=—2~.
28
v Kn,l — (") 5 —} 8700 , — ,{._ 2000

b
== 3140,5 kg bei ¢ = o

&

1790 kg nach der gebriuellichen Rechnung.

., gegeniiber

Diese Kraft wirkt am Hebelarme 21 en.

A1) Grilste <enkrechte Kraft. ausgeibt von der Kuppel-
stange: \"’K"gl_.

Nach Niherungsgleichung 16) ist:

. D no\:
(IK ~«'— 0,[) ('K . <300> L0

= 83 - 2200 = 2283 kg, gegeniiher 0 kg hei

lichen Rechnung,

Vg = 0465

der

Diese Kraft wirkt am Hebelarme 5 ¢,

diegespannung des Kurbelzapfens durcl)

=V Ky +V “}\..

l:,,s = 210 kg/'qem gegrenuhel 100 l\g/qun n.wh der gebriiuch-
lichen Rechnung.

\*]\"

Die ganze Biegeanstrengung des Kurbelzapfens ist k,,

fib-

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

schaftes:

2.bh. ) Biegemomente des Triebstangen-

r, N a
dl + -+ T\Lp + Gy . - fir ¢ = o

&

M), =p. b,

]VL,.gr ist nach der genaunern Krmittelung dur(:h Zeichnung
(Abb. A, Taf. 16) = 25000 kgem, nach der Niherungsgleich-
ung 20) = 25800 kgem, |

|

w. (NS

P ist nach dem Schaubilde = 8200 kg fiir ¢ =

Somit ergibt sich:
(2" M), = (2620 4 25000 - 3850) kgem = 31470 kgem
gegenithber 0 kgem nach der gebriiuchlichen Rechnung.
Dew entspricht: k, = 278 kgfem® gegenither 0 nach der
gebhrituchlichen Rechnung, |
Zu B. 2, ¢, @) Anstrengung
Faser des Triebstangenschaftes:

o= (6 ] )

in der fulersten

Nach Gl,

P, -
S - W = ;f' L [0 0320 . (%0 )) . sin g’ - ] 1. (H =
14 600
= 113 - ()0320( L28.0.798 4- 235,131
41,5 I [ 00) 1 ] ’
950
=635 . 113 = 51 600 kgem nach

=792 kgfiem gegenither 1070 kgjgem nach der gebriuehlichen 1

Rechnung.

Zu B. 1.
pelzapfen.

a)
Sie ist unabhiingig von Dampfdruck und Zusatz-
» = 14600 kg. Dem entspricht dic Biegespann-
730 kgfem®. wie bei der gebriuchlichen Reclmung,

kriften = P‘
]‘I-\‘ o

Zua B. 1.b. g} Grilste senkrechte Kraft am Kup-
pelzapfen. Nach Gl 18) ist

X3 n 2 «
A :[0,40.)(300). r 4 0,4] G,

291\2
= [0,4(52<v300>. 28 4 0,4] 139 = 1755 kg,

Nach der genauern zeichnerischen Lrmittehing und ge-
nauer Berechnung der Triigheit des Kuppelzaptens ist \'llgl =
== 1764 kg, nach der gebriuchlichen Rechnung = 0 kg, Diescr
Kraft entspricht eine Biegespannung: k.= 94 kg/qem.
ganze Biegespannung ist

ung:

Die

k, = 735 kg/qem, gegeniiber
730 kg/qem nach der gebriwuchlichen Rechnungsart.
ZuB. 2. a. a) Stangenkraft der Triebstange I
cos «a' ist fir den Beginn des Dehnens = 0,995,
Nach Gl. 19) ist

1 .
Py = on [ . —(‘ G 4 )(‘-&00) . COS l

= 14 600 kg, gegenither 18950 kg nach der gebrauchlichen
Rechnung,

gre

Dem entspricht. eine reine Lingsspannung von 352 kg/qem,
gegenither 457 kgfqem nach der gebriuchlichen Rechnung.

- nach der
Grolste wagerechte Kraft am Kup-

'
i

50 kgem, gegeniiber -
e, 8 115

b
der gebriuchlichen Rechmung,

Dem entspricht: s, = 563 kg/qem, gegeniiher 457 kgfqem
sebriuchlichen Rechnung.

Die Stangenkraft der Kuppelstange ist oben mit
Py = 00 ke unabhingig von den Zusatzkriften ermittelt,
G, = 420 kgfqem.

ZuB. 2. b f) Biegemomente des Kuppelstangen-
schaftes:

A . 1 ] i
(24 :‘\I )g‘. = (IK . 8 + l\I Tgr"

M"J',;.- ist = 35000 kgem nach der genauern zeichnerischen
Lrmittelung auf Tafel 16 und = 86000 kgem nach der Nither-
ungsgleichung 22), i

Also ist (2'M'),, = 3560 4 35 000 = 38 560 kgem, gegen-
ither O nach der gebrinchlichen Rechnung. Dem entspricht.
k,,gr = 422 kg/qem, gegenitber 0 nach der gebrinchlichen Rech-
nung.

Zu B, 2. ¢. 8) Anstrengung in der aulsersten Faser
des Kuppelstangenschaftes: s

Nach Gl. 24) ist

gre

oo () 4

38 400+35 OOO+356O —=76 960 kgem, gegeniiber 38 400
nach der gebriuchlichen Rechnung. ‘
Dem entspricht s, = 0, + kbgl- = 842 kg/qem, gegeniiber
420 kg/qem nach der gebriuchlichen Rechnung.
In Zusmmnenétellung I und II sind die wichtigsten Ergeb-
vorstehender

W=k,

kgem

nisse Rechnung und einer solchen, hier nicht

wiedergegebenen, fir die Zapfenwerte in FFall A zum unmittel-

haven Vergleiche vercinigt, Die Hachstwerte sind stark gedruclkt.
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Zahlenzusammenstellung 1.

Zapfen.
- —— e —— —— e S
1 Fall A | Fall B
l kbs ' kln\ . kl) )‘bs ]‘bw kh
Krenzkoplzapf il Gebriiuehliche Rechnung 54 47 0 a0 T owe7 | w7 | a8
reuzkopfzapfen ‘ - ; : S -
i Genauere Rechnung . i 55 4T 450 44 370 373
_— " Ciehriiuchliche Rechnung To1er o106 1072 100 1065 1070
Xurbelzapten . I8 - [ w _ :
: (lenaunere Rechnung L 131 ‘[ 1065 1073 210 : 763 792
({ebrinchliche Rechnung 1o 730 730 0 | 1730 730
Kuppelzapten . “ - - . - - —
Genauere Rechnung ' 0 730 730 94 730 735
Zahlenzusammenstellung II.
Stangenschifte.
I Fall A ‘ Fall B
", . - ceee - - ! - - —_——
" Knicksicherheit, ‘ Knicksicherheit
‘ 6. |k, 8, . 6, | k s
g @ g ) ‘ g gr gr
)iwagerechtksenkrechtv lwagereclmlsvnkrenht, |
| Gebrinchliche Reehmmg . [ 215 | 133 8 ' 0 48 [ 978 | 1730 457 | 0 | 457
Triebstange . . . . . | -— l),,, — - — .- e
g I Cenauere Rechnung . | é! 2,15 13,2 458 84 H42 E 278 17,32 352 278 | 563
i Gebrinchliche Rechinung . H 2,06 18,25 420 0o 420 I 206 1825 | 420 0 420
Kuppelstange . . . . 3 o Ea— ! ‘rf———— :
. Genauere Rechnung ” 2,06 18,25 420 70 490 i 2,06 18,25 420 422 | 822

Die Zusammenstellungen zeigen, dals die Zusatzkrifte
Zapfenbeanspruchungen nur unmerklich, die Randspannungen
“der Stangenschiifte jedoch erheblich vergrofsern. Fir die Rand-

die | spannungen der Schifte ist Fall 11 malsgebend. Die Stangen-

krifte und damit die Knick-Gefahr werden durch die Zusatz-

krifte nicht vergrilsert.

(Fortsetzung folgt.)

Technische und wirtschaftliche Verhiltnisse einiger schweizerischer und italienischer
elektrischer Bahnen.

Auszug aus einem Reischerichte von Ising, Regierungs-Baumeister in Dremen,

Der folgende Bericht ist nach den drei Stromarten: Gleich-
strom, Drehstrom, Wechselstrom der Bahnen, und nach den
cinzelnen Teilen der clektrischen Aunsriistung, wie Triebmaschine,
Steuerung, Oherleitung, mechanischer Antrieb, Selienen, sachlich
geordnet, ’

‘ I. Technische Ergebnisse.

Ubereinstimmend teilten die Verwaltungen der besuchten
Bahnen die Ansicht, dals die Triebmaschine der wichtigste
Teil der Lokomotive. und dessen Betriebsicherheit von Ausschlag
gehender Dedeutung ist.  In dieser Bezichung steht unstreitig
die Drehstrommaschine an der Spitze, und zwar von den beiden
Ausfihrungen die Kurzschluls - Maschine  Bei der B + B-
Lokomotive der DBurgdorf- Thun-Bahn erhitzte sich die Kurz-
schluls-Maschine withrend des Verschiebens soweit, dafls auf sie
gespritzte  Oltropfen verdampften, ohne dals sie in ihrer
Wirkung beeintrichtigt worden wiire. Auch bei den Simplon-
Lokomotiven hat sich die Kurzschlufs- Maschine. bei der E-
Lokomotive der Strecke Genua-Busalla der Schleifringanker
hinsichtlich der DBetriehsicherheit bewithrt.

Weniger betriehsicher aber aueh noch
die Gleichstrom-Maschine, die aber nur unter hesonderen Ver-

hitltnissen in Ifrage kommt,
Organ ity die Fortsehritie des Eisenbabnwesens. Neuve Folge. LI Band,

ausreichend ist

8. Heft.

Dic Ansichten ither die Betriebsicherheit der Wechselstrom-
Sammler - Maschinen sind sehr geteilt.  Die Litschberg- Bahn
verfiigte im Jahre 1912 itber dic Frfahrung ans etwa achtzehn
Monaten auf der Versuchstrecke Spicz-Frutigen. Dort soll sich
Leransgestellt haben, dals Sammeler der Maschinen bis
40000 km zuriicklegen kann, ehe er abgedreht werden muls.
Bei drei IFahrten des Beriehterstatters auf der TLdtschherg-
Lokomotive von Oerlikon zeigte sich aber deutlicher Ansatz zu
Rundfeuer, wenn dieses auch nicht zum Durchbruche kam. Die
Belastung der Lokomotive hetrug dabei bis 200 t gegeniiber
500 t Vollast: bei ciner Versuchsfahrt mit dieser Vollast soll
die Funkenbildung unzuliissig stark gewesen sein. Tmmerhin
hat die Lotschbergbahn auf Grund der Versuchsergebnisse zwolf
weitere Lokomotiven in Auftrag gegeben. Die Bahn Martigny-
Orsieres hat im Anfange mit den Sammelern der Deri-
Maschinen grolse Schwierigkeiten gehabt. Der Sammeler der
Lokomotive der. Val-Maggia-Bahn verhielt sich bei einer Leer-
fahrt von Lokarno nach Ponte-Brolla idhnlich, wie der der
Lotschbergbahn. Nach einer andern Mitteilung ist die Stellung-
nahme der schweizerischen Bahnverwaltungen die, dals man
nicht vollig iiberzeugt von der befriedigenden Losung der Frage
der Stromwender bei den hisherigen Kinwellen-Stromwender-
1915, 21

der
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Maschinen ist: man wartet dic Erfahrung bei der nun in | durch genaucs, schnelles Arbeiten ans, dagegen sind :(,lie Kosten

Betrieb genommenen Litschbergbahn ab, wm sich danach ein
endgiltiges Urteil bilden.  Den
macht man den Vorwurf zu grolser Stromaufnahme heim An-

Al «Repulsions»-Maschinen
fahven wegen der Wellenversehiebung, ein Nachteil, den  die
Reihenmaschinen nicht haben.  Dagegen waren bei dem Besuche
der Strecke Dessau-Bitterfeld die Maschinen der - Lokomotiven
der Maffei-Schwarzkopf- und der Siemens-Schuckert-
Werke funkenfrei,

Anders, als nach der Betriebsichierheit verhalten sich dice
Die An-
hinger des Drehstromhetriebes versicherien zwar. die Figen-
Auf der Strecke Genua-
besonders

Maschinen der verschiedenen Arten beim Anfahren,

schaften ihrer Maschinen seien gut.
Busalla fuhren die Giiterziige
withrend am Simplon D-Ziige sogar mit Damptkraft in Gang
gesetzt werden mulsten. Weder noch
Wechselstrom wiire wegen der Figenschaften der Reihenschaltung
cin derartiges Hilfsmittel nitig.

Die Regelung der Geschwindigkeit der Drehstrom-Maschine
ist ehenso ungiinstig. wie ihr Anfahren. Die E-Lokomotive der
Eisenbahn - Direktion Genua gestattet hei Kaskadenschaltung
22,5 km/St Geschwindigkeit, bei Nebenschaltung 45 km/St.
Dagegen lassen dic neuen, in Auftrag gegebenen Schnellzug-
Lokomotiven der FEisenbalndirektion Genua bei Vereinigung
der Polumschaltung und Kaskadenschaltung bei 15 Schwingungen
vier Geschwindigkeiten von 90, 67, 45 und 32 km St zu. Auch
der Umstand, dals die Kurzschlufs-Maschinen der Simplon-
Lokomotiven und die der B - B-Lokomotive der Durgdorf-
Thun-Bahn durch Polumschaltung vier Geschwindigkeiten
erzielen, beweist das Bediirfnis fiir mehr als zwei Geschwindig-
keiten. Gleichstrom verhiilt sich hinsichtlich der Regelung der
Geschwindigkeit nnr wenig giinstiger, als Drehstrom. Durch
vorgeschaltete Widerstiinde erreicht man zwar in der Regel
acht Schaltstufen. Wenn jedoch die Widerstinde, die nicht
7zu vernachliissigende Detrige an Arbeit verzehren, nicht sehr
umfangreich und teuer werden sollen. fir den

aber langsam an,

bei Gleichstrom hei

so bleiben

Betrieb fiir lingere Zeitriume nur die Schaltungen zweier

Maschinen hinter und neben einander. Daraus erhellt, dals

die Einwellen-Sammler-Maschine. die durch Verinderung der !
zugefithrten Spannung mittels Anzapf- oder Dreh- Abspanners

gevegelt wird, wobei jede Spannung beliebig lange beibehalten
werden kann, hinsichtlich der Regelung der Geschwindigkeit
an erster Stelle stelt.

Die Ausfiihrung der Schaltung und Steuerung ist bei den
Lokomotiven der verschiedenen Werke wenig cinheitlich. Der
Antrieb der Schalter erfolgt durch unmittelbare mechanische
Betatigung, durch elektrische Ubertragung und durch Prelsluft.
Die Steuerung durch von Hand betiitigte IMahrschalter kommt
nur beim Triebwagen vor, so bei den Triebwagen der Burgdorf-
Thun-Bahn, bei der Gleichstrombahn Biaska-Aquarossa und hei
der Baln Mailand-Varese. Die einfachste
die Triebwagen der Bahn Martigny-Orisieres, wo die Birsten
mit einer durch Wellen und Kegelriider mit dem Birstenhalter
der Deri-Maschine verbundenen
Von den mittelbaren Ubertragungen zeichnet sich nach Ansicht.

Stenernng  haben

Kurbel verschoben werden,

der Instandhaltung grifser, als hei elektrischer Betiitigung, die
Bei den Triebwagen der Lotsch-
berghahn  der hat sich die
Schitzenstenerung  zur Schaltung  verhiltnismilsig  geringerer
Stromstarken gut bewihrt, wihrend die Schiitzensteuerung der
Lokomotive der Baunanstalt Oerlikon Dbei grofsen Stromstiirken

aber nicht so znverlissig ist.
Siecmens-Scehuekert- Werke

selr hohe Erhaltungskosten vernrsacht hat, und daher durch
| Dieser

cinen von Ferne gestenerten Fahrsehalter ersetzt ist.
vereinigt die Vorteile der Schittzensteuernng, niimlich geringen
Kraftanfwand seitens des Fithrers. geringen Raumbedarf im

Fihrerstande und  Verminderung des  storenden  knallenden
Geritnsches  bei der Unterbrechung  grolser Stromstiirken in
unmittelharer Nihe des Fihrers, mit der jeden Kurzschluls

ausschlielsenden  Betriebsicherheit des l’aln'sc]mlt,ersi, withrend
er die Vielteiligkeit der Verriegelung der Schiitzen nieht auf-
weist.  Dei den Lokomotiven der hn'gdm'f—'l‘hun-B:lIm und am
Simplon geschicht die Regelung durch einen Anzapf-Abspanner
und einen unmittelbar angetriebenen Iahrschalter, wilirend
die Detatigung der Polumschalter dureh eine cigenartige. genan
arbeitende  Prefsluftmaschine erfolgt.  Die Gleichstfombaln
Mailand-Varese hat zwei Arten von Zigen. Dei der iiltern
werden im Zuge verteilten Triebwagen von je einem
besondern TFiahrer gesteuert, withrend die neuere auch die
hinteren Triebwagen vom Fihrerstande des vordern Triebwagens
Vielfachsteuerung  bedient, Die I- Lokomotive
hat  Drefsluft - Vorrichtungen von
Besonders ecigenartie ist der Anlals-
An Stelle des Draht-
widerstandes ist cin Wasserwiderstand gewithlt. bei dem aus
Wasserkasten Wasser dnrch  Drelsluft einen Raum
hineingedriickt wird. in dem die Elektroden des Widerstandes
stehen.  Die Anordnung vermeidet jede Betrichstirung durch

Durchbrennen eines festen Widerstandes.

die

durch der
Eisenbahndirektion
Westinghouse.

widerstand der erwithnten Lokomotive.

Genua
in

cinem

Die Stromzufithrung erfolgt nur bei der Gleichstrom-

bahn Mailand- Varese bei 650 Volt Spannung durch die  dritte
Schicne.  Irgend welche Schwierigkeiten und  Unglicksfalle

sollen sich dahei nicht ergeben haben.
Winter auf freier Strecke wird durch einen besondern Schaber

Die Vercisung im

Fir Drehstrom und Wechselstrom kommen wegen
Die

heseitigt.
der hoheren Spannungen nur Oberleitungen in Frage.

Llinwellen - Liitschberghahn ist it Oberleitung in  Vielfach-
aufhiingung  ausgeriistet. Als Regelquerschnitt des

Kupferdrahtes wird aus Riicksichten des Betriebes auch dann,
wenn die Stromstiirke allein geringern Querschnitt  erfordert,

100 qmm  angesehen. Trotz der hohen  Spannung  von
10000 Volt ist die Dichtung der Fahrleitung nur einfach,

Nach Angabe der DBediensteten sollen jedoch mehrmals dureh
Vigel auf den Drihten Kurzschliissse vernrsacht worden sein:
man soll daher beabsichtigen, dic iiberall 4Ioppe]tc§ Dichtung
Im Hondrich-Tannel wmulste doppelte Dichtung
ausgefithrt werden, weil bei cinfacher ofter Uhersehlige nach
der Tunnelwand vorkamen, die dureh Berufsung der Glocken
dureh den Raunch der Dampflokomotive cingeleitet waren,

Die Anordnung der Weichen der Kinwellen-Oberleitung

auszufithren,

der italienischen Staatsbahnen die Steuerung mit Prefsluft ‘ hat keine Schwierigkeiten gemacht.  Stirungen sind dagegen
[
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bei den alten Weichen der doppelpoligen  Oberleitung  der
Burgdorf-Thun-Bahn dadurch cingetreten. dals der Biigel in
cinzelnen Fillen in der Weiche entgleist ist, was nur durch
sebr sorgfiltige Abspannung der Oberleitung in den Weichen
vermieden werden kann.  Deshalb werden in der Schweiz
diesec Weichen nur bis zu 40 kn/St Geschwindigleit zugelassen,
Dagegen lilst eine neue Weiche des frithern Depotvorstandes
der Burgdorf-Thun-Bahn cine Geschwindigkeit von 70 kmySt zu.
Mit diesen nicht gerade hervorragenden Erfahrungen mit den
Weichen der fir Drehstrom  stchen die nur
ginstigen Erfahrungen der italienischen Staatsbahnen in Wider-
spruch.  Man beabsichtigt dort hei Schnellziigen der Mont
Cenis-Linie mit neuen Lokomotiven sogar bis 100 km 'St Ge-
schwindigkeit zu gehen. Die Grimde dieser Unstimmigkeit
sind nicht ganz klar. Vielleicht werden aber die giinstigen
Erfabrungen der italienischen Staatsbahnen durch das starre
Rohrgestell erklirt, an dem dic Drihte in den Weichen auf-
gehingt sind, und das Detriebstirende Verschiebungen weniger
leicht zulafst. Ein Mangel dicser Aufhiingung ist die Storung
der Ubersichtlichkeit der Bahnhofe durch vou
Masten, dic in Ttalien ganz aus Mannesmannrohren bestehen,
erofse Kosten verursachen und sehr schwer wirken, Die
gegliederten Triiger der Litschbergbahn wirken noch schwerer.

Als Stromabnchmer werden autf den besichtigten
Bahnen fast éiberall Bigel verwendet. Eine Ausnahme macht
die Rutenoberleitung der Maschinenbauanstalt Oerlikon bei der
Val-Maggia-Bahn.  Nach den dem Berichterstatter gemachten
Angaben hat sich diese gut bewithrt. nur ist ihre Anwendung
nach Ansicht der Val-Maggia-Bahn auf geringe Geschwindig-
keiten beschriinkt. da die Rute, je nachdem sie in Bogen,
in Tunneln, aut geraden Strecken oder Bahnhofen liuft, erheb-
liche Drehungen ausfiihren mufy, und aulserdem der Flichkraft
unterliegt. :

Oberleitunyg

das Gewirr

Thr Vorteil liegt in den geringen Kosten der
Masten fir die Aufhimgung der Oberleitung. Die Val-Maggia-
Bahn betreibt auch dic Strafsenbaln in Locarno mit Kinwellen-
wenn sich auch der Ein-
wellenstrom wegen des grofsen (fewichtes der Maschinen micht

wechselstrom niedriger Spannung,

fiir stidtische Strafsenbalmen empfichlt, so dafs man heute bei
Neuanlage dic Umformung von Weehselstrom in Gleichstrom
vorzichen wirde.

Bei der mechanischen Auordnung der lLoko-
motiven soll das Gewicht der  Lokomotive moglichst ganz
als Reibungsgewicht ausgenutzt werden.
1 C1 - Simplon - Lokomotiven it

Wiilirend dic ersten
zwei  Dreebgestellen  nach
Krauls ausgeristet sind, hat man dic Laulrider bei den
weiteren D-Lokomotiven vermicden und die Beweglichkeit in
Bogen bei Kuppelunyg aller vier Achsen durch Anwendung von
Achsen Klien-Lindner Achse
gesichert.  Dabei mulste man dic Frhohung der Achslast auf
17 t in Kauf nchmen. Dice danach ausgefithrte D-Lokomotive
hat sich in ihrer clektrischen Leistung und in Bezug auf die

nach als  erste und  vierte

Zugkraft aus dem Reibungsgewichte bewihrt. doch  gibt die
grofse Belastung der Achsen zu hifigen Ausbesserungen der
Klien-Linduer-Achsen Anlals.

Gut gelungen sind dagegen hinsichtlich der mechanischen
Anordnung dic 2000 DS - Drehigestell - Lokomotive fir Wechsel-

strom der Lotschbergbahn und die 500 PS-Drehgestell-Loko-
motive fiir Drehstrom der Burgdorf-Thun-Bahn, sowie die
F-Lokomotive der Eisecnbahudircktion Genuwa.  Die  beiden
ersteren haben zwei Drehgestelle, die von der Triehmaschine
mit Zahnraditbertragung angetrieben werden.  Die Zahnrad-
itbersetzung konnte zu Bedenken Anlals geben, sie hat sich
jedoch bei dem Versuchsbetriebe der Lotschbergbahn, allerdings
nur 200 t Nutzlast, durch bewihrt,
wovon sich der Derichterstatter bei drei Fahrten durch Unter-
suchung der noch vollig glatten Zihne iberzeugt hat. Auch
bei der Drehgestell-Lokomotive der Buargdorf-Thun-Balm  hat
die Zahnradiibersetzung befriedigt.

bei achtzelin  Monate

Yon der Ansicht der schweizerischen Ingenieure weicht
die der Eisenbahndirektion Genua ab, die an Stelle der Loko-
motive mit zwei Tricbdrehgestellen dic abgeiinderte Bauart der
I-Golsdort-Lokomotive vorgezogen hat, bei der die zweite
und die vierte Achse fest, die erste und fiinfte Achse seitlich
verschiebbar gelagert sind, und die mittlere Achse ohne Spur-
kranz ausgefiihrt ist. Der Antrieb crfolgt durch zwei gekuppelte
Drehstrommaschinen, «die nach unten ausgebaut werden konnen.
Die Ikisenbahndirektion Genua ist der Ansicht, dals diesc
Golsdort-Anordnung vorteilhafter sei, als die Drehgestell-
Lokomotive, da stets dic ganze Lokomotivlast als Reibungs-
gewicht unter dem Antricbe der ganzen Leistung der beiden
Maschinen steht, und daher bei zufilliger Entlastung eciner
Achse das angetriebene Reibungsgewicht nicht geiindert wird.

Bei dieser Auffassung farchtet sic bei  Drehgestell - Loko-
motiven hiufiges Schleudern.  Der Berichterstatter glaubt,

dafs sich auch hier die verschicdenen Auffassungen der Eisen-
bahndirektion Genua und der Ingenicurc in der Schweiz er-
klaren lassen. Dic 2000 PS-E-Lokomotive der Eisenbahndirektion
Genua hat 12t Achslast. dic 2000 I'S-Lotschberg-Lokomotive
15t. Die Regelgeschwindigkeiten beider Lokomotiven, 42 und
45Jkm/St sind von gleicher Grofscnordnung, daher auch ihre
Zugkrifte.  Das Leibungsgewicht der Ii-Lokomotive der
Kisenbahndirektion Genua ist also im Verhiltnisse zur Zugkraft
kleiner, als das der Lotschberg- Lokomotive, die hesonderen
Vorkehrungen gegen Schleudern durch Kuppeln der finf Achsen
sind daher erklirlich. Dem Bervichterstatter erscheint ¢s unter
diesen Umstinden fraglich, ob das bei gleicher Leistung um
30t geringere Gewicht der I-Lokomotive der Eisenbahndirektion
Genua den Vorteil bietet, den die Kisenbahndirektion, abgesehen
von dem mechanischen Aufbaue, darin siell. Nach Ansicht
des Berichterstatters ist das Wesentliche der durch die Dampf-
Golsdorf-Lokomotive Aufgabe der  Antrieb
finf Achsen unter Beibehaltung der Dogenbeweglichkeit der
Lokomotive bei cinfacher Maschine. Dic Losung der Aufgabe
durch die Mallet-Bimrott- Lokomotive mit Dampt bedingt die
Verdoppelung des Damptzylindertriehwerkes und die bewegliche

gelosten von

Dampfzufiirung.  Dem gegeniiber ist bei der clektrischen loko-
motive der doppelte Antrieh Regel und die Stromzufihrung
zum beweglichen Drehgestelle nicht mit Schwicrigkeiten ver-
bunden. Dice elektrische kann also
kaum als weniger cinfach aulgefalst werden. Da sich die Achsen
bei der elektrischen Golsdorf-Lokomotive
bei der Drehgestell - Lokomotive auch drehend einstellen, so
21%

Drehgestell-Lokomotive

nur seitlich,
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durfte der Einheitswiderstand der Golsdort-Lokomotive grolser
sein, als der der Drehgestell - Lokomotive, so dafs man
annehmen kann, dals der Gewichtsunterschied in der
forderlichen Zugkraft Dbeider DBauarten schon teilweise
geglichen wird. Die Aufhiingung der Maschinen ist allerdings
bei der Drehgestell - Lokomotive nicht so vorteilhaft, wie bei
der Golsdorf- Anordnung. Auch mifste cin Versuch erst
zeigen, ob diec Golsdorf- Anordnung fir die umfangreicheren
‘Wechselstrom-Stromwender-Maschinen ausfithrbar ist,

er-
aus-

In der Iohe der Spannung und damit in der geringen
Abmessung der Oberleitung ist der Einwellenstrom dem Dreh-
strome aberlegen. Die Spannung von ctwa 4000 Volt ist bei
Drehstrom die hochste Grenze, withrend sich bei Einwellen-
strom aut der Lotschbergbahn 16000 Volt bewihrt haben.
Demgemals hat die Fisenbahndirektion Genua die Spannung
fiir die Giovi-Linie auf 8000 Volt. die far dic im Daue befind-
liche Mont Cenis-Linie auf 3500 Volt festgesetzt. Die Kisen-
hahndirektion Genua ist der Ansicht, dals die Kosten der Ober-
leitung weniger durch den Kupferquerschnitt, als durch die
Masten vergrofsert werden, und daher der durch dic niedrigere
Spannung des Drehstromes bedingte grolsere Kupferquersehnitt

weniger ins Gewicht fillt. Dem  Berichterstatter ist cs auf-
gefallen, dafs scitens der Kiseubahudirektion Genua nichts

davon erwilnt wurde, dals dic hohe Spannung des Finwellen-
stromes gestattet, von cinem Abspanner aus nach beiden Seiten
eine viel langere Strecke zu speisen, als hei Drehstrom, so
dals jeder Zug den Strom viel lingere Zeit von demselben
Abspanner entnimmt, dals sich also die Zugpausen und die
Anfahrspitzen des Stromes bei dichterer Zugfolge auf diescr
Strecke ausgleichen, die der Reihenschaltung  der
Maschinen bei Einwellenstrom schon an sich im Verhiltnisse
zum Strome der gleichmilsigen Lahrt niedriger sind, als bei
Drehstrom, so dals ein viel hiherer Jahreswirkungsgrad der
Abspanner bei Einwellenstrom crzielbar ist.

Hohen Wert legt dagegen dic Eisenbahndirektion Genua
auf die Rickgewinnung von Strom im Gefille.  Auf der Tal-
fabrt lalst man die Lokomotive mit einer Gesehwindigkeit iber
den Gleichlauf hinaus laufen, macht dadurch dic Maschinen
zu Stromerzeugern, die dic sonst abzubremsende Arbeit als
Drehstrom an die Oberleitung zuriicklicfern.  Der Bericht-
erstatter konnte sich wihrend einer Lokomotiviahrt selbst
am Kilowattmesser davon itherzeugen, dals die Lokomotive bei
der Bergfahrt auf der Giovi-Linie mit 800 Kilowatt Strom-
verbrauch fuhr, wihrend sic auf der Talfahrt in 85°/,, Gefille
400 KW in die Oberleitung zuriicklieferte, Nach Angabe der
Eisenbahndirektion Genua werden zwischen Spita und Giovi
30 %/, der elektrischen Avbeit bezogen auf 1 tkm durch Wieder-
gewinnung erspart.  Die ganze Lrsparnis ist jedoch nicht so
grofs, wic es danach scheinen kinnte. Es geniigt nicht nur,
dals die Arbeit erzcugt wird, sie muls auch verwendet werden
konnen, was sich nur teilweise ermiglichen lilst.
finden nicht gleichzeitig mit den Talfahrten die Arbeit auf-
nehmende Bergfalirten statt, In diesem Falle muls der Strom
dem Kraftwerke zugefithrt werden. Aber auch hier sind dic
Stromerzeuger nicht immer so belastet, dals sie durch Entlastung
der zugehorigen Kraftmaschine den wiedergewonnenen Strom

wegen

Sehr liutig

in jedem Augenblicke aufuehmen Lonuen. Deshalb sind im
Kraftwerke in Genua zur Aufnahme des aberschiissigen wieder-
gewonnenen Stromes Wasserwiderstinde vorhanden, wihrend
im Kraftwerke der Mont Cenis-Linie Schwungrider aufgestellt
werden sollen. Ob diesec Schwungrider mit den Stromerzeugern
gekuppelt werdeu sollen, oder ob ein besonderer Ausgleichsatz
aufgestellt werden soll, konnte nicht in Irfahrung gebracht
werden.

Iir die Elcktro-
ecine

Schicnenverbrauch erhofen
techniker von deun elektrischen Lokomotiven

Wirkung. Sie nehmen an, dals die Schienen wegen Wegfalles
der durch den Kurbelantrieb mit seinen hin und her gehenden
Massen verursachten storenden Bewegungen der Lokomeotive
weniger abgenutzt werden. Eine andere ginstige Kinwirkung
des elektrischen Letriebes auf die Lebensdauer der; S¢hienen
hat die Eisenbahndirektion Genua fe *vestellt, die man nicht
vorausgesehen hatte. Durch die Stromr. kgewinnung im Gefille
wird das DBremsen auf langen Strecken vermieden, dadurch

den
giinstige

ergibt sich eine erhebliche Ersparnis an DBremsklotzen, Rad-

|

Il. Wirtschaftliche Ergebnisse. oo

reifen und Schienen.

Die Grinde der schon ausgefithrten und der noch heab-
sichtigten elektrischen Ausstattung von Eisenbahnen sind volks-
wirtschattliche, einzelwirtschaftliche  und Die
Schweiz will durch sie die jetzt fiar Kohlen an das Ausland

militirische.

gezahlten Summen fir die  heimischen clektrischen Gewerbe
Lande halten.  Fir den Fall cines
Deutschland und Frankreich rechnet sie mit der Moglichkeit

einer  Storung

im Krieges  zwischen

Authorens  der  Kohlenzufuhr und des
Fisenhahnbetriches, die hei elektrischer Zugférderuugfwcgfa.llen
veranlalst

des
wiirde, soweit sie durch dic Kohlenzutuhr wird.
Finzelwirtschaftlich dic  Arbeiten
Ausschusses  fiar  clektrischen  Bahnbetrieb cergeben, dals die

haben des  schweizerisclien
clektrisehe Zugtorderung hei geringem Verkehre mit hoheren
Sclbstkosten arbeitet, als Dampfbetrieb, dals der clektrische
Betrieb dagegen bei starkem Verkehre wirtschaftlich aberlegen
ist. Bei gleichen Verkehrsmengen ist der clektrische Ausbau
einer Berghahn wirtschaftlich Desser begrimdet, als der einer
Bahn in der Ebene, da der hohere Kraftbedarl der Berghahn
crhohte Ausnutzung der Anlagekosten mit sich bringt. Nach
Aunsicht der Verwaltung der Bundeshahnen soll der elektrische
Ausbau der Gotthard-Bahn e¢ine Ersparnis von 59/, bringen,
(rleichzeitig soll aber cine Lokomotivbauanstalt mit dem Knt-
wurfe einer 1F- Dampflokomotive fiir dic  Gotthard - Bahn
beauftragt sein. Die elektrische Einrichtung der Linie Seebach-
Wettingen, der Versuchstrecke der Maschinenbauanstalt Oerlikon
fir clektrischen Betrieh, ist von der Verwaltung der Bundes-
balmen nicht ibernommen worden, weil der elektrische Betrieb
bei geringen Verkehre nicht lolmend gewesen wiire.
Aucl steht schon jetzt fest. dals sich der clektrische Aushau
cines Kreises der Bundesbahuen nicht lohnen wird.

Die Grinde fir dic Wall des elektrischen Betricbes der
italicnischen Bahnen liegen ebenso, wie in der Schweiz, in dem
Bestreben, die Hiilfsmittel des eigenen Landes, die Wasser-
krifte, nutzbar zu machen. Dabei kommt dem elektrischen

dem
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Betricbe zu statten, dals die Kohlenpreise in den besuchten

Gebieten sehr hoch sind.  Die Burgdorf-Thun-Bahn rechnet
mit einem Kohlenpreise von 24 /|t.
Thun-Baln an das Kanderwerk gezahlte Strompreis bewegt
sich zwischen 2,4 und 3,2 Pf/fKW St. Da sich aber die Zihler
nicht bewiihrt haben, so werden Verhandelungen iber einen
neuen Vertrag geptiogen. bei dem die Abgabe nach km der
gefahrenen IFahrzeuge festgelegt wird. Die Lotschberg-Bahn
hat mit dem Kanderwerke cinen Vertrag geschlossen, bei dem
sich “der Strompreis nach einem Staffelsatze zwischen 2,4 und
3,2 PfIKW St bewegt. Dic jihrlichen Stromkosten sollen sich
auf 320000 £ belaufen, denen 888000 4 bei Dampfbetrieb
gegeniiberstelien.  Der Unterschied von 560000 £ soll die
Verzinsung der Anlagekosten der elektrischen
decken, ob auch dic Abschreibung, ist nicht bekannt.

Die Val-Maggia-Bahn bezicht ihren Strom fir die Fern-
bahn und fir die Stralsenbahn in Locarno von dem Kraftwerke

Der von der Burgdorf-

Finrichtung -

in Ponte-Brolla fur 4 Pf/KW St und gibt i Jahre 19200 /£

dafar aus. Die Gleichstrombalin Biaska-Aquarossa kostet der
Strom 3,2 Pf{KW St oder 9000 £ jahrlich. Von den italienischen
Staatsbahuen wuarden keine Strompreise angegeben.

Die Verkehrsmenge der besuchten schweizerischen Bahnen
ist gering.  Als Hauptbalin in deutschem Sinne kénnen in der
Schweiz nur die Loétschberg-Dahn und die Simplon-Linie trotz
ihrer Eingleisigkeit angeschen werden.  Die Burgdorf-Thun-
Baln und die Bahn Martigny-Orsieres entsprechen mit ihrem

Triebwagenbetriche nebenbahnihnlichen Kleinbahmen oder Neben-

bahnen.
sind Kleinbalinen.

Die Val-Maggia-Bahn und diec Bahn Biaska-Aquarossa -

Aufser den volkswirtschaftlichen Grimden sprechen beim
Simplon-Tunnel und bei der Bahn Martigny-Orsieres besondere
Grinde fir die elektrische Ausstattung., Am Simplon lag es
nahe, die schon beim Baue benutzten Wasserkraftwerke in
Brieg und Iselle weiter zu benutzen. Dadurch gestalteten sich
die wirtschaftlichen Verhiiltnisse insofern sehr giinstig, als die
Einrichtung nur noch den Kinbau der Stromerzeuger und der
Schaltanlagen crforderte.  Um rasch zu bauen, hat man far
das Kraftwerk Iselle einen grade vorhandenen Stromerzeuger,
der urspranglich fiir eine Dampfturbine bestimmt war,
eingebaut und betreibt ihn wmit niedrigerer Umlaufzahl
Aber auch abgesehen von der wirtschaftlichen Zweckmilsigkeit
der Weiterbenutzung der vorhandenen Kraftwerke erforderte
die Entliftung des 20 km langen Tunnels und die Notwendigkeit
der Abkithlung ciner heilsen Strecke nahe der Mitte, die Dbei
mangelnder Liftung 54 ° C Wirme aufwies, die Vermeiduny
des Dampfbetriebes.  Ahuliche Bedingungen hinsichtlich der
Kraftwerke, wic beim Simplon, legten bei der Bahn Martigny-
Orsicres, die nach den gemachten Angaben von einer eng-
lischen Gesellschaft betricben wird, dic Wahl des clektrischen
Betriebes nahe.

Die Val-Maggia-Bahn hat tiglich 15 Personenzugfahrten
und einen Giterzug,  Das Kander-Elektrizititswerk bei Spicz,
das die Lotschberg- und dic Burgdorf-Thun-Bahn neben ciner
grofsen Anzahl von Stidten und Gemeinden mit Ilektrizitit
versorgt, gibt jiahrlich 30000 000 KW St bei 1,6 bis 2,0 PEJKW St
Sclbstkosten und 3,2 bis 4,0 P/KWSt Preis fir Grolsabnelmer
Bei den Turbinen rechnet man damit, dals dic Laufrider
alle vier Jahre wegen Verschleilses erncuert werden missen.

ab.

Nachrichten von sonstigen Vereinigungen.

Verwendung von Eisenportlandzement,

Bislang war im Derciche der preulsischen Bauverwaltung
die. Verwendung von FKisenportlandzement mit der Bedingung
gestattet, dals «dic Eisenportlandzemente nicht nur hei Wasser-,
sondern auch bei Luft-Irhirtung
zeigten»*).  Aul Antrag des Vereines
landzementwerke sind nun amtliche  Versuche
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heziiglich  des

*) Ministerialerlai vom 6. [11. 1909,

Erhiartens der Eisenportlandzemente an der Luft wit dem Fr-

3 gebnisse ausgefilhrt, dals diese Dedingung in Zukunft aufge-

befriedigende  rgebnisse
deutscher  Eisenport- -

hoben ist, so dals DPortlandzemente und Eisenportlandzemente
heliebig neben einander verwendet werden darfen ).

Dic bei diesen Versuchen gefundenen Festigkeiten teilen
wir als wertvolle Anhalte fur die Beurteilung von Zementen
hierunter mit.

1B 8.HTH.B.A

*) Ministerialerlal vom 184, [ 1915,

1D 16D 24280
A) Druckfestigkeiten
. der Eisenp'ortlandzemente.
Mischung 1:2 ! 1:5 | [:7
mit Rohsand — - r‘l;ir - : i [ S
nach ! (fewicht, Raum i Gewicht Raum t Gewicht Raum
Bezei(’:hnung“w S 7 ~ Bruchfestigkeit kg/gcm nng};l Tagen )
desZementesj 7 | 28 90 | 7 | 28 9 j 7 28 90 7 |28 90 ' 7 | 28 90 | 7 | 28 9
a) bei Wasserlagerung.
A 343 | 520 646 260 423 53¢ . 87 153 | 212 | 47 | 84 1w 4 | 7 17T 27 50 ' 73
B . . 569 © 70T 888 478 624 ' 767 1 144 . 230 | 311 | 77 | 1837 171 7% | 11t . 177 39 | 68 . 94
D . . 892 | 543 | 655 324 ! 466 620 | 100 167 | 236 | o7 91 138 53 88 126 30 | 53 72
E . .| 586 813 | 904 497 | 733 83y | 150 977 | 263 | 86 | 168 227 80 | 146 197 | 49 | 84 | 127
F . . 467 681 763 385 596 . 719 ‘ 11 176 | 254 | 75 | 117 . 170 62 95 127 | 41 | 70 | 92
G . . i 409 { 599 | 700 341 | 522 } 640 || 97 ' 164 l 234 | 64 | 110 154 . 50 | 84 | 125 | 87 | 65 | 82
Mittel | 461 | 644 | 759 381 | 561 | 686 | 115 | 195 | 268 | 68 | 118 164 | 61 | 100 | 145 | 37 | 6 | 90




b) bei Luftlagerung.

Mischung 1:2 ” 1:5 1:7
mit Rohsand = e w : K i R
nach Gewicht Raum i Clewicht Raum l Gcwlﬁc’]ﬁ_r 1 ftaum
Bezeich;ng—; o mwiii _ N ~ Bruchfestigkeit kg/qem nach Tagen B o
des Zementes| 7 | 28 | 90 7128 90 7 | 28 {9 7 !28 9 [ 7 28 9 7 184.1,,90__
A .. 39 a2 2w lue | st 108 185 200 0 63 120 M8 6 o8 135 | 35 Lo 8
B . Y | 716 767 486 558 | 605 174 2656 803 | 111 164 204 . 92 168 209 ; 60 97 1‘18
D . . 416 582 603 358 482 | 560 134 ' 216 255 79 143 165 74 135 193 " 48 8 I 97
E . L8956 TU6 T6E 205 640 | 672 18t 273 322 114 196 225 105 170 ‘ 215 | 66 118 ‘ 144
F . . 477 624 640 410 ‘ 57 I 604 135 221 261 95 172 203 71 ; 133 17 [ 56 : 106 | 125
G . . 413 556 603 335 ‘ 491 © 510 110 202 260 . T 185 200 62 1 120 16y | 47 97 133
Mittel 472 609 663 395 | 533 | 482 141 227 273 | 40 158 1yl . 18 | 139 176 } 52 | 95 | 17
1. der Portlandzemente
a) bel Wasserlagerung.
B — = — 809 M4 - — e 88 1238 ‘ s
D . — - 206 | 275  — - - - | 60 82 B — - - - - -
T - esl o — ~ 80 —  —  — |- = 134 - ‘ - = -
K . -<‘345i—- — == - - 6T e = =
L . — 837 — - == 105 = = = = = B’ - = = =
M. - 461 - - = ‘,‘ A S (1) B
Mittel — 440 — 258 345 — | — 161  — 74 102 — 88 — - -
b) bei Luftlagerung. ; ‘
B o L T - R |
D . — = — 228 83 — - - — W 183 - - -
I — 572 ' = S S £ B —
K . - 38, - - - - - 16 — -  — = - 108 = = -
L . — 860 | — . = — 138 - S — E TUE .
M. . .- 4 ’ - - - - = 919 - - . 132 - - -
Mittel L — 49 — 22 3% — — 18 - 8 16 - — U — - = —
B) Mittelwerte der Druckfestigkeit.
a) Mischung nach Raum. b) Mischung nach Gewicht.
7 ”anEnt;:;I{vg]ﬁand 7 __ C1:2 o _777‘?57 o ; ang_o;u‘n;;i-;ln . "‘}"‘ o I:u}t—i‘_:r_r V \V;l;s;r ‘
Tage der Frhiirtung 7 28 7 boeg T R F
—= S — s — - " Tage der Erhirtung ! 28 28
gerung | L 25l & 85|85 Z2oE 2= — o T )
Lagerung in 3 g a3 !B %l - @l 3 :; & Zement : Rohsand 11:2 1:5 f 1:7 1:27 1:57 1:7
N ‘ o - P = ' T T T T T T \
Portlandzement | 262| 258l 384| 345} 84 | 74 | 156 102 ||| Portlandzement 449 188 116 440 & 161 88
Eisenportlandzement. . 395 381‘ 533 | 5611 90 | 68 l 1581 118 ‘ Eisenportlandzement., 60Y : 227 139 644 © 195 100
li | | ‘

Bericht iiber die F01‘t§ghritte des Kisenbahnwesens,
Bahn-Unterbau, Briicken und Tunnel.

Versuche mit hochwertigem Eisen fiir Tragwerke,

(K. Haberkalt, Osterreichische Wochenschrift fiir den affentlichen
Baudienst 1914, Heft 51, 17. Dezember, 8. 815, Heft 52, 24. Dezember.,
S. 828 und Heft 58, 31. Dezember, S, 843, Mit Abbildungen.)

Auf Anregung des dsterreichischen Ministeriums fir offent-
liche Arbeiten sind 1913 Versuche mit Nickelstahl und Siemens-
Martin-Sonderstahl von héherm Mangan- und Silizium-Ge-
halte fir Tragwerke ausgefilirt. Die Zugfestigkeit soll 5500
bis 6500 kg/qem, die Streckgrenze. bei der " die bleibenden
Dehnungen  zwischen 0,2 und 0.6°f, der Melsstrecke liegen.
ungefihr 3500 kgfqem, dic Bruehdehnung derart sein. dals
die Wertzahl aus der Vervielfaltizung der Festigkeit in kg/{qem
mit der Bruchdehnung des Stabes von I qem Quersehnitt in 0/,

Festigkeit und Dehnung diesen Forderungen. Nickelstahl zeigte
im Grofsen und Ganzen gleichmiilsigere Frgebnisse, als Sonder-

{ stahl, aber auch dieser kann als fir Tragwerke geeignet be-

zeichnet werden,

Stahl
Herstellung  eiserner Tragwerke vorkommenden Arbeiten,  wic
Bohren. Hobeln, Frisen, Biezen in kaltem und warmem Zu-
stande, Nieten, unterworfen werden, dic fertigen Tragwerke

der beschriehenen  Deschaffenheit kann® allen  bei

. verhalten sich bei Belastung bis zum Bruche ihnlich, wie solche

der Melslinge l=\/80 I bei Zerreifsproben in der Walz-
richtung etwa 120000, rechtwinkelig zu dieser 110000 wird. '

Die untersuchten Stiahle geniigten mit wenigen Ausnahmen an

aus Flulseisen. abgeschen von der hohern ‘Tragfiabigkeit.

Die Bearbeitung  hochwertigen Eisens ist wegen seiner
Die Kigen-
lieiten ddes Stoffes bedingen ferner gewisse Ricksichten bei der
Bearbeitung, wie Vermeidung ortlicher Krhitzungen, der Be-
handelung in blauwarmem Zustande, von Hirtungen und Ver-

grolsern Hirte schwieriger, als die von Flulseisen.
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'

muls unter Vermeidung lockerer Niete, nitigen Falles unter '

Iintfernung solcher durch Ausbohren erfolgen, alle Schnitte

mitssen mindestens 5 mm behobelt oder gefriist werden.  Beim
I'ntwerfen missen daher Kropfungen und scharfe, nur im |
Ober

Schienenbriiche auf amerikanischen Bahnen,
(Engineering News 1914, 11, Bd. 72, Heft 24, 10. Dezember, 8. 1160
and 1177)

Die Zahl der Schicnenfehler auf amerikanischen DBahnen
ist selr grofls, wihrend die vergleichsweise geringe Zahl der
Unfalle darch Schienenbritche wahrseheinlich von  sorgtiltiger
[Therwachung des Gleises herrahrt,  Die meisten Schienenfehler
sind Kopffehler, wie gespaltene oder zerdrickte Kopfe. und
rithren  wahrscheinlich von fehlerhaftem Schienenstoffe, wie
Seigerung, Schlackeneinschlufls oder Lunkern her. Eine wichtige
Fntwickelung wihrend der letzten Jahre ist die zunehmende
Verwendung basischer Ilerd-Schienen gewesen, bei denen dic
Fehler auf cinen kleinen Bruchteil von den bei den fritheren

lessem er-Schienen vorgekommenen vermindert sind.  Die

Feuer herzustellende Biegungen vermieden werden. Nieteisen
aus hochwertigem Stoffe soll nicht mehr, als 6000 kg/qem Zug-
festigkeit haben.

Fir Tragwerke aus Stahl dieser Arvten kannen 40 %/, mehr

Spannung zugelassen werden, als fiir Flulseisen. B—s,
b a u.

Briiche withrend  Frostwetters rvithren oft. von  hohen Zng-
spannungen  dureh  Zusammenzichung  vor dem  (leiten der

Schienen in den TLaschen her, aber solche Driiche verursachen
selten Lintgleisung, da das Metall nicht briichig und der Druch
nur cine Fuge quer durch die Schiene bildet.

Die Neayork-Zentral- und Iudsontlufls - Bahn  hat 835 km
39,7 kg/m, 853 km 49,6 kg/m und 657 km 52,1 kg/m schwerer
hasischer Herd-Schienen. Bis 1, September 1914 waren aunf
100 km der 39,7 kg/m schweren basischen llerdschienen 1.2,
der 49,6 kg/m schweren 0,35, der 52,1 kg/m schweren keine
Schienen gebrochen. Im Winter 1913/4 mit sehr starkem

Irostwetter verhielten sich die I'ehler der basischen llerd-
und der Bessemer -Schienen unter gleichen irtlichen und
Verkehrs-Verhiltnissen wic 1: 22, D—s.

Bahnhofe und deren Ausstattung.

und Azetylen bei den italienischen
Saatshahnen.

(Rivista tecnica. September 1914, Nr. 8, S. 135, Mit Abbildungen.)
In den Werkstitten der hat

das Schweifsen mit Azetylen bei Aushesserungen weite Ver-
hreitung ecfunden, Der Verbrauch an Sauerstoff stiex 1909
bis 1913 von 4000 anf 65000 cbm, der Verbrauch an Kalzium-
karbid von 10t auf 170 t. Die Quelle heschreibt cine An-
zahl der gebriuchlichen Gasentwickeler, Sicherheitsvorlagen und
Brenner. Iiar Anwiirmen  der auszubessernden Stiicke
werden einfache Halfseinrichtungen verwendet.  Grilsere
Teile, wie Lokomotivzilinder und Uberhitzerkammern, werden
mit einer Herdwand aus feuerfesten Steinen umgeben, inner-
halb deren ein Holz- oder llolzkohlen-Teuer die vorbereitende
Die Entwickeler sind
untergebracht. Daneben
der Arbeitsraum  fir

Nehweifsen it Nauerstoll

italienischen  Staatsbahnen

das

Frwirmung des Stiickes herbeifithrt.
meist ortfest in besonderm Raume
hefindet sich in den IManptwerkstiitten

alle auszubessernden Teile, so dals lange Verteilleitungen durch |

die Werkstitten entbehrlich sind. Far den Fall, dals die
Beforderung einzelner Teile zum Arbeitsraume  besondere

Schwierigkeiten bietet. sind kleinere tragbare Entwickeler vor-
gesehen,
teilleitungen vom ortfesten Entwickeler zu den einzelnen Avbeit-
stinden, so dals nur die Sanerstofflasche und der Brenner um-
wesetzt werden miissen.

Neben ciner grofsen Anzahl Kkleinerer Ausbhesserungen an
Kesseln Sehweifsarheiten Blechen und
Formeisen sind auch schwicrige Arbeiten, wie das Aufschweilsen
von Achsschenkelbunden auf Lokomotivachsen, Flickarbeiten an
Schicherkasten Uberhitzerkammern

A7,

und Tleizrohren, an

.okomotivzilindern , und

gelungen.

In den Betrichwerkstitten fithren dagegen Gasver-

Dureh Schienen-Stromkreise geregelte Handblockung fiir eingleisige
Bahnen,
(Railway Age Cazette 1914, 11, Bd. 57. Nr. 15, 9. Oktober,
S, 651.)

Fin Ausschuls des amerikanischen Iisenbahnsignal-Vereines
hat eine durch Schienen-Stromkreise geregelte Handblockunyg
fiir eingleisige Bahnen vorgesehlagen, die folgende Finrichtungen
vorsieht.

1) Durchgehender Schienen-Stromkreis zwischen den Ausweich-
stellen, der elektrisch verriegelte Verkehrshebel und halb
selbsttiitige Signale regelt.

2) Verkehrshebel mit elektrischen Verschlitssen in angrenzen-
den Tarmen hei den Ausweichstellen,

3) Elektrische Verschliisse mit Regelung durch

a) alle Schienen-Stromkreise zwischen feindlichen, aus den
Aunsweichstellen fithrenden Signalen,

h) Stromunterbrecher, die nur geschlossen sind, wenn die
Signale zwischen den Ausgiingen der Ausweichstellen
«Halt» zeigen.

¢) den Wirter im nichsten Turme, der in Verbindung
mit dem Witer auf der Abfahrstelle arbeitet.

1) Verkehrshebel, die Richtungs- Magnetschalter regeln, die
so gewickelt sind, dafs sie die Signale beider Richtungen
ant «Halts stellen, beide Verkehrshebel ans
bekannter Ursache zu derselben Zeit entriegelt werden
sollten.

wenn un-

5) Halb selbsttiitige Signale, die durch die Richtungs-Magnet-
schalter geregelt werden, und eine Zugfolge, wie bei der

Blockung zweigleisiger Strecken ermdoglichen. PB—s.
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Maschinen und Wagen.

Vierachsige Bahnpostwagen der sehweizerischen Postverwaltung.
(Rehweizerische Bauzeitung. April 1914, Nr. 16, 8. 229.  Mit Ab-
hildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 5 und 6 auf Tafel 19,

Die finr den der Strecke Bascel - Mailand
hestimmten Postwagen nach Abb, 5 und 6, Taf. 19, haben zwei-
achsige Drehgestelle mit Wiege, Ausgleichpuffer, geschlossenen
Westinghonse-Schnellhremse,
Iand-

Dienst  auf

selbsttitige
Westinghouse- Regelbremse,
Warmluftheizung

Seitengang,
nicht  selbsttiitige
<pindelhremse.  Dampfheizung,
May clektrische
md Co.

nach Pape-
Beleuchtung nach Brown, Doveri

besteht,

und

Zwr Minderung  des  Wagengewichtes die

Aulsenbekleidung  aus  Aluminiwmblech. Das  Leergewichit
hetrigt 33 t. bie Brief- PPaket - Post
Ranme sind dureh cinen Oberlichtanfban mit. Spiegelglasfenstern
erleuchtet. Metall-

rahmen und mit Springvorhiingen, nach dem Seitengange feste

fitr und getrennten

Aulserdem  sind  breite Aulsenfenster in

Mattglasfenster vorhanden.  Zur Liiftung dienen Sanger und

Klappen im obern Teile der Seitenwiinde und ein unter dem

Dache befestigtes, clektrisch angetrichenes IFligelrad.  Wenn
der Wagen  unmittelbar  hinter  der Lokomotive oder am

Schlusse des Znuges Liuft, ist die Offenhaltung des Durchganges
nicht. erforderlich : der Seitengang kann dann dnreh Feststellen
der geofineten Tiren abgesperrt und fiir den Postdienst. nutzbar
und Aus-Laden
Schicbetore vorgeschen,

cemaeht werden,  Zum  in- der DPostsiicke
bel

sid in jedér Seitenwand  zwei die
sich in ganz und halb geiffneter Stellung selbsttitig fostlegen
lassen.  Der Paketranm ist vom Seitengange aus durch zwei

Doppelfliigeltiiven zuginglich, die nach aulsen aafschlagen nnd

den Durchgang wahrend des Ausladens sperren.  Die  Fin-
richtnng des Paketraumes besteht auns Daketbrettern, die durch
eiserne Gitter getrennt sind, und einer Anzall Sackhaken. Der

Briefpostraum enthéilt neben cinem Raume fiir die Briefsicke
den hufeisenformigen Schreibtisch mit Iachern zum Ordnen
der Briefe, dem Schranke fir Wertbriefe und mit Gefachen
unter der Tischplatte fir Vordrucke, Biicher und die Wagen.
Kleiderkasten fiir die Beammten, Waschraum und Abort vervollstin-

digen die Linrichtung der sehr ruhig laufenden Wagen. A, Z.

Entseuchungswagen der italienisehen Staatshahnen,

(Rivista tecnica, Februar 1914, Nr. 2, 8. 101, Mit Abbildungen.)

Die italienischen Staatsbahnen haben zwei Sonderwagen in
Dienst gestellt, die als fahrbare Entseuchungsanstalten mit
allem  Iirforderlichen einschlielslich der Dampferzeugung ver-
. schen sind. Die zweiachsigen Fahrzeuge haben einen 12,2 m
langen und 2,7 m breiten Wagenkasten, dessen Gerippe aus
Teakholz besteht. Zur Bekleidung dient aufsen Blech, innen
Kicfernholz, mit Ausnahme der Lntseuchungskammer, die mit
Blech ausgeschlagen ist.  Querwinde teilen den Wagen in finf
Abteile. Nichst der einen Stirnwand liegt ein 1,2 in langer
fensterloser Raum zur Entseuchung mit Formaldehyd. Er ent-
hillt einen «rehbaren Stiinder zum Aufhingen der zu be-
handelnden Kleidungstiicke. Der Antricb des Drehwerkes und
die Hihne fiir die Zerstiubereinrichtung liegen im 3,6 m langen
Nachbarraume, der zur Annahme der verscuchten Stiicke dient.

Sic werden von hier in ein wagerechtes Dampffals eingebracht,
das durch die Trennwand in den nachsten Raum hineinragt
il beiden Fnden drehbare Verschlufsdeckel hat.  Nach
der Behandelung werden die nun keimirveien (regenstinde im
3,4 m langen Nachbarraume dem Dampfbehillter entnommen

an

und  konnen auf Klappgestellen und  Klapptischen  gelagert
werden.  Neben dem Kessel ist ein Beliilter aus Kisenbeton

fir schirfere Fatseuchungstlisssigkeiten in die Trennwand  so
eingebaut, dals entseuchite Teile iber ecine niedrige Zwischen-
wand im Behilter zum Nachbarraume durchgereicht. werden
Line weitere Verbindung durch die Trennwand be-
stelt. nicht, zur Verstindigung dient ein Fernsprecher,  Der
enthillt  den  stelienden
Der Dampt

konnen.

anstofsende  Raum  von 1 m  Linge
Rohrendampfkessel fiir 4 at und Kohlenhehiilter.
kinn auch von einer Lokomotive entnonmmen werden mnlf dient.
zim Fillen des Fntseuchungshehilters, zum Heizen der Riume
wnl zum Zerstiuben von Formaldehyd in der Entseuchungs-
mit vier Sitz-
plitzen, einem Gierite- und einem Wasch-Raume.,  Die 630 mm
breite geschlossene Endbithne enthilt cinen Bremsersitzl  Die

heiden grolseren Mittelriinme des Wagens haben breite .\'(1hiqlw—

kammer,  An den Kesselraum stofst cin Abteil

titren mit I"enstern in den Seitenwinden, die idbrigen Abteile
sind durch einfache Fliigeltiren von aulsen zuginglich, Der
W:lg‘on ist elektrisch beleuchtet und hierzu mit cinem Strom-
speicher versehen.  Zwr Ausstattung gehoren Handspritzen fir
Entsenchungstliissigkeiten, eine Anzall grofserer mud Kleinerer
Behitlter aus Tlolz und Blech; Melsgefifse, Schutzkleidung fir
die Mannschaften, Pack- und Hand-Ticher.  Der Wagen wiegt
22 t, ’ A 7.

Behelfswagen fiir Getreideversand,

(Railway Age Gazette, Juli 1914, Nr. 5. S. 193. Mit Abbildungen.)

Um dem Mangel an gedeckten Giiterwagen far dic Abfuhr
der reichen Kérnerfruchternte aus den angrenzenden Gebieten
abzulelfen, hat die Chicago, Rock Island und Pacitic-Bahn
800 Sonderwagen, die sonst nur zur Beforderung von Kraft-
wagen und Vich verwendet werden, mit einfachen Mitteln zur
Aufnahme von losem Getreide eingerichtet. Die Wagen wurden
nach griindlicher Reinigung innen mit wasserdichtem Papicre
ausgekleidet, das mit wagerechten Holzleisten befestigt ist.
Besonders kriftige Leisten am Fulsboden dienen zum Schutze
gegen Verletzungen durch die Kornerschaufeln. Die Offtnungen
der Seitentiiren sind mit Brettafeln zugesetzt, die ebenfalls mit
Papier gedichtet werden. A7

Durehfiihrung der selbsttitizen Wagenkuppelung in Frankreich,
(Zeitung des Vereines deutscher Fisenbahnverwaltungen, Oktober

1914, Nr. 83, S. 1173)

Im Gegensatze zum franzosischen Abgeordnetenhause haben
Regierung und Senat die fir den Staatshaushalt 1914 'be-
antragten Mittel zur Einfilhrung der selbsttitigen Kuppelung
nach Boirault*) abgelehnt und nur Mittel fir weitere
Versuche vorgesehen. Als wichtigster Grund der Ablehnung
ist der anzusehen, dals die Kuppelungsfrage Sache aller durch
den Fisenbahnverkehr verbundenen Staaten ist und nicht fiir

cin Fisenbahnnetz allein gelost werden kann. TDereits anf der

© %) Ovgan 1912, &, 102; 1911, S. 356.




HI. zwischenstaatlichen Beratunz iiber die technische Einheit
im Eisenbahnwesen 1907 wurde ein Beschlu's in diesem Sinne
gefalst und dic gemeinsame Behandeluny dieser Frage erst zu
dem Zeitpunkte angiingig erachtet. wenn einer der beteiligten
cine cinwandfreie Kuppelung 7u

Staaten  glaube, gefunden

haben und mit dem bestimmten Antrage aaftrite, allgemein zu
Dieser Zeitpunkt scheint noch
A7
Bing's Verstellung der Rider fiir verschiedene Spuren,
{Riga’sehe Zeitung, 7. Mirz 1908)

Um das Umladen aller Wagen an den Grenzen der Be-

dieser Kuppelunyg iberzugehen.
in weiter Ferne zu liegen.

reiche verschiedener Spuren zu vermeiden, wird  bekauntlich

das Verfahren von Breidsprecher verwendet. nach dem die
ganzen Achssitze mit den Lagern unter den beladenen Wagen
ausgewechselt werden.

Bing

o

macht dagegen ein Rad aut der Achse verschiebbar

und trifft  dazu folgende  Vorkehrungen.  Die Drehnng der
Rider wird dureh Federkeile verhindert.  An der Uhergang-
stelle missen die Ridder zusammengezogen oder auscinander-
geschoben werden. Diese Verschichune st nieht maglich,

wenn die Last auf den Riadern rubt.  Um diese zu entlasten,
den Laufvitdern zwei Hilfsrider
An

Ubergangstelle liegen im Gleise zwei entsprechend haoher ver-

sind anf die Achse zwischen

mit wesentlich kleinerm  Durchmesser  anfgeprefst. der

leute Schienen. deven Enden langsam ansteizen.  Kommt ein
treten mittleren
Sehienen auflaufend in Wirkung, und die Laufrider schweben
frei der Luft. Um letztere ist
Nabe des Laufrades nach innen verlingert und mit Reehits-

Wagen an, so die inneren Rider auf die

in nun zu verschieben, die

sewinde verschen,  Das daneben liegende Hilfsrad hat auch
eine verlingerte. mit Linksgewinde versehene Nabe: @ber heide
areift cine als Sehraubenmutter ausgebildete Hilse.  Um diese
Hilse zum Zwecke der Radeinstellung zu drehen, trigt sie ein
Zalmrad. das in eine neben der erhohten Schiene angebraclite
Zahnstange cingreift.  Das Zahirad hat kleinern Durehmesser

als dad Hiltsrad.  Wenn es sich auf der Zalnstange abrollt,

findet cine Verdvchung der [Ililse gegen die Achse  statt.
Durel diese Verdrehung wird nun das Laufrad mittels des

Reehts- und Links-Gewindes je nach der IPabrrichtung an das

festsitzende I[Talfsrad  herangezogen, oder nach  aulsen ge-

~choben.  Die Griolse der Versehiebung hingt von dem  Ver-
hiltnisse der Durehmesser des Hilfsides and des Zalnrades
und der Linge der Zalmstange ab.  Diese Grilsen lassen sich
s0 bemessen. dals sich die Lanfrider wihrend des Uherganges
des Wagens @ber die Chergangstrecke  so weit  verschichen,
Am Ende der Uher-
gangstrecke sind die @herhahten  Mittelschienen wieder sanft

dals sie der neuen Spur angepafst sind.
abwiirts gebogen.  Der Wagen senkt sich. bis die Laufrider
wieder aut den Schienen ruben.
Stetle  findet

Bei entgegengesotztem Cher-

gange  dber die Rickstellung  auf  die  erste

Spur statt.
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Hat der Wagen im fremden Lande cinen Kreis dureh-

laufen, so gelangt  er verkehret auf die Ubergangstelle. die
daher so cingerichtet ist, dals aueh diese Selhiwierigkeit leicht
D---s,
Elektrische 1D 1-Lokomotive der rhitischen Bahnen.
(Fngineer, Juli 1914, S. 74 Mit Abbildungen.)
Hierzn Zeichnungen Alb. 1 his 4 auf Tafel »0,
Die mit Linwellen - Weehselstrom  hetricbene  Lokomotive

ftherwunden wird.

geliefert: sie zoll
Dic

ist von der Maschinenbauanstalt Oerlikon
einen Zug von 200t mit 28 kmjSt befdrdern,

Die Laufachsen haben

Trieh-
achsen sind fest im Rahmen gelagert.
Seitenverschiebung wnd sind an einem Deichselgestelle gefiihrt,
Die Kuppelstangen greifen an ciner in Rahmenmitte liegenden
Blindwelle an, die ilirerseits mit einer sehriig liegenden Stange
von der Kurbelwelle des den beiden Triebmaschinen gemein-
Die Vorgelege-

samen  Zahnradvorgeleges angetrieben  wird.

welle und  die Blindwelle sind  in kriftizem

Iahmen  gelagert, der mit dem Rahmen fest verschraubt ist,

geneinsamenn,

Die Triebachsen sind einseitig gebremst.  Zum Betriebe  der
Lnftsaugebremse  nach Hardy dient  ecine  elektrisch  an-

getriebene Pumpe. Der Bremsdrack betriigt 75, des Reibungs-
gewichtes.  Die Stromalbnehmer, Pfeifen und Sandstreuei werden
mit  Prefsluft
selbsttiitiger Legelung geliefert wird.
abnelmer nach lingerm Stillstande dient aulserdem cine Hand-

betriehen. die von ciner DPrelsluftpumpe  mit

Zum Anlegen der Strom-

pumpe.  Der ganz aus Stabl gebaute  Aufbauw enthillt nach
Abb. 1. Taf. 20 zwischen den geschlossenen IFahrerstinden
je einen Raum fir die beiden Tricbmaschinen uand far dje
sonstigen  elektrischen  Einrichtungen.  Zum  Ausbauen  der
Maschinen und Abspanner kann das Dach teilweise abgenommen
werden.  Die Widerstinde sind unter eirem Liftautbaue in
Dachmitte untergebracht, der gute Kiahlung ermdglicht.  Die

Bigelstromabnehmer entsprechen IFahvedrahthohen zwisehen 4115
und 6275 mm.  Zur erhihten Betrichsicherheit und sparsamern
Abnutzung der Oberleitung sind zwei Stromabnelhmer gewiihlt,
obwolil einer geniigt hiatte,  Sie sind mit Porzellanglocken auf
dem Dache des Wagens befestiyt, die einer I'rif-Spannung
50000 V geniigt haben.  Der Iauptabspanner fiir 700
hat Luftkahlung und setzt die Spannung von 10000 V
390 V herab.  Zur Regelung sind 12 Anzapfstufen vorgeschen.
Zur Steuernng dient eine der Bauanstalt geschiitzte Schalt-

von
KW
auf

einvichtung auf dem Mantel des Abspanners.  Die Steuerstrime
hierfur werden von den Schaltwalzen auf jedem IFihrerstande
verteitt, die mit Blas-Magneten zum Ausblasen der I'unken ver-
sehen sind.  Zur Beleuchitung dient Gleichstrom. der von cinem
besonders angetriebenen Stromerzeuger mit Stromspeicher ge-
liefert wird.
Spannung.

Lin selbsttitiger Regler sorgt fur gleichbleibende
Aut der Lokometive siml Vorkelrungen getroften.
um die zufillige Wirkung von [ochspannung unmoglich  zu-
Die Lokomotive wiegt 19.3 t, die elektrische Aus-
A7

machen,
ristung allein 27,5 t.

Betrieb in technischer Beziehung.

Widerstand von Einzelwagen,
(Teknisk tidskrift 1914 mekanik Heft 11. Mit ALbildung und Schau-
linien).
Ingenicur I&. Nothin.
Untersuchungen iber den Bewegungswiderstand
Organ fiir die Forrselritie des Eisenbahnwesens. Neue Folge,

von Loko-
LII. Band,

1

8. lleft.

“achschriften
reichlich zu tinden®): dagegen fehlen solche tir Einzelwagen;
M) Organ 18x3, X, 3. G4, 224, 237; 1899, 8, 146, Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenicure 1903, S. 460; 1924, S, 46, 810: 190",
S, 94
1915,

motiven oder von ganzen Zigen sind in den

R



solchie sind aber fir die Berechnung der Triebwerke von 'I'rieb-
wagen notig.  Die schwedischen Staatshahnen haben im Juli
1914 wagerechter Hauptbahnstrecke der Station
Vingiker Versuche angestellt. und zwar an Wagen mit Dreh-
gestellen mit verschiedenen Achslagern und an Wagen mit Lenk-
achsen, Man liefs die Wagen von beiderseits anschlielsenden Steig-
ungen abrollen. Bis zum Eintritte in die Versuchstrecke wurde
die verlangte Geschwindigkeit von einer schiebenden Lokomo-
tive hergestellt,
ausliefen,

auf bei

dals die Wagen allein
Durch Wiederholungen jedes Versuches in beiden

die dann bremste. so
Richtnngen wurde die Wirkung von Unregelmilsiglkeiten,
Unebenheiten Fahrbahn. Wind, Ablesungsfebler
geschaltet,  Zur Bestimmung der Wege und Zeiten und der
darans zu berechuenden Widerstiinde diente ein Morseschreiber
im Versuchswagen. auf dessen Papierstreifen jeder aberfahrene
Schienenstols von cinew aut der Vorderhithne stehenden Beol-
achter nach dem Gehire kenntlich gemacht wurde. Da der
Streifen nicht ganz gleichmiilsig lief, erhielt er alle 10 Sekunden
durch einen zweiten Beobachter eine Marke.

wie

der anus-

Die Verwendung
eines andern Verfahrens mit Anwendung von Pendeln scheiterte
an der Schwierighkeit der Ablesung der Ausschlige. Als Formel
fiir Kinzelwagen mit Drehgestellen und gewohn-
lichen Lagern bei verschicdenen Geschwindigkeiten v be-
nutzte man nach Barbier, Leitzmann, v. Borries und
anderen den Aufbau w = a -+ bv 4 ev¥ und zwar wurden Mess-

ungen fir v=0, 10, 20. 30, 40, 50 und 60 km,St gemacht.
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Durch Ausgleich nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung erhielt
man w kgt = 2,55 4 0,027 4 0,00127 v* nit guter Niiherung
an die Frgebnisse Jeobachtungen selbst noch fir den Aulsen-
bereich bis 75 kmjSt. Bei den hoheren Geschwindigkeiten, als_o
starkem Luftdrucke, betragen die Widerstinde bis 250°° 0‘ “der
nach Darbier far Zige von zweiachsigen Wagen und v ={0
bis 110 km/fSt berechneten :
nach fir Einzelwagen nicht anwendbar. Die Kopftliche der unter-
suchten Wagen teilt die Quelle nicht mit, Die Versuche mit ver-
schiedenen Wagen bestitigen, dals der Widerstand von I‘.cni;-
achsenwagen mit gewohnlichen Lagern wesentlich geringer ist,

der

die #lteren Gleichungen sind dem-

als der von Drehgestellwagen bei gleichem (%ewichte‘ und
gleichen Lagern. Bei ihrem kurzen Achsstande wuwl dem

nitigen Spielraume im Gleise sollen die Drehgestelle leichter
in schlingernde Bewegung geraten und so den Widerstand er-
hohen.  Aulserdem soll der kleine Achsstand eine tiefere drt-
liche Schicnenwelle erzeugen als der zweiachsiger Wagen mit
gleichem Raddrucke. der I.enk-
achsenwagen wiirde freilich (Tler
Reisenden nicht entsprechen.
Das ist die Darstellung
IFormel erzielt

Hieraus
abzulciten ,

eine Bevorzugung
dem ‘lielmgen‘
Fast
Zwischenrechnung

von Nothin, genan die-

selbe cinfachst durch
nach Lagrange, wenn man nur die drei Beobachtunggn [fir
= 0, 30 und 6O km St verwendet.
Verwendet man in gleicher Weise den Aufbau w—aH—hv-

nach Frank, so erhiilt man wket =283 4000168 v*, Dl S—,

man

Bucherbesprechungen

{her die Wirtsehaltichkeit der zur Teit gehriiuchlichsten

- zeuge in Lokomotiv-Werkstiitten der Eisenhahn-Verwaltung,
Regierungshaumeister lirnst Spiro,
lichen Kiseubahn -Werkstatteuamtes

iehe-
Yon
Vorstand des Konig-
Trier. Preis 6 A.

Derlin 1914, F. O, Glaser.
Im DBetricbe grolserer Arbeitstellen bildet die Forderunyg
der Stoffe und Arbeitstiicke der lohe und Weite nach einen

der Vorginge, deren Legelung den grofsten Eintluls auf die
Hohe der Kosten der Erzeugung der Giter hat.

Diese wichtige Frage wird in der vorliegenden, vom Ver-
cine deutscher Maschineningenieure veranlalsten Preisschrift
beziiglich der Forderung in den staatlichen Werkstitten fir
Aushesserung der Lokomotiven nach den in diesen gewonnenen
Unterlagen sachgemiils und cingehend behandelt.  Die Arbeit
hat also grolse Bedeutung fiir die wirtschaftliche Klirung der-
artiver Betriche durch Wertangaben: da aber als Graondlage
der Evirterung auch eine grofse Zahl von Querschnitten und
Grundrissen neucrer und neuester Anlagen in klaren Uhersicht-
zeichnungen mitgeteilt wird, so wird as gut ausgestattete Heft
auch den Fachgenossen von Baue und Betriebe ein sehr will-
kommenes Halfsmittel fur ihr amtliches Scliaffen bieten.

Wir machen daher autf die gediegene, auch die neueren
Veroffentlichungen gebithrend beriicksichtigende und geschickt
zusammenfassende Arbeit hesonders aufmerksam.

Die Tiroler Berghahnen, technisch und landschaftlich dargestellt
von Ing. K. Armbruster, Oberinspektor der Siidbahn i. It
Verlag far IFachliteratur Berlin, Wien und London.

Das schone Land Tirol hat den Bau von Bergbahnen
spiiter hegonnen, als die Schweiz, wohl weil man vielerorts
einen schidigenden Einfluls auf die besonders reizvollen, enger
begrenzten landschaftsbilder firchtete. nicht @berall mit Un-
recht. Nachdem nun aber das unerwartete Wachsen des Ver-
kehres dieser DPerle unserer Iirde zu der Ausnutzung auch
dieses Verkehrsmittels gezwungen hat, ist der Fortschritt ein

sehr rascher, ja aut Linzelgebieten,
bahnen, mlnemler geworden.

Das aus eingchender Sachkunde, eigencr Iirfahrung und
berufenster Feder hervorgegangene Werk behandelt im erstvu
Teile die Anlage von I;elgbalmen im Allgemeinen, hietr aber
den engsten Kreis des Landes Tirol hmausgehend wo ‘ex  die
Volistandigkeit gebot:; im zweiten schildert es die einzelnen
Anlagen des gewithlten Bezirkes in Wort und Bild. Dals dabei
aufser den technischen Fragen auch die der Gesetzgebung.
Verwaltung und Wirtschaft, und besonders auch die Schilderung
der landschaftlichen Reize umfalst werden, macht den Inhalt
in hervorragendem Malse nutzbringend und zugleich reizvoll.
Hilfsmittel zur einfachen Berechnang von Formz‘iuderung‘en und

von statisch unbestimmten Trigern. Von R. Schaldek
von Degenburg, vorm. Assistent fiir Brickenbau an der
k. k. techn. Hochschule in Giraz und K. Demel, vorm.
Assistent an der k. k. deutschen techn. Hochschule in Brimn,
Ingenieure der Briickenbauanstalt J. Gridl, Wien. 'Berlin.
1915, W. Ernst und Sohu. Preis geheftet 4,20 4.

Das Buch sucht in fruchtbarer Weise Hilfsmittel fiir
verwickeltere Berechnungen zu Dbicten. indem es eine ' sehr
grolse Zahl von Integralwerten ubersichtlich angibt, die bei
Berechnung von Formiinderungen und statisch nicht bestimm-
baren Grofsen fur verschiedenc Arten der Belastung, bei ver-
anderlichem Tragheitsmomente und den ublichen Gestalrungen
der Bauwerke vorkommen: namentlich ist die weitgehende
Beracksichtigung mehverer Gesetze der Veriinderlichkeit des
Trigheitsmomentes als wertvolle Erginzung vorhandener Sammel-
ungen von Rechnungsergebnissen hervorzuheben. | i

Das Werk bringt dann eine grofse Zahl von Anwendungen

wie dem der Svi]sch\\'e"be—

der gesammelten Ausdricke auf bestimmte Bauwerlke, hwobei
namentlich dic ablichen Arten von Steifrahmen gel\mcl\ter

und gekrimmter Gestaltung beriicksichtigt werden. |

Das Buch erreicht das durch seinen Namen gesteclxte Ziel
unseres Irachtens in geschickter Weise,

Fiir die Schr\ftle:tung verantwortlich: Geheimer Regierungsrat, Professor a. D. Dr.sJng. G
. Kreidel’s Verlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter, G. m

Barkhausen in Hannover.
. b. H. in Wiesbaden,




