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Der eiserne Oberbaum der Oldenburgischen Staatsbahnen.

Schniitt, Gelieimer Oberbaurat in Oldenburg.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 12 auf Tafel 45.

Nach den Erfahrungen, die seit mehr als finfzig Jahren
mit eisernem Oberbau im Eisenbahnbetriebe gemacht sind, kann
als feststehend angesehen werden, dals eiserne Querschwellen
an sich bei richtiger Gestaltung und geeigneter Unterbettung
den Anforderungen selbst des schwersten Betriebes geniigen

und in ‘wirtschaftlicher Bezichung den Wettbewelb mit Holz-

schwellen aufnehmen Kkonnen.

" Dagegen entsprechen alle bisher zur Verwendung gelangten
Schienenbefestigungen den an sie zu stellenden Anforderungen
nur unvollkommen, und die schlechten Erfahrungen, die mit
manchem eisernen Oberbaue gemacht sind und die Zweck-
ﬁlﬁ[‘sigkgit der Verwendung eiserner Querschwellen zeitweise
sogar in Frage gestellt haben, sind vorwiegend auf die mangel-
hafte Befestigung der Schiene auf -der Schwelle zuriick zu
fithren.

Der Grund hierfir ist in erster Linie in dem Umstande
zu suchen, dafs bei allen bekannt gewordenen Bauarten die
an der Schiene wirkenden wagerechten Seitenkrifte ausnahmlos
durch die Befestigungsmittel (Hakenschraube, Klemmplatte oder
Unterlegplatte) an den Leibungen der Schwellenlochungen auf
die Schwelle ibertragen werden. Wegen der Schwachung, die
der Schwellenquerschnitt an der meist beanspruchten Stelle durch
die Lochungen erfahrt, missen diese moglichst klein gehalten
werden; daher ist-der hier auftretende Leibungsdruck, wie eine
«einfache Rechnung lehrt, ein aufserordentlich hoher, der oft die
‘Elastizitatsgrenze tiberschreitet und der Festigkeit nahe kommt.
Die Schwelle ist also an der empfindlichsten Stelle Angriffen
ausgesetzt, -denen der Schwellenstoff dauernd nicht widerstehen
kann. . Dazu kommt, dafs fast bei allen bekannt gewordenen
Befestigungsarten die Lochungen in der Schwellendecke aus
‘baulichen Griinden viereckig sein miissen. Solche Lochungen
«§ind nur durch Stanzen -herzustellen, wobei der Schwellenstoff

. 4n ungiinstigster Weise beansprucht wird und, wie schon lange
bekannt ist, in den Ecken leicht.Anrisse -entstehen, die sich
dann unter der ungiinstigen Druckbeanspruchung der Loch-
leibungen bald erweitern und zu vorzeitiger Auswechselung der
sonst noch brauchbaren Schwelle fihren. Die Abrandungen
der. Ecken, lmt denen. man diesem bedeutungsvollen Ubel-

.stande 2 begegnen versucht konnen aus baulichen Riicksichten
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nur knapp sein, erfillen diesen Zweck daher nur ungeniigend,
und #ndern nichts an dem Tatbestande, dafs der Leibungsdruck
das zulissige Mals iberschreitet. A

Diesem Ubelstande kann nur dadurch abgeholfen werden,
dafs die an der Schiene angreifenden Seitenkrafte auf andere
Weise in die Schwelle iberfihrt werden und zwar. so, dafs

die Lochleibungen nicht zur Ubertragung des Druckes heran- -

gezogen werden, damit sie und die Befestigungsmittel vollstandig
entlastet bleiben. S
Zweifellos wird auf diese Weise eine wesentliche - Ver-
lingerung der Lebensdauer der Eisenschwelle zu erreichen sein,
namentlich dann, wenn es gelingt, eine Anordnung zu ﬁnden,
die die v1ereck1ge Gestalt der Schwellenlochungen beseitigt.
Erwagungen dieser Art waren malsgebend, als nach

‘Ausbruch des Krieges die Preise fur Holzschwellen unver-

haltnismafsig in die Hohe gingen, und es sich fir die olden-

- burgische Eisenbahnverwaltung darum handelte, ihren Schwellen-

bedarf zum Teile in Eisen zu decken.

Bei der Wahl der zu verwendenden Oberbauanordnung
schied sowohl der Oberbau mit Hakenplatten, wie die preulsisch-
hessischen Staatsbahnen ihn verwenden, wie auch der von Roth
und. Schiiller der badischen Staatsbahnen aus, da beide An-
ordnungen nach den damit gemachtén Erfahrungen den. An-
forderungen mnicht entsprechen, die nach den obigen Aus-
filhrungen an einen einwandfreien Oberbau zu stellen sind.
Da auch die sonst noch bekannt gewordenen Bauarten in dieser
Beziehung keine Vorziige haben, wurde versucht, die vorliegende
Aufgabe mit einer neuen Anordnung zu losen, die im Nach-
folgenden naher beschrieben werden soll.

Das Wesentliche der neuen Bauart, Abb. 1 blS 12 Taf 45,
bei der die Schienen unmittelbar auf den Schwellen ruhen,
besteht darin, dafs zu beiden Seiten des Schienenauflagers je
eine dachférmige Querrippe aus- der Schwellendecke berausge-
prelst ist, gegen die .die Schiene mit keilfsrmigen, auf der
einen Seite den Schienenfufs seitlich und von oben fassenden,

auf der andern sich an die Querrippen anlegenden, durch.die-

in - die Schwellendecke eingreifenden Hakenschrauben fest

zwischen Schiene und Querrippen gezwiangten Klemmplatten ge-

stiitzt wird, ohne dafs dJe K]emmplatten dabei die Schwellen-
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decke berithren.
am Schienenfulse und an der Querrippe statt. Die Breitenab-
messungen der zum Wenden eingerichteten Klemmplatten sind
verschieden und so gewihlt, dals sich durch Wenden und
Vertauschen der beiden Klemmplatten sieben. verschiedene, von
3 zu 3 mm abgestufte Spurweiten herstellen lassen; fir ge-
wohnlich reichen also die beiden Muster der Klemmplatten zur
Herstellung aller vorkommenden Spurweiten aus.

Die Schwellenlochungen sind mit Riicksicht auf die Spur-
regelung in der Richtung der Schwellenachse langlich; dadurch
wird gleichzeitig erreicht, dafs die Hakenschrauben von oben
eingefithrt werden konnen. Bei dieser Anordnung sind die
Leibungen der Schwellenlocher und die Hakenschrauben von
fiem Seitendrucke der Schiene vollstindig entlastet.

Dies mufls als ein besonderer Vorzug angesehen werden,
da grade der bei den bisher gebrauchlichen Arten der Be-
. festigung durch den Seitendruck der Schiene in den Schwellen-
lochungen erzeugte betrachtliche Leibungsdruck starke Ab-
nutzungen der Leibungen bewirkt, die Spurerweiterungen und
Lockerungen verursachen und vorzeitiges Auswechseln der
Schwelle notig machen; auch die oft beobachtete Tatsache,
dals sich von den Schwellenlochungen ausgehende Rilsbildungen
zeigen, ist- auf den zu hohen Leibungsdruck zuriickzufihren.

Die gleichartige Befestigung auf beiden Seiten der Schiene
in Verbindung mit der keilformigen Gestalt der Klemmplatten,
die durch die Hakenschrauben aufserordentlich fest geklemmt
werden konnen, gewahrleisten eine einwandfreie Verbindung
zwischen der Schiene und jeder einzelnen Schwelle, was zur
Verhinderung des Wanderns von wesentlicher Bedeutung ist,
zumal angenommen werden kann, dals die Klemmplatten bei
Eintritt des Wanderns ccken und auf diese Weise schon ein
Vorschieben der Schiene verhindern wiirden.

Vor anderen Arten der Befestigung hat die vorliegende
den weitern Vorzug, dals die Zahl ihrer Teile auf' das ge-
ringste Mafs eingeschriinkt ist. Die unter Druck stehenden
und daher etwaigen Abnutzungen ausgesetzten Flichen konnen
aulserdem so grols gewihlt werden, dals der Flachendruck das
zulassige 'Mals nicht tberschreitet, Abnutzungen daher wohl
kaum in Frage kommen.

Sollten trotzdem Abnutzungen eintreten, so wiirde dies auf
die Befestigung der Schienen keinen Einfluls haben, da diese
sich durch Anziehen der Hakenschrauben von selbst nach-
stellen wiirde, so dafs Lockerungen ausgeschlossen sind. Wirk-
same Spannplatten zwischen Klemmplatte und Schraubénmuttel
besorgen dieses Nachstellen bis zu ejnem gewissen Grade sogar
von selbst

Aus demselben Grunde haben auch Ungenauigkeiten in

der Ausfihrung der einzelnen Befestigungsteile keinen Einflufs.

auf die Befestigung der Schiencn und die Spurweite. Denn
- kleineren Abweichungen kann man durch eine etwas geneigte
Stellung der Klemmplatten begegnen; die dadurch bedingte,
von der Senkrechten etwas abweichende Stellung der Haken-
schraube ist erfahrunggemafs unschadlich; grofseren Abweich-
‘ungen von den vorgeschrlebenen Malfsen, dle auf ‘die Spurweite
‘werkbaren Einfluls haben wirden, kann man, wie bei der

Die Ubertragung des Druckes findet also nur

Spurregelung, durch Wenden oder Vertauschen der. Klemm-
platten Rechnung tragen.

Der neue Oberbau gestattet also in emfachstel Weise eine
sehr genaue Spurregelung und gewahrleistet eine emwandfrexe
feste Verbindung der Schiene mit der Schwelle, die durch Un-
genauigkeiten in.den Abmessungen der einzelnen Oberbauteile
oder durch Abnutzung im Betriebe nicht beeinflulst wird.

Da die Schwellenlochungen nicht mehr die Aufgabe haben,
die Stellung einzelner Teile in der Langsrichtung der Schwelle zu
sichern, brauchen sie nicht vxerecklg zu sein, konnen vielmehr
bei entsprechender Gestaltung " des Kopfes der Hakenschraube
nach Halbkreisen abgerundet wérden. Damit wird die Gefahr,
dals sich beim Stanzen der Locher Anrisse bilden, beseltlgt
man konnte sogar die Herstellung der Locher durch Bohren in
Betracht ziehen.

Die neue Bauart bietet den weitern Vorteil, dals dieselbe
Schwellenlochdng nicht nur fir verschiedene Spurweiten, sondern
auch fitr verschiedene Schienenquerschnitte ausreicht; gegebenen
Falles brauchen nur die Klemmplatten geindert zu werden.
Der Gedanke einer Einheitschwelle liefse sich daher mit dem
neuen Oberbaue ohne Weiteres verwirklichen, anderseits ist
auch die Moglichkeit geboten, fiir Hauptgleise unbrauchbar ge-
wordene Schwellen in untergeordneten Gleisen \\neder Zu ver-
wenden. ‘

Was die neuartige Bearbeitung der Schwelle betriﬁt, s0
zeigten schon die ersten Versuche, die damit von der Ge-
werkschaft »Deutscher Kaiser« in Bruckhausen gemacht wurdeu;
dals das Herauspressen der dachformigen Querrippen in warmem
Zustande nicht die geringsten Schwierigkeiten macht, ohne
jeden schadlichen Einflufs auf den Schwellenstoff ist und mit allef
erforderlichen Genauigkeit ausgefiahrt werden kann. Tatsichlich
hat diese Gewerkschaft die bisherigen Lieferungen zur vollsten
Zufriedenheit ausgefilhrt. Beanstandungen sind kaum erforder-
lich gewesen. Rilsbildungen, die man an den #ufsersten Ecken
der herausgeprefsten Querrippen vermuten koénnte, sind nur in
ganz vereinzelten Fallen beobachtet worden und waren aus-
nahmlos auf Fehler zuriickzufiihren, die in dem Schwellenstoft
vorher schon vorhanden waren.

Damit der an den einzelnen Teilen auftretende Fliichen-
druck das zulassige Mals nicht uberstexgt, ist die Lange der
in dieser Beziehung am meisten beanspruchten Klemmplatten
zu 120 mm angenommen, ein Mafs, das sich bei ahnlichen
Anordnungen als ausreichend bewiahrt hat. Die aus der
Schwellendecke herauszupressende Querrippe mufs, wenn die
Klemmplatte in ihrer ganzen Lange anliegen soll; entsprechend
langer sein. Dafiir reicht die obere Breite der gebrauchlichen
Schwellen nicht aus. Aulserdem ist es angezeigt, die Schwellen-
decken mindestens 10 mm dick zu machen, damit die Q,uemppen
durch die mit dem Herauspresseu verbundene Streckung, mcht

‘zu schwach werden,

Daher wurde eine neue, oben 160, im Ganzen 280 mm
breite und 100 mm hohe Schwelle gewahlt.

Um das durch die grolsere Hohe erschwerte Stopfen der
neuen Schwelle zu erleichtern und die Bettung zu schonen,
sind die Seitenwinde unten nach 28 mm Halbmesser ‘abgerundet.
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Das Gewicht der neuen Schwekle betrigt 27,25 kg/m oder bei
2,6 m Baulinge 74,15kg.

Im Vergleiche zu der Schwelle 719 der preulsisch-hessischen
Staatsbahnen und der badischen Hauptbahnschwelle 1893/9 hat
die neue Schwelle folgende Batriebswerte.

e == — — —

1
_Olden-

- . ‘Preuﬁen { Baden -
i i Hessen bur
o : IO |D 1915
Tragheitmoment J. . . . . cmt | 1589 = 302 397
Widersts,ndmoment T . . W emd 56,5 | 90,5 122,0
. © | %04 | 488 || 588
Querschmtt F .. .. . gcm 281 | . 842 | 847
Verhilltnis J:F . ST omE, 566 883 ¢ 11,4
Lange P 27 24" 25 .
Gewicht .. . kg | 62,39 .rd. 70,00 74,15
Auflagerfliche der Schiene . gem | 132 1375 200
, (auf der Un- auf der | auf der
_ . i ‘tcrlagplatte! Schwelle | Schwelle
Auflagerfliche der Schwelle auf I :
der Bettung . gom || 6264 552 700
Mit Bettung ausgefullter Hohl- I ;
raum der Schwelle .o 1 32 @ 4 46

Die neue Schwelle ist den beiden anderen hiernach in
Jeder “Bez1ehung, tellwexse ganz erheblich, uberlegen freilich
ist;dieser Verzug durch 18,8 °/, Mehrgewicht gegen die preufsich-
hessische ‘und durch. 5,99/, gegen die badische erkauft. In-
dessen dirfte dieser Mehraufwgnd wohl zu rechtfertigen sein,
da das grﬁfsere Gewwht an sich eine sehr erwiinschte Ver-
besserung darstellt und dxesen Mehrkosten verglichen mit dem
prqul's1sc}_1 hessischen Oberbau 15!: eine Kostenersparnis gegen-
fibersteht, ‘weil die teueren Hakenplatten wegfallen. -

Neben diesen Schwellen fiir Hauptbahnen ist neuerdings
bei der oldenburgischen Eisenbahnverwaltung noch eine leichtere
fiir- Nebenbahnen -eingefithrty sfeist obemr 160, unten 240 mm
breit, 75 mm hoch, 2,5 m lang und 59,5 kg schwer, ihre
Betnebswerte sind in Abb 5, Taf. 45 angegeben.. Im Ubrigen
ist die Befestlgung der Schlenen bei diesem Oberbau fnr Neben-
‘bahnen dieselbe wie bei dem fur Hauptbahnen (Abb 5 und 8,
Tal. 45). -

i qu Unterstﬁtzung des Stol‘ses ist eine Brelt.schwelle ge-

w&hlt ‘auf der die Schienen ebenso befestlgt sind, wie ‘auf den
Der Kostenergparnis wegen ist dabei die vor-
. handene Breitschwelle 64 der preulsisch-hessischen Staatsbahnen
. verwendet, obwohl mit einer 100 mm statt der 75 mm hohen
noch eine wesentliche Verbesserung ‘der Stofsausbildung zu er-
zielen gewesen wire.

Die oldenburgische Schiene D fir Hauptbahnen entspricht
in ihren Hauptabmessungen der der siiddeutschen Staatsbahnen,
nui der Kopf hat abweichend davon eine etwas kelhge Gestalt,
um breitere .Liaschenanlagen zu erzielen.

Sonst ist die Stolsausbildyng diesglhe wie bei dem olden-
burgischen Oberbau von 1912 a,uf Holzschwellen, bei dem auflsen

eine besondere Einsatzlasche verwendet wird, die so gestaltet |

ist, dafs die La,schenanlage am Schienenkopfe erhalten bleibt
und -die Lauffliche am Stofse nicht wesentlich breiter wird,
als bei der unbearbeiteten Schiene,  Die aus 'diesem Grunde

starken Angriffen ausgesetzte Einsatzlasche besteht aus hoch-
wertigem Kohlenstoffstahle mit einer Festigkeit von 85 bis
100 kg /qmm, die erforderlichenfalls durch Hérten in Ol erreicht
wird. Diese Stolsausbildung, die in der Ausfihrung allerdings
Genaunigkeit erfordert bewshrt sxch gut und sichert ruhiges
Befahren.

: Zusammenfassend darf nach -den vorstehenden Ausfithrungen
und den bisherigen Erfahrungen von dem neuen Oberbaue be-
hauptet werden, dafs

‘er sich durch grolse Emfachhelt auszelchnet und eine
einwandfreie ° Befestlgung der Schlenen auf den Schwellen ge-
wahrlelstet

Ungenamgkelten oder Abnutzungen der einzelnen Ober-
bauteile durch den Betrieb leicht zu berichtigen und chne
Einfluls auf Befestigung und Spurwelte sind,

- sowohl die Leibungen der Schwellenlochungen wie die
Hakenschrauben von dem Seitendruck der Schiene vollstindig
entlastet sind,

die Zahl der unter Druck stehenden Teile auf das kleinste
Mafls beschrankt ist und die Druckflichen so bemessen werden
konnen, dals ihre Abnutzung kaum in Frage kommt,

die.runde Gestalt der Schwellenlochungen die Schwellen beim
Stanzen schont,

die Schienen gegen Wandern -gesichert, besondere Mittel
dagegen also entbehrlich sind,

" fiir verschiedene Spurweiten und Schienen ein und dieselbe
Lochung ausreicht, die Schwelle sich- daher zu einer Einheits-
schwelle eignen wirde, ’

der Oberbau bei gleich schweren Schwellen billiger 1st
als der mit Hakenplatten.

Stopfen der Schwellen.

‘Wenn man’ eini. im” Betriebe befindliches Gleis untersucht,
findet - man, dafs die durchaus einwandfreie Unterstopfung
eiserner Querschwellen eine Seltenheit ist; meist wird man
tberrascht sein, wie wenige Stellen der untergestopften Bettung
tatsachlich zum Tragen kommen. Daher war zu erwarten, dals
das zuverlissige Unterstopfen der hohern neuen Schwelle mit
dem !grofsern Hohlraume schwierig - sein und erhebliche Mehr-
kosten verursachen werde. ' ‘

Um das zu vermeiden, ist beim Einbauen des neuen Ober-
baues . ein von dem bisher iiblichen abweichendes Verfahren
angewendet worden, bei dem der den Hohlraum der Schwelle
ausfiillende Bettungskérper vor dem Verlegen der Schwelle
hergestellt wird. Zu dem Zwecke werden zunichst holzerne,
der Gestalt der Eisenschwelle genau entsprechende, oben offene
Kastenlehren an die Stellen gelegt, wo spater die Eisenschwellen
liegen sollen, dann von oben mit Bettung ‘gefullt und festge-
sta.mpft Dadurch bildet sich ein der Schwellenform entsprechender
Bettungskorper, der in sich so weit gefestigt ist, dals die
Kastenlehren ohne dessen Beschadigung entfernt werden konnen.
Wenn dann die eisernen Schwellen auf diese Bettungskorper
gelegt werden, hat man die Sicherheit, dafs der Hohlraum der
Schwelle tatsichlich mit Bettung gefallt ist; die endgiltige
Regelung der Gleislage erfordert nur sehr gefinges Nachstopfen.

35%



Der Vorgang ist mit hinreichender Deutlichkeit aus den Text- | Voraussetzung ist allerdings,
Schien‘enlﬁngen geniigend Zugpausen zur Verfiigung stehen.

abbildungen 1 bis 6 zu ersehen.
Das Verfahren hat sich . aufserordenthch gut bewahrt;

Abb. 1.

Fiillen und Feststampfen der Kastenlehren.

Abb..3. Abheben der Kastenlehren.

Der neue Oberbau, von dem fir die oldenburgischen
Staatsbahnen seit 1915 etwa 35 km geliefert sind, hat sich
bisher in jeder Beziehung gut bewiahrt und allen Erwartungen
entsprochen.

Aulserdem haben bisher die schweizerischen Bundesbahnen
und die s#achsischen Staatsbahnen grofsere Versuchstrecken
verlegt, letztere von 20 km bis jetzt 6,045 km auf der Strecke
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dafs zum Einbauen' fir mehrere

i - ———

Die Kastenlehren sind fertig verfiillt und. festgestampft.

Abb. 2

Abb. 4. Auflegen” der eisernen Schwellen auf-die fertigen
Bettungskorper.

B

Riesa-Chemnitz mit Neigungen bis 1:100 und Bogen bis
600 m -Halbmesser. Die Erfabrungen, die hier bislang, freilich
erst in 10 Monaten Liegedauer, gemacht sind, befriedigen
ebenfalls durchaus.

Wegen der Kriegsverhaltnisse waren di€ in Frage kommenden
Werke bisher nicht in der Lage, mehr von dem neuen Obérbau

zu liefern. : -

Die Berechnung von Bogenweichen.

W. Strippgen in Weitmar bei Bochum.
(F ortsetzung von Seite 249.)

V) Nach aufsen abzweigende Weiche mit krummem Hauptgleise
' (Textabb. 5.)
Die Halbmesser R, r beziehen sich auf die Aufsenstringe.
Die Richtlinie AB berihrt das Hauptgleis in k,, R steht in
k, rechtwinkelig auf A B, r in A.

Von den sieben Hauptgréfsen R, r, n, a, S, ¢ mulssen
neben a = f# -+ 0 zur Berechnung von zweien vier gegeben sein.
Aus Textabb. 5 folgen die Grundgleichungen,
Gl. 84) . rsing - Rsin$ -} ncosd =rsin f#-4 ncos}f,
G1.85) R-—- 25+ r cos ¢ =R cos d — nsin § — nsin S+ reos 8.
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Aufgabe 1). Gegeben: R, r, n, ¢; gesucht a, &
Aus Gl 84) und 85) folgt:
(r+ Rcosa— nsin @) sin f— (R sin @ + n cos a —- n) cos f=
=rsinq, i :

(r + Rcosa — nsina)cos f+ (Rsin @ -} ncosa — n)sin ff= ’

=R —2s4rcosq.

Abb. 5.

Verv1elfaltxgt man jede Selte mit sich selbst und zihlt sie

dann zusammen, so ergibt sich: .
R-r — — — §) — n?
08 & — n(R+4 1‘)) _r (R 25)cosp — 25 (R — 5) —n?
- rR—n* . rR—n?

Mit Gl ) erhalt man unter Vertauschung der Vorzelchen

- ) _— _—
Gl. 86) cos(a+ p 1)_'1:‘(R 28) COSr‘fR _ Z(.R 2 oSy,
dann :
\ i — 25—
Gl 87)tg 8 reosp+4nsin@-—2s—rcosa

2" rsina-rsing fncosa — 1
Aufgabe 2). Gegeben: R, r, «,
Aus Gl. 84) und 85) folgt:

(R—2s)s1n-—-l—rsm<
sing —- -— - ——
(R — 2s) cos 9

= ; gesucht f, n

")
—|—rcos<g +q1>

R —1) sin =

cos f =

., mit

. (R—QS) €08 ~ —]—rcos< —|—q)

(R—2s) sin —-|—rsm ( + (p\
Gl. 88) - e - /

(R-»—"s) cos— —I—rcos ( rp>
I _ . (R r)sm2 . o8 Y,

Gl. 89)sin (B = p,) = - —

(R-—2s)cos%—|4rcos<g~—|—(p>

== tg p, erhidlt man:

Aufgabe 3). Gegeben: R, 1, g, ¢; gesucht a, n
Aus Gl. 84) und 85) erhilt man:
(R——2s)smﬂ+rs1n(,3—rp)

TR trecs(@—q)+ R ’—'2s) cos f—r1-
Aufgabe 4). Gegeben: R, r, 8, ¢; gesucht a, n.
Aus Gl. 84) und 85) erhalt man:
, (R—"s)smb—]—rsm O+ 9)

r+ R— ’S\cosa—l-rcos(r)—}—fja)—R
Aufgabe 5). Gegeben: R, r, n, a; gesucht ¢, 8. ‘
Aus der dritten Gleichung der Entwickelung der Auf-

Gl. 90) tg o 3

GlL 91) tg g

gabe 1) erhalt-man:

Gl. 93) am(——rp)— .

Gl. 92) cos g =
98(R—-s)+n + (v R - n)cosa——n([{—l-r)sma
r(R—2s)
dann & nach Gl 87).
Aufgabe 6). Gegeben: R, r, @, f§; gesucht ¢, n
Aus Gl. 84) und 85) erhilt man:

(R /3 ;.8.

(R——Zs)sm—-u

r) sm E

VI) Nach aufsen abzweigende Weiche mit” vorliegender Tungen-
vorrichting und anschliefsendem Bogen R. (Textabb. 6).
m ist oder wird
< 0, wenn der Bogen-
~anfang A links vom
Winkelpunkte P liegt.
R und r beziehen sich
“auf die Gleisachsen.
Aulser den stets be-
kannten p und p miissen
von den sieben Haupt-
~ grolsen R, r, m, n, @, 3,
J wegen Bestehens der
Gleichunga = -y 48
fir Berechnung von
zweien vier gegeben sein;
man erhalt die neun-
zehn Aufgaben der Zu-
sammenstellung I, S. 232
unter geringen Umstel-
lungen der durch
a=3+y+3d
verbundenen Grolsen.
Fir die Losung aller
Aufgaben liefert Text-
abb. 6 die %echs Grund-
gleichungen : .

Abb. 6.

K\

N

Gl 94) . (R—[—s)smﬂ—l—rsm;/—[—m—|-ncos,3—
_pcos;/+(1—|—s)sm(y—{—6)+ncos(y—l—(\)
Gl. 95) (R + ) cos B4~ (r ) cos (¥ + 0) — nsin f —

— nsin(y +9) =R frecosy } psin p. -
. 96) (R+s)cos (B+p) —nsin(f+ p) —nsind 4
4 (r4s)cosy=r -+ Rcosy - msin p.
97) (R +8)sin (f + 7) + 1 cos (B4 ») + m eos y =
= (r + s)sin d 4+ ncos ¥ + Rsinpy -+ p.

GL



266
0. 7 4). Gegeben: R,.r, m 8;. gésucht 8, n
Gl 98 <r s—nt >sm »N—( R4+s—nt )sm = - S T
W+ ¢ ‘e T ¢ p= Aus Gl 96) und 97) folgt:
=m - rsiny — p cos . (R — I —
+ Y —pcosy. cosf— m (R —r)sin(y+ o) 4-rsiny —pcosy sinf —

Gl. 99) (r “+s--n tg§>cos(;/—}— 8)-F( R+4-s- nigé—‘)cosﬂ:

=R 4-rcosy -} psiny..

0. L. 1). Gegeben: R, r, m, n; gesucht a, f.

Aus GI. 98) und’.99) folgt mit ¥ 4 0 = a — B, wenn man
jede Seite mit sich selbst vervielfﬁltigt und dann zusammen-
zihlt V : '

n (R +r4 2s)
R+9)(+s)—
Z(rR mp)cos;/+2 (pR+m1)s1ny+m2+p —2n%-2s(R+1+ s)

2[R F5) ( +35) — ]

n(R+r+2 s)
"(R9)(r+s—n
Gl 101) cos a4 ¢,) =
|2 (@ R—mp)cos y+ 2 (pR + mr)sin y 4+ m? | p?

Cos a — sm a =

dann. mit

Gl. 100) .

== tg ¢, erhélt man:

| 2[R «}(— s)_Iir +5) —n?]
45 (R 1+s)]
BCRIDIGEE By it

und ,B nachi Gl. 117).
0. . 2). Gegeben: R, r, m, a; gesucht £, n
Aus Gl 94) und 95) folgt:
7/ -
Reos? -{—rcos(q——y)— psin(g-—y\—l-msing
asmﬂ—

‘Rsin +rsm —;/>—|-pcos(-———y> meos;

(R—r)sm— :

cosfi—-

, mit

‘Rsin g,—l—rsin(——;/) -}-pcos(——y>——-mcosg
Rcos-2——|—1cos (-—- y)——psm ——;/) -|—msm—

Gl. 102) a=
| Rsm §+rsm \ —2— - 7>—|—pcos<—2»——;/>——~mcos§
= tg ¢, wird:
Gl 103) cos (ﬂ + ¢g) ==
(B —r)sin g .COS ¢,

T e, _ /a a a’
: R sin 9 —{—rsm(Q- ——;/)-]—pcos(E-——y)—m cos o
0. 7. 3). Gegeben: R, r, m, 3; gesucht o, n.
“Aus Gl 96) und 97) folgt: :

p>} Rsiny — m cos y — (R —1)sin (8 4 »)

* cosdr—— ) sin & =

_ r 4+ Rcosy 4 msiny — (R — ) cos (8 I p)
_ T+ Reosg+reos(f 4 )4 psin(8+»)-- R— —msin 3
r+Reosyfmsiny — (R —r1)cos (34 )
Gl. 104) P+ Rsiny —m.cosy —(R—r)sin(8 + )
’ r+Rcosy +msiny — (R —r)cos(f+ )
Gl. 105) cos (8 + ¢,) =
_r+R cosﬁ+rcos (,'1+;/)-|—psm(,i i 7)--R'— msing
r—l—Rcosy-{—msm;/ (R-—r1)cos (B 4+ p) oSy

mit

-==tg g, wird: |

R+ (R—r)cos(y+ ) Frcosyfpsiny
__ R+ Rcos(y—+8)+rcosd 4 msin(y+0) —r-— psind
R+ ®—r)cos(y + )+ reosy 4 psiny '
m - (R —r)sin(y 4 0) 4 rsiny — pcos o
Gl. 106) R+(R—'r)cos(;/-l—f\‘)—l—rcosy-}—;g_sin;/:tg%mrd'
Gl 107) cos (3 4 ¢,) =
_R—I—Rcos(;/—l-b)-{—lcos8—}-msm(;/+é)—r—psmh cosy '
R+ (R —r) cos (y -} o) 4 r cos y + psin y ¢
0. 1. 5). Gegebén: R, r, n, «; gesucht 8, m.
Aus Gl 95) folgt:
+s-| (r+s)cosa—n.sina cos 3
(r+s)sina+ncosa—n
R+ rcosy + psiny
(r+s)sma+ncosa—n
R4+ s+ (r+s)cosa-—nsina - . )
_(I;—I— s)sina—tncosa —n '8 95 erhalt man:
R4 reosy+psiny

Gl. 109) sin (}9 + q’b) _I_ S) sin a —|— ncosa-- ll

0. L. 6). Gegeben: R, r, n, 3; gesucht 5, m.
Aus G1." 95) folgt:.

cos (y + 8) — sm y+d=

R+rcos;/—l—psmy—{—nsm,;—(R—l-s)cosl:f
r+4s

mit

sin § +

mit

Gl. 108)

. COS ;.

Mit Gl. 40) erhalt man:

Gl. 110) cos (y + 0 + ¢;) = ‘ :
R—I—rcos;/ + psiny 4 nsin 3 — (R -+ s)cos 8

s . COS ;.

0 L. 7). Gegeben: R, r, n, §; gesucht 8, m

Aus Gl. 95) folgt:

- cosf — R-|— sin § =
R+ rcos ¥ -+ psin y~-nsin(y 4 ) —(r+s)cos(y +. )
R+s
Mit :
Gl 111) . ﬁq——_tgw, g_rhﬁ,lt man :

Gl 112 cos (3 + y;) =
__ R-}reosy+-psiny 4 nsin(y 4-0) — (r+s)cos(y - 9)
R+
0. 1. 8). Gegeben: R, m, n, a; gesucht 3, r.
Aus Gl 96) und 97) erhalt man:

.cosy;.

. Gl. 113) tg——

— Rcos;/—}—msm;/—}—nsma—s—~(R+s)cosa )
p-+Rsiny+ (R+s)sina-fFncosa —n—mecosy -
0. 1. 9). Gegeben: R, m, n, 3; gesucht S .

Aus- Gl 96) und 97) erhalt man:

1 114) tg—

R+ 8) cos (3 + ») +s — nsin(3 +)—Rcosy —m: siny
TR+ sin (3+7)+n+-ncos(8+4-p) +meosy — Rsiny—p’




0. 1. 10) Gegeben: R, m, n, d; gesucht a, T | 0.1 13). Gegeben: r, m, n, §; gesucht 3, R
Aus Gl 96) und 97) folgt: = W e oo Aus Gl 94)-und 95) erhalt man: ,
N R e
5) — n.sin (y 4 9) — rcosr——p siny
R co o L s—l—(r-l—s)cos(y-]-(
- cs()+ )-{—msm + > 5 cos (p n)sm " n4(r4-9)sin(y —|—6)—|—ncos(;+8)+pcos;—m—rsiny
R+s ‘ Fir die Aufgaben 11), 12) und 13) erhilt man nach Be-
- Mit Gl 111) erhalt man: A rechnung des zweiten Winkels aus Gl. 96)
Gl 115) cos(a———l—w,/_: T 6l 120) R—‘ , ‘ v
A _ 25008 = cos «-—(5\—-2rsin22—2nsingcqs(g-—ﬁ>—msin;3 ‘
Bcos(y—l— —|—msm<7 + )—s cos——(p—-n)sm— — 2 2_/ i 2 \2?
= o . R-+s -COSY,. 2sinésin(y+ﬁ—'>
Fur die Aufgaben-8), 9) und 10) erhalt man nach -Be- " 0. L 13). Gegeben: R, r, zwei Winkel; gesucht n, m
re¢hnung dés zweiten kaels aus GL -95) - Gl 95) gibt: .
Gl 116) r = : Gl 121)n =

2s ~cosz cos(— - ﬂ) 2Rsm’ 3 —psiny — 2nsm2cos<g-—ﬂ> (R+ s)cos f+ (r +8) cos (y 4 8) — (R + rcos y + psin ),

2
= — - o 2s1n—cos<——ﬁ>
o 2sm - sin (y—|— ) . .

- | dann folgt m aus Gl. 94).

0. L. 11). Gegeben: r, m, n, a; gesucht ;?, R

" Aus Gl 94) und 95) erhalt man: 1 0. 1. is). Gegeben: R, m, zwei Winkel; gesucht r, n. .

Aus Gl. 96) und 97) erhilt man:

GL 117) tgg: : . o Gl 122) r=
___“: rcosy 4 nsina 4 psiny — s — (r--s)cosa 2Rsmécos ﬁ—l—mcos(—— ,3) pcos(—-—-6>
B m—|—rsmy—|—(r—|—s)sma—|—ncosa——n—pcos;' 5 ,
0. 1. 12). Gegeben: r, m, n, §3; gesucht a, ‘R. s . OSmgcos?—;—--i

~ Aus Gl 94) und 95) folgt: '
0. L. 16). Gegeben: R, n, zwei Winkel; gesucht r, m,

cos (a*—— §>— — Sl.n (a — —>“ r folgt aus Gl. 116).

B8 ﬂ _ 8 B 0. % 17). Gegeben: r, m, zwei Winkel; gesucht R n.
r cos <7' ) + psin < > w8.e0sy — m — n)sin ! Aus Gl 94) und 95) erhalt man: . . ‘
r s . GL123) R=
Mit Gl. 40) elhhlt man : ) 1 9 PSing‘ cos a_}é + p cos (g_ _6) —m cos (g — 3) )
Gl 118) cos(a—— ——l—q,>.— I T T a—-’—p B .
i 2 sin'2— cos
rcos ;+'g + psin 7+# s, cosi—- (m n)siné | o
) - 2 cos;r L . 1. 18). Gegeben r, 1, zwe1 kael gesucht R, m.
' r—|—s o “E0R Aus Gl. 95) erhalt man:
0
. 2scos—cos(»»—p’)—.‘%rsmgsm()+ >—psm,—2nsmgcos ———ﬁ)
Gl 124) ... R=— — :
: ' 2 sm‘ 8

'0'. 1. 19). Gegeben: m, ﬁ, zwei Winkel; gesucht r, R.
. Aus Gl 94) und 95) erhalt man: '

msmg—|—2scos—cos ;ﬁ p sin 7 }- ﬂ —‘)nsmacos ‘_‘:f
_ 2 2 \ 2 p)
Gl 125)-...... L= ad : .,
' : . 2.sm sin ——7—‘ i
2
und aus Gl 96) und 97): )
__;6 ) —_

2sco’sgcosa +p81n§-—2nsm(21—cosa26—msin<7'+g>

Gl-126) . . ... .. S 5 ok S e A
' S ' S 2sm§sm }’ ‘

N Da'_b:ei._ den B(')genwe,ichenv. die Kriimmung des Hauptgieises sechs Weichen auch behandelt werden.
im Herzstiicke weit durchgcht, so sollen die entsprechenden (Schluls folgt.)
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Vlelachmge, bogenla.uflge Lokomotlve mit lenkbaren Endachsen, . Bauwelse leen Lmdner

Lmdner, Oberbaurat i in Dresden.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 5 auf Tafel 46.
(Aus dem Nachlasse des Geheimen Baurates a. D. Klien)

1. Anordnung.
(Abb 1, Taf. 46 und Textabb.-1.) .

bestehend aus einer in gebriuchlicher Weise gelagerten und
abgefederten Kernachse und einer die Rider tragenden, um
einen kugeligen Mittelkropf der Kernachse schwingenden und
auf der Kernachse verschiebbaren Hohlachse, die von der Kern-
achse durch einen das Kugelgelenk durchdringenden Querzapfen
angetrieben wird, hat neuerdings auch- an den Endachsen
vielachsiger, bogenlaufiger Lokomotiven Verwendung gefunden.
Diese nach gegebenem Vorentwurfe und unter steter Mitwirkung
des Vorstandes des maschinentechnischen Eiiros der sichsischen
Staatsbahnen, Oberbaurat Lindner, bei R.” Hartmann in
Chemnitz durchgearbeiteten und ausgefithrten
(Abb. 1, Taf. 46 und Textabb. 1) weisen zwei lenkbare End-

Lokomotiven

|

1
|
I
|

Kuppelachsen, oder Laufachsen a,, a,, zwei diesen Iindachsen :
benachbarte unverschiebbar gelagerte Triebachsen ¢, ¢, und

zwei bis vier mittlere Kuppelachsen b |,
in den Lagerstellen, oder auf unverschiebbar gelagerten Kern-
achsen von diesen angetriebene. verschiebbare Hohlachsen auf,
Mit Ausnahme der etwa verwendeten lenkbaren Laufachsen
sind ‘alle Achsen im Haul'atralninengestelle_ gelagert.
trieb der Achsen crfoigt zweckmilsig, nach zwei Gruppen ge-

untér Zusammenbau der Zilinder auf jéder Lokomotivseite, doch
konnen die beiden Achsengruppen auch durch ‘von einander
getrennte, beliebig angeordnete Maschinen oder bei Aufgabe
der Gruppentriebe nur durch eine Maschine angetrieben werden.
Die’ Hohlachsen haben ‘keine- inneren Riickstellfedern und sind,
wie. auch die” an ihrgr Stelle ve’rwendet_en Laufachsen,  in
Deichseln gelagert, die um Kugelzapfen in der Mittellinie der
Lokomotive schwingen, - Ausschlag v und Schwingunghalb-
messer- 1 dieser Deichseln stehen in solchem Verhaltnisse zu
emander, dafs die im Bogen voran laufende lenkbare Achse
stets iber die Richtung nach dem Mittelpunkte hinaus gedacht
liegt. Die Deichseln schwingen im Sinne der Bewegung
der Hohlachse durch ein sie nicht zwangweise verbindendes,
abgefedertes Kreuzgestinge in = entgegengesetzter Drehrichtung
aus. Die in jede Deichsel mit Voranspannung eingesetzten
Federn wirken bei jedem Deichselausschlage gleichzeitig.

Die neue Bauweise eignet sich fir Dampf- und elek-
trische [iokomotiven. Bei letzteren konnen die Achsgruppen
auch bei Hochlage der Triebmaschinen einander erheblich génihert
werden, was bei vier Achsen in Jeder Gruppe wﬁnschenswert
erscheint.

2. Lage der einzelnen Achsen in den Gleisbogen.
(Abb. 2 bis 4, Taf. 46)

Die bei Anordnung der Dampfzilinder in der Mitte der Loko-

motive in erheblichem Abstande unverschiebbar gelagerten Achsen

*) .Organ 1915 8. 346

Der An-

b, mit Verschieblichkeit .

‘Taf. 46).

!¢, ¢y fithren die Lokomotive bei spiefseckiger Lage ihres Abstandes

: | in flachen Bogen bis zum Erreichen des als zuléssig angenommenen
Die bekannte, bislang vielfach an C-, D- und 1 D-Loko- 3

motivenausgefithrte lenkbare Kuppelachse, von Klien-Lindner*)

Radanschneidwinkels von etwa 1" der voran laufenden, unverschieb-
bar gelagerten Achse ¢, an der Aufsenschiene. Die Verschieb-

| lichkeit der mittleren Achsen b,, b, ist far das Selbstspuren

der voran laufenden einen Achse b, an der Aufsenschiene fiir
diese flachen Bogen bemessen. In diesen schligt die voran

1 laufende Lenkachse a ;, zunehmend mit der Krammung, zwang-

weise um einen Teil V , ihres ganzen Ausschlages V aus (Abb. 2,
Die Voranspannung der zwischen Kreuzgestinge
und Deichseln der Lenkachsen eingesetzten Federn wird hier-
bei zunichst tberwunden und unter Weiterspannung dieser
Federn auch die nachfolgende Lenkachse zum Ausschlage ge-
bracht. Der Rest V, des ganzen Ausschlages bleibt fir die
FEinwirtsbewegung der iber die'Richtung nach dem Mittel-
punkte hinaus liegenden Achse a,, sobald diese die Weiter-
anspannung der Federn bewirkt und die nachlaufende Lehvk-
achse a, hierdurch in erbghtem Malfse zum Ausschlage bringt.
Wenn bei den an der Aulsenschiene laufenden Radern der
drei voran laufenden Achsen a,, ¢, und b, das Rad der un-
verschiebbar gelagerten Achse ¢, den als zulissig angenommenen
Anschneidwinkel erreicht hat (Abb. 3, Taf. 46), ubernimmt
in schirferen Bogen die Lenkachse a, in zwangweise voll aus-

: geschlagener Lage die vordere Fithrung des Fahrzeu’ges und
trennt, von der Mitte der Lokomotive aus, bei Dampflokomotiven

schiebbar gelagerten Achse ¢, an der Aufsenschiene.
. scharferen Bogen (Abb. 4, Taf. 46), in denen die voran laufende,

die Riider der beiden ihr folgenden Aclisen ¢, und b, werden
zunehmend mit der Schirfe des Bogens von der Aufsenschlene
ferngehalten (Abb. 4, Taf. 46).

In allen flacheren Bogen (Abb. 2, Taf, 46) spurt das Rad
der nachlaufenden, unverschiebbar "gelagerten' Achse ¢, mit
einem dem Spielskantlaufe entsprechenden kleinern Winkel
an der Innenschiene, als das Rad der voran laufenden, unver-
In allen

unverschiebbar gelagerte Achse ¢, nicht mehr spurt, wichst
dagegen der Anschneidwinkel des Rades der nachlaufenden,
unverschiebbar gelagerten Achse ¢ mit Zunahme der Schérfe -
des Bogens und erreicht die zugelassene Grofse in dem voraus-
gesetzten scharfsten Bogen.
3. Wirkung des abgefederten Kreuzgestﬁnges

- Ware das die Deichseln der Lenkachsen verbindende ab-
gefederte Kreuzgestange nicht vorhanden, so wiirde der Spur-
druck - der Achse c, ii allen Bogen dem vollen, zur steten
Verschiebung der Achse erforderlichen Spurdrucke gleich sein.
Durch das abgefederte Kreuzgestinge wird aber mit dem Aus-
schlagen der voran laufenden Lenkachse a, auch das entgegén-
gesetzt gerichtete Ausschlagen der folgenden Lenkachse a,
kraftig unterstiitzt, di¢ hierdurch unter ~Anniherung ihres
Innenrades an die Innenschiene in eine Richtung iiber die -
nach dem Mittelpunkte hinaus gelangt. Wegen Uberwiegen
seines Laufkreises sucht dann das Innenrad vorzulaufen und
die Lenkachse, hier die Hohlachse um den Kugelkropf der Kein-
achse, die lenkbare Laufachse um die Laufstelle ihres Aulsenrades

L o .
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zu drehen, weiches Drehbestreben durch das Nachlaufen ihres
Aufsenrades auf zu kleinem Laufkreise unterstitzt wird. Die
Folge hiervon ist ein starker, nach aufsen gerichteter Druck auf
den Drehzapfen der Deichsel der nachlaufenden Lenkachse ay, der
sich durch das Hauptrahmengestell auf die benachbarte nach-
laufende, unverschiebbar - gelagerte Achse c, ibertragt, sodals
sich der aus der steten Verschiebung der Achse c, stammende
Spurdruck des Rades dieser Achse an der Innenschiene er-
heblich abmindert und bis zum Loslosen des Flansches von der
Schiene fiihren kann. Die Stellung der Achse a, tber die
Richtung nach dem Mittelpunkte hinaus ist in den Abb. 2 bis 4,
Taf. 46 nicht aufgenommen, die Achse a, daher nachschleppend
in der Richtung nach dem Mittelpunkte gezeichnet.

4. Laufwiderstand und Abnutzung von Badreifen und Schienen.

Als Vergleichmafsstab fir den Laufwiderstand in Bogen
und der Abnutzung von Radreifen und Schienen gegeniiber
anderer Bauweisen, kann nach von Helmholtz die Summe
der Vervielfiltigung des Spurdruckes mit dem Sinus des An-
schneidwinkels der Rider der stetig von den Schiemen zu ver-
schiebenden Achsen angesehen werden. Die Verfolgung von
Spurdruck und Anschneidwinkel der von den Schienen stetig
zu_verschiebenden Achsen lilst nun erkennen, dals die ange-

Abb. 1.

Die Anbrdnung der Achsen in zwei Gruppen und der
groBe Abstand der Gruppen gestattet deren getrennten Antrieb
won der Mitte der Lokomotive aus, den Fortfall schwerer nach
vorn und hinten iiberhangender Massen, sowie den Zusammenbau
der Zilinder jeder Lokomotivseite, sodaB gegeniiber getrennt
. angeordneten Zilindern eine Abminderung der Warmeverluste
. herbeigefiithrt wird. -

Die Anordnung von zwei getrennten’ Antmeben ermﬁghcht
die Verbundanordnung, bei der die Niederdruckzilinder noch
innerhalb der Umgrenzung fur die Lokomotive bleiben, wihrend
dies beim Niederdruckzilinder nur einer zum Antriebe beider
Achsgruppen dienenden II. |- I;okomotisi_e nicht z u erreichen
sein wiirde,

Der geringe Laufwiderstand, der sich daraus ergibt, daB
die Rader der lenkbaren Endachsen die Schienen .tberhaupt
nicht, die der unverschiebbar gelagerten Achsen hochstens bei
~dem zugelassenen mabigen Winkel und die mittleren, nur
verschiebbaren Achsen unter sehr klemem Winkel anschneiden,
Bei keiner der mit ihrem Rade an die Schiene schneidenden

Achsen wird der zur eigenen steten Verschiebung erforderliche
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LV. Band.

gebene Summe fir die vielachsige Bogenlokomotive nur eine
sehr malsige ist, und gegen die anderer vielachsiger Loko
motiven erheblich zurticksteht.

5. Vorteile der Bauweise Klien-Lindner.

Der grofe Abstand der mittleren Achsen und die reichliche
Entfernung der anderen Achsen von einander gewihrleisten
eine erheblich geringere Beanspruchung des Gleises gegeniiber
Lokomotiven anderer Bauweisen mit mehr, als drei gekuppelten
Achsen, die nahe aneinander stehen und im Hauptrahmen-
gestelle gelagert sind. '

Durch Lagerung aller Achsen im Hauptrahmengestelle
verbleibt fir den Kessel bei groferer Einfachheit der Bauweise
ein ‘erheblich groBerer Teil des Gewichtes, als bei den hinsichtlich
der Befahigung zum Bogenlaufe vergleichbaren Lokomotiven 1nit
Triebdrehgestellen und derselben Zahl an Achsen im Ganzen.

Die Anordnung der Achsen in zwei gesondert angetriebenen
Gruppen vermindert gegeniiber anderen Bauweisen mit fiinf oder
sechs gekuppelten Achsen den Eigenwiderstaxid der Lokomotive
erheblich, vermeidet die mit der vielfachen Kuppelung verbundenen
Schwierigkeiten in Erhaltung der regelrechten Lage der Achsen
und der hieraus folgenden starken Abnutzung der Kuppelzapfen
.und Stangenlager, sowie den Ausgleich der Massenwirkung
schwerer Kolben- und Kurbelstangen.

C+4C.I.T. E-Tenderlbkomotive der siichsischen Staatsbahnen.

Spurdruck tiberschritten ; bei der voran laufenden, unverschiebbar
gelagerten Achse wird er in scharferen Bogen vielmehr! vollstandig
aufgehoben, bei der nachlaufenden, unverschiebbar gelagerten
Achse in allen Bogen mindestens erheblich abgemindert.

Der Antrieb durch vier Zilinder ist ohne Verwendung von
Kropfachsen oder Triebgestellen ermoglicht.

6. Ausgefiithrte Lokomotiven der neuen Bauwéise."

Die ersten, Mitte 1916 von den sichsischen Staatsbahnen
‘beschafften Lokomotiven dieser Art(Textabb.1)sindC 4 C.IL.T.[F-
Tenderlokomotiven mit den nachstehenden Hauptabmessungen.*)

Durchmesser des' Hochdruckzilinders d .

440 mm

» " » Niederdruck- » 4, 680 »

Kolbenhub h = . ., . . . 630 »

Durchmesser der Trlebmder l) “ - 1400 >
Achsstand der um 26 mm aus der Mittel-

lage verschiebbaren mittleren Achsen 4000 »

*) Erhohung des Raddruckes um etwa 0,4 t, hiermit des Dienst-
gewichtes auf 97 t und dariber gestattet giinstige Vergroferung der

Rostfliche, der Heizfliche und Vorratriume.
17. Heft. 1918,

36
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Achsstand der unverschlebbar gelagerten

Achsen 7500 mm
Achsstand der um 37 mm aus der Mlttellage . -
" schlagenden lenkbaren Knppelachsen . 11100 »
Halbmesser der Schwmgung der Endachs-

lenker 1100 »
Ganzer Voranspanndruck der Federn eines ‘

Lenkers 1800 kg
Ganzer . Druck der Federn eines voll

ausgeschlagenen Lenkers 2400 »
Rostflache R . 2,5 qm

® Heizflache des Kessels H_ll 29-|—115 91— . 127,2 »

T "des Uberhitzers H, 40,9 »

. - Dampfiuberdruck p . 15 kg/qem
Leergewicht G 74,6 t
Dienstgewicht G, 92,2 »
Zugkraft Z=0,01.15.442%. 6‘3 1400— 13,2 »
Zugkraft Z, aus 16,7°/, Reibung 154 »
Zugkraft Z, am Zughaken . 15,8 »
Wasservorrat 8,5 cbm
Kohlenvorrat 2,2 t
Grofite zulassige Geschwmdlgkelt 70 km/st.
Kleinster zulassiger Halbmesser der Bogen

auf freier Strecke . 170 m
Verhiltnis H: R 50,8 qm/qm
» H:G, . 1,38 qm/t
». Z:H 103,5 kg/qm
o 216G, 167 kg/t.

In schlanken Bogen mit mehr als 293 m Halbmesser lauft
die voran laufende Hohlachse in kaum merkbarer Schlangen-
linie von etwa 40 m Wellenlinge. Die lenkbaren Endachsen
a, und a, (Abb. 1 bis 5, Taf. 46) spuren nicht, wohl aber die
voran laufende, unverschiebbar gelagerte Achse ¢, bei einem

durch den Federgegendruck der ausgelenkten Endachse a,

-verminderten Spurdrucke, die mittleren verschiebbaren Achsen b,

an der Aufsenschiene mit einem Anschneidwinkel unter 40
und die nachlanfende, verschiebbare Achse b, an der Innenschiene
mit hochstens 7' Anschneidwinkel. Ebenso spurt an der Innen-
schiene dié nachlaufende, unverschiebbar gelagerte Achse c,
mit hochstens 28’ Anschneidwinkel, jedenfalls - aber mit stark
abgemindertem Drucke, weil die nachlaufende Lenkachse nach
dem Mittelpunkte gelfichtét lsuft, In Bogen von etwa 293 m
Halbmesser tritt in der dargelegten Weise der Wechsel in der
vordern Fihrung der Lokomotive ein. In Bogen unter 293 m
Halbmesser- spurt die voran laufende Lenkachse. a, an der
Aufsenschiene unter héchstens 85’ ablaufend, als dber die
Riehtung nach dem Mittelpunkte hinaus gestellt, Die nach-
laufende Lenkachsé a, lauft nach dem Mittelpunkte gerichtet,
die voran laufende, unverschiebbar gelagerte Achse ¢, und die
‘voran laufende der beiden mittleren Achsen b, spuren nicht,
wohl aber die nachlaufende, verschiebbare Achse b, mit
hochstens 29‘, und die nachlaufende, unverschiebbar gelagerte
Achse ¢, mit hochstens 62’ Anlaufwinkel, letztere bei Richtung
der nachlanfenden Lenkachse 2, nach dem Mittelpunkte mit
stark abgemindertem Drucke. '

Der Lauf der Lokomotive ist bei der angegebenen Hochst-
geschwindigkeit durchaus ruhig und in Gleisbogen wesentlich
leichter, als der von E-Lokomotiven mit teilweise verschiebbaren
Achsen. In den zwanzig Monaten ihrer bisherigen Verwendung
im regelmafsigen Schleppdienste ergaben die Lokomotiven be-
achtenswerte Leistungen. Probefahrten auf einer Gebirglinie
mit vielen Bogen von 170 m Halbmesser, fir die die Loko-
motiven gebaut sind, und vor einem schweren Reisezuge auf
einer Hauptlinie mit Steigungen bis 259, fihrten zu Ergeb-
nissen, die ebenfalls sehr befriedigten, Die Spurkrinze der
Radreifen sind ohne Schmieryng auf bisher 40000 km Lauf-
lange nur mifsig angelaufen, so dals sie lange Betriebsdauer .
verheifsen, weil ihr Abdrehen von der Abnutzung der Spur-
kranze fast unabhangig ist.

Bericht iiber die Fortschmtte des Eisenbahnwesens,
Allgemeine Beschreibungen und Vorarbeiten.-

Erweiterung des bulgarischen Eisenbahnnetzes.
(Deutsche Levante-Zeitung. Juni 1918, 8. Jahrgang, Nr. 12, S. 857.)
Das bulgarische Eisenbahnministerium beabsichtigt eine
grolsziigige Erweiterung des bulgarischen - Eisenbahnnetzes,
die entlegenen Punkte des Reiches .sollen Anschlufls erhalten.

Die Kosten der neuen Linien betragen nach dem Vor@hschla,ge

rund 4,8 Millionen 4, die durch Anleihen aufgebracht werden

sollen. Die Bauzeit wird auf dreei bis vier Jahre veranschlagt.
Zunichst ist der Neubau der Strecken von Tultscha nach.
Obrid und von Viddin nach Kawalla vorgesehen.

Bahn- Unterhau Briicken und Tunnel

Sicherangen der Seherzer-Wippbriicke iiber-den Trent bei l(eadhy.

(J. B: Ball, Engineering 1918 I, Bd. 105, 15. Februar, S. 172 und
1. Mirz, 8. 225, mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 7 auf Tafel 47.

Fir den Betrieb der Signale und Weichen auf der
ungefahr 3,5 km langen Strecke von Canal-Junction auf der
Westseite bis Gunhouse-Junction auf der Ostseite des Trent
und der Vorrichtungen zum Schutze der Scherzer-Wipp-
briicke iiber den Trent bei Keadby*) dient ein Stellwerk im
Wirterhause der Brﬁcke auf deren Ostseite beim hinteren Ende

*) Organ 1918, 8. 126,

des beweglichen Uberbaues (Abb. 1, Taf. 47). Beide Gleise -
leiten Gleisstrom, die Stromkreise iiber den beweglichen Uberbau
haben besondere Schliefser. Die Bahn steigt nach der Briicke
von Westen mit 1:270, von Osten mit 1:200. Als Schutz
gegen Uberfahren der Signale bei geoffneter Bricke dienen
Sandweichen in beiden Gleisen.

Bevor der Verkehr auf der Briicke frei gegeben werden
kann, mufs der bewegliche Uberbau am vordern Ende ver-
riegelt, gleiche Richtung und Hohenlage seiner Schienen**)
mit denen der festen Uberbauten dadurch gesichert werden,

#*) Organ 1918, S. 257.
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ddafs sie am vordern und hintern Ende rechtwinkelig verbolzt,
und diese Verbolzung angezeigt werden.

Die Strafse verschliefst ein Paar elektrisch bewegter Tore
am oOstlichen, ein von Hand bewegtes am westlichen Ende.
Handbetrieb ist fiir dieses ungefihr 60 m vom Briickenhause
entfernte Tor .wegen des zu gewissen Jahreszeiten herrschenden
Nebels vorgesehen, Die Tore an beiden Enden werden durch
vom Stellwerke elektrisch gesteuerte Riegel verschlossen und
entriegelt. Durch elektrische Glocken auf den Zufahrten und
durch farbige Lichter wird der Verkehr auf der Strafse und
auf dem Flusse beziiglich der Lage der.Briicke verstandigt;
tags dient ein Kugelsignal fir den Fluls,

Um die Briicke fiir Schiffe zu offnen, wird zunachst der
Hebel fiir die Glockensignale der Stralse bedient, die Glocken
lauten so lange, bis die Tore fast geschlossen sind. Die
Warnsignale werden bei Nacht beleuchtet, so dafs sie »Gefahré
zeigen. Der Hebel fir die Warnsignale entriegelt den Hebel
zur Steuerung der Torriegel, der dann gezogen wird. Dieser
entriegelt: den Hebel zum Bewegen der dstlichen Tore. An
der Bude des Torwarters ertént auch eine Glocke, um diesen
zum Schliefsen seines Tores aufzufordern. Durch das Schliefsen
der Tore werden die Stromschliefser der Tore geschlossen, und
durch Zuriicklegen des Steuerhebels der ostlichen Tore in die
Grundstellung wird der Hebel fiar die Torriegel als Riick-
meldung richtigen Arbeitens selbsttatig in die Endstellung
weiter bewegt. Darauf werden die béiden Sandweichen-Hebel
gezogen, ihr Hub als Riickmeldung der richtigen Stellung der
Sandweichen selbsttatig vollendét.
riegelung der beiden Hebel fiir die Schienen-Anzeigér an-den
beiden Enden des beweglichen Uberbaues, Abb. 2, Taf. 47 zeigt
die Vorrichtung fiir den Schienen-Anzeiger am vordern Ende.
Die Bewegung des Hebels bewirkt zuerst das Zurtickziehen
des Anpzeigerbolzens A und das Offnen der Stromkreise durch
die Stromschliefser B der Briicke, die durch die Verbindung C
einer schwingenden Welle betatigt werden.  Darauf werden
dié Schienenbolzen D, E, F, G durch die Verbindung H einer
schwingenden Welle von den Enden der Schiénen zuriick
gezogen, die Endbewegung des Anzeigerbolzens A meldet die
richtige Umstellung der Schienenbolzen, und die Triebmaschine
erzeugt Arbeitstrom, der den Hub des Hebels als Rackmeldung
selbsttatig beendet. Eine gleiche Vorrichtung ist fur den
Schienien-Anzeiger am hintérn Ende des beweglichen Uber-
baues vorgesehen. Sobald die beiden Hebel fiir die Schienen-
Anzeiger richtig gearbeitet haben, wird der Hebel fir den
Briickenriegél entriegelt. Das Ziehen dieses Hebels bewirkt
das Schliefsen eines Stromkreises zur Betitigung einer Reihe
von Stromschliefsern im .Stellwerke, durch deren Anschlige

Strom nach der Triebmaschine zum Zuriickziehen des Briicken-
' riegels_fliefst. Nach richtigem Arbeiten der-Teile erhalt der
Hebél eine selbsttitige Bewegung als Riickmeldung. Die letzte
Verrichtung vor dem Offnen der Briicke ist das Ziehen eines
durch -das richtige Arbeiten des Hebels fir den Briickenriegel
entriegelten Haupthebels,
erregt, durch_dessen Anschlige der Strom fir die Trieb-
maschinen der Briicke nach den Stromschliefsern des Steuer-
schalters fliefst; zugleich wird ein elektrischer Verschlufs auf

Dies bewirkt die Ent-’

“auf einen Daumen zur Bedienung der Riegel ﬁbertragt

Hierdurch wird ein Magnetschalter -

dem.Hebel des Steuerschalters gedffnet. Sobald dieser Hebel
aus der Grundstellung bewegt wird, wird der Haupthebel in
der gezogenen Stellung verschlossen. Bevor das Stellwerk
wieder gebraucht werden kann, mufs der Haupthebel in die
Grundstellung zuriick gelegt werden; dies kann nur geschehen,
wenn der bewegliche Uberbau auf seine Auflager gesenkt ist
und ein Stromschliefser am vordern Ende dieses Uberbaues in
Reihe mit anderen Stromschliefsern am Verschlusse des Steuer-
schalters- geschlossen ist. Letztere Stromschliefser dienen zum
Verschliefsen des Steuerschalters in der Grundstellung. Um
die Briicke fiir regelrechten Verkehr zu schliefsen, werden die

‘erwahnten Hebel in -umgekehrter Reihenfolge bewegt. ¢

Das Stellwerk fir 28 Hebel hat sechs Hebel fur dié
Signale beider Gleise, zwei fir die Sandweichen, ‘zwei fur
elektrische Riegelverschliisse der Hebel der von Hand gestellten
Weichen einer nach einem Anschlufsgleise filhrenden Verbmdung,
zwei fir die Schienen-Anzeiger, einen fiir den Brﬁckennege]
einen Haupthebel, je einen fir die Stralsen-Warnsignale, Tor-
riegel und Fluflssignale, 11 Hebelstellen sind verfigbar. Abb. 3
und 4, Taf. 47 zeigen ‘das Stellwerk mit Weglassung des
Gehiauses. Das Gestell besteht aus gulseisernen Pfosten, vorderen
und hinteren Verbindungstiicken. und ist zusammen mit den
Verschlulskisten in Abschnitten fir vier oder acht Hebel
gebaut. Die Hebel-Gulssticke sind in 762 mm Teilung an
die Verbindungstiicke geschraubt. Auf der Decke einiger
Hebel sind elektrische Verschlisse angebracht, die in Nuten
in der obern Kante des Hebelschiebers greifen. In den
Stromkreis jedes Hebels ist ein Dauer-Magnetschalter aus
weichem Eisen auf einer Lingsplatte hinten am Gestelle éin-
geschaltet, um fremde oder verirrte Strome anzuzeigen. In
den Stromkreis jedes Weichenhebels ist ein Schaltmagnet als
Rickmelder hiriten am Gestelle eingeschaltet. Dieser besteht
aus zwei Elektromagneten fur Arbeit- und . Ruhe-Stellung und
einem Anker. ’

Uber dem Stellwerke befindet sich ein Glelsplan mit den
durch verschiedéene Farben angedeuteten Gleisstromkreisen. In
der Mitte jedes Abschnittes ist ein Anzeiger, mit einer roten
und einer weilsen Scheibe befestigt, die durch Elektromagnete
betatigt werden. Die erregte Grundstellung dieser Anzeiger
zeigt weils bei unbesetztem, die stromlose Stellung rot bei
besetztem Gleise oder Versagen des Stromes.

Dals der selbsttatige Schlufs der Bewegung jedes ‘Hebels
zur Rickmeldung und zur Entriegelung des folgenden Hebels
dient, wurde bei der Auffihrung der einzelnen Hebel oben
besprochen. Dle Rﬁckmeldung geschieht durch Arbeitstrom der
Triebmaschine der in richtige Stellung gebrachten und ver-
riegelten Vorrichtung, er verhiutet von einer Kreuzung der
Drahte des Stromkreises herrihrende falsche Riickmeldung.
Der Hebelbalken' A (Abb. 5, Taf. 47) fir eine Sandweiche
hat beispielweise einen Daumenschlitz, B, der die Bewegung
Durch
den Schlitz C mit rechten und linken Daumenflichen D und E
erhilt der Hebel einen selbsttatigen Riickmeldehub von einem
Solenoid-Magneten F, dessen Triebstange eine Rolle G tragt,
die auf die geneigten Daumenflichen D oder E fir Arbeit-
oder Grund-Stellung wirkt. - Eine Verlingerung des Hebel-

36*



balkens trigt einen stromdicht getrennten Stromschliefser H,
der mit zwei Paaren von Federanschligen K, K* und L, L¢ fir
Grund- und Arbeit-Stellung Stromschlufs herstellt. Ein an
den Hebel geschraubter Bolzen M arbeitet in einem Schlitze N
eicer beweglichen Platte O mit einem stromdicht getrennten
Stromschliefser P, die wiahrend des Endteiles der Bewegung
des gezogenen Hebels durch den Bolzen M bewegt wird, wodurch
der Stromschliefser P mit dem festen Federanschlage Q zum
Ruckmelden Stromschlufls herstellt. Diese Anschlige werden
auf dem selbsttatigen letzten Teile der Bewegung des Hebels
in Arbeit- oder Grund-Stellung gedéffnet. Das Triebwerk der
Weiche wird durch eine Hauptstrom-Triebmaschine von 110 V
getrieben. .

Um die Weiche umzulegen, wird der Hebelbalken A um
den ersten Teil seines Hubes, ungefahr 5 cm, gezogen; dieser
Hub wird durch die gegen den senkrechten Absatz R des
wagerechten Schlitzes. C stofsende Rolle G der Triebstange des
Solenoides begrenzt. Er bewirkt die erste Betatigung der
mechanischen Verriegelung durch den Daumenschlitz B, Her-
stellung des Stromschlusses der Anschlagfedern L, L* fur die
Arbeit-Stellung durch den Stromschliefser H und der Anschlag-
federn Q zum Riickmelden durch den Stromschliefser P. Der
Stellstrom fliefst vom Stromspeicher durch die Spule des Sicherheit-
Magnetschalters 1 (Abb. 6, Taf. 47), der die Offnung des
ortlichen Stromkreises zum Riickmelden durch die Anschlag-
federn 21 und 22 sichert, Spule 3 des Magnetschalters zum Riick-
melden, der Stromschluls mit den Federn 4 und 5 herstellt, An-
schlagfeder 6 fir die Arbeit-Stellung, Draht 7, Spule 8 des Pol-
wechselers, Anschlag 9 und gemeinsamen Hauptdraht 10 zuriick
nach dem Stromspeicher, er schlielst so den einen Zweig eines
Stromkrelses um die Anschlige 11 des Polwechselers in der
gezeigten Stellung zu halten.

samen Hauptdraht 10 zurick nach dem Stromspeicher. Das
Schliefsen dieses Stromkreises setzt die Triebmaschine in
- Gang. Die Weiche wird entriegelt, umgelegt -und verriegelt.

Am Ende des Gaﬁges wird der Polwechseler in die entgegen- .

gesetzte -Stellung gebracht; hierdurch wird der die Trieb-

maschine treibende Stromkreis gedfinet, der Sicherheitmagnet 1 -
Der Weiterlauf der Triebmaschine erzeugt einen

stromlos.
vorubergehenden Arbeitstrom im Stromkreise zum Riickmelden
vom Anker 13 der Triebmaschine durch Anschlag 16 .des
. Polwechselers, Feldspule 15, Riickleitung 10, Dauer-Magnet-
schalter 17, Spule 18 des Sicherheit - Magnetschalters, An-

schlage 4 und 5 des Magnetschalters zum Riickmelden, Anschlag 19 -

far.. dle Arbeltstellung und Draht 20 nach dem Anker. der
Triebmaschine.
die Anschlagfedern 21 und 22 zu schlieflsen, wodurch ein

ortlicher Stromkreis vom Stromspeicher durch die Anschlag- -

_federn 21 wund 22 des Sicherheit- Magnetschalters, Feder-
anschlag N des Riickmelders, Solenoid-Magnet 24 zuriick nach
dem Stromspeicher geschlossen wird, Dieser Stromkreis erregt
den Solenoid-Magneten, die Rolle G der Triebstange (Abb. 5,
Taf. 47) gibt, auf die Daumenfliche D des Schlitzes C des Riick-
melders wirkend, dem Hebelbalken einen selbsttitigen Hub,

Der zweite Zweig des Strom-
kreises geht von Draht 7 durch den Anschlag 12, Anker 13
der Triebmaschine, Anschlag 14, Feldspule 15 und gemein-

Hierdurch wird der Anker 23 angezogen, um -

o

~

wodurch der Hub des Verriegelungdaumens durch den Daumen-
schlitz B vollendet wird, und 6ffnet auch den ortlichen Stromkreis
zum Riickmelden an den Anschlagfedern N, Um die Weiche in
die Grundstellung zuriick zu legen, findet eine #ahnliche Reihen-
folge von Bewegungen statt. Draht 20 fir Rtickmeldung der
Arbeitstellung wird Stelldraht fir die Grundstellung, Stell-
draht 7 fur die Arbeitstellung wird Riickmeldedraht; die
selbsttatige Bewegung des Hebels bei der Zurtickfuhrung in
die Grundstellung erfolgt durch Erregung des Solenoid-Mag-
neten 24, wodurch dessen Triebstange betatigt wird, deren
Rolle G auf die Daumenfliche E des Schlitzes C des Rick-
melders wirkt.

Fir den Schutz der Dulchfahrt sind ein Stromdffner mit
roter Lampe und ein Dauer-Magnetschalter auf der Schalttafel
vorgesehen (Abb. 7, Taf. 47). Durch die Spulen dieses
Magnetschalters fliefsen alle Stellstrome in einer Richtung, um
geschlossenen Anschlag zu erhalten, wahrend fremde und ver-
irrte Stréme in den Stelldrahten in entgegengesetzter Richtung
durch den Magnetschalter fliefsen und Offnung des Anschlages
verursachen. Dieser offene Anschlag 6ffnet den Steuerstromkreis

"des Stromoffners fir den Schutz der Durchfabrt, wodurch der

Strom ausgeschaltet wird, )

Auf dem westlichen Zwischenpfeiler der Briicke (Abb. 1,
Taf. 47) ist ein festes rotes Licht angebracht. Auf dem
zweiten Zwischenpfeiler von Westen zeigt eine 61 cm dicke
Signalkugel auf der Spitze eines 7,62 m hohen Mastes bei
Tage an, wenn die Bricke geofinet werden soll. In der
Mittellinie des Pfeilers befindet sich 1,83 m #iber dem Lichte
am vordern Ende des beweglichen Uberbaues ein rotes Licht,
das grin wird, wenn der Hebel zuerst gezogen wird, und weils
durch einen Anschlag am Grenzschalter, wenn der Uberbau
die Stellung-unter 45° erreicht hat. Das Licht am beweglichen
Uberbaue ist weils, aber in der ‘gesenkten Grundstellung des
Uberbaues durch einen roten Glasschirm bedeckt, es zeigt nur
weifs,: wenn die Bricke geoffnet: wird oder ist. Auf dem
Pfeiler am hmtem Ende des beweglichen Uberbaues sind zwei
feste rote . Llchter angebracht.

Der Llchtstrom ﬂlefst in der Grundstellung des Hebels
und B. Wenn der Hebel gezogen wird, erregt der umgesteuerte'
Strom den Magnetschalter A und zeigt zugleich ein Signal
»Auf« fiir den Warter des Kugelsignales. Der Lichtstrom
flielst jetzt durch die vorderen Anschlage des Magnetschalters
fir die grinen Lampen. - Eine Abzweigung des umgesteuerten
Stromkreises geht nach einem Anschlage am Grenzschalter -des
beweglichen . Uberbaues, und sobald .der Strom - bei dessen
Stellung unter 45" geschlossen wird, wird der Magnetschalter B -
erregt, der Strom gewendet, um weils.zu zeigen.  Das weilse
Licht auf dem Pfeiler mit dem weifsen Lichte an dem gedffneten
Uberbaue und die. beiden festen roten Lichter auf dem Pfeiler
am hintern Ende des beweglichen Uberbaues zeigen dem Flulfs-
verkehre bei Nacht an, dafs die Fahrrinne frei ist. Wird der
Hebel in. die Grundstellung gebracht, so wird das rote Licht
auf dem Pfeiler gezeigt und das ngnal fur den Warter des
Kugels1gnales von »Aufc< in »Ab« verwandelt.. Wenn der
Uberbau ganz gesenkt ist, wird das weilse Llcht am vordern
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Ende mit rot bedeckt. Speicherstrom fir den Magneten und
Anschlag zum Riickmelden, die Stell-Anschlige des Hebels fiir
die Grundstellung, die hinteren Anschlige B und A, der
Anschlag des Kugelsignales fiir die Grundstellung vollendet
selbsttatig den Hub des. Hebels.

Der Strom von 110 V fur die Sicherung wird einer

Halfte des Hauptstromspeichers von 220 V fir die Strom-

versorgung der Triebmaschinen entnommen, Stromspeicher dienen
zur Speisung der Signal- und Licht-Leitungen. Die Gleis- und
die niedrig gespannten Stromkreise auf der Ostseite der
Briicke werden von einem Stromspeicher von 14 Zellen im
Speicherhause gespeist. Zwei Stromspeicher auf der Westseite
der Briicke liefern Strom von 110 V fiir die Strafsenbeleuchtung
und von 25 V fir die Gleis- und die niedrig gespannten Strom-
kreise auf der Westseite der Briicke.
von 25 PS, die Stromerzeuger von 37 V, 175 V und 110 V
auf einer Welle treibt, ladet die Stromspeicher.

Stell- und Steuer-Drahte sind in Leitungen tunlich in

den 1,83 m weiten Zwischenraum der Gleise verlegt. Zwischen
dem beweglichen Uberbaue und dem Stellwerksgebiude sind
biegsame Kabel verwendet, die bei geschlossener Briicke in
Trogen aus Winkeleisen liegen, aus demen sie beim Offnen
der Briicke in schlanken Bogen gehoben werden. Die nicht
bewegten Teile der Kabel sind am Briickentriger mit Klammern

Eine Petroleum-Maschine

befestigt. Die Drahte auf den festen Uberbauten liegen in
holzernen Leitungen, die quer laufenden Teile zwischen den
Schwellen in 76 cm weiten, mit Faserstoff verkleideten guls-
eisernen Rohren. An den Dehnstellen kann die Leitung durch
schlaffen Draht enthaltende Kisten gleiten. Die Leitung auf
den festen Uberbauten ruht auf schmiedeeisernen, mit Kopf-
schrauben am Bauwerke befestigten Stutzen. - Drahte fiir
Speise- und Riick-Leitung speisen die Gleisstromkreise von der
Mitte aus. Drahte auf 33,5 m #ber Hochwasser hohen
stahlernen Masten verbinden die Stromkreise der Signale und
Fernsprecher auf beiden Seiten des Flusses bei gedffneter
Briicke. B—-s.

Eisenbahntunnel unter dem Sunde von Malmé.
Zeitschrift des Vereines deuischer Ingenitire, Februar 1918, Bd. 62,
Nr. 6, 8. 70.

Ingenior Ohrt hat schon vor dem Kriege den Plan zu
einem Tunnel unter dem Sunde von Malmoé nach Kopenhagen
ausgearbeitet, der jetzt wieder aufgenommen ist. Von dén
beiden, durch die Insel Amager getrennten Abschnitten reicht
der erste von Amager bis zur 5 km entfernten Insel Saltholm,
der zweite, 31 km lange, von dieser Insel zum schwedischen-
Kustenorte Linkamm bei Malmé. Die Baukosten sollen etwa
100 Millionen Mark betragen.

Ober

Schwellen aus bewehriem Grobmértel mit federnden Schienenstiihlen
von Green und Moore.

(anlneermg 1918 1, Bd. 105,-22. Februar, 8. 191, mit Abbildungen.) '

Hierzu Zelchnungen Abb. 8 bis 18 auf Tafel 47.

Die Ost-Indische Bahn in Britisch-Indien verwendet ver--

suchweise L. Green zu Haura und R. 8. G. Moore zu
Westminster geschiitzte Schwellen aus bewehrtem Grobmortel
mit federnden Schienenstiihlen. Abb. 8 bis 11, Taf. 47 zeigen
die Schwelle mit Stuhl fir Doppelkopfschlenen, Abb. 12 bis 15,
Taf. 47 den Stuhl fir Breitfulsschienen mit Weglassung der
Bewehrung der Schwelle. Der Schienenstuhl besteht aus einer
102 mm breiten, 13 mm dicken stahlernen Platte, er ist un-
mittelbar mit der Bewehrung der Schwelle verbunden, Diese
besteht aus zwei durch eine Spurstange verbundenen Teilen.
Die Bewehrung ist unter Beriicksichtigung der Zugspannungen
aus ungleichformigem Stopfen und der unmittelbaren Zug-
spannurigen aus.den durch die Schenkel des Schienenstuhles
auf den Grobmértel itbertragenen wagerechten Seitenkraften

bau A

angeordnet, “In Abb. 8 bis 11, Taf 47 sind e die unteren, f die
oberen Zugglieder. Die unmittelbaren Zugspannungen vom
Schienenstuhle werden durch die Glieder h und g, die aus
den Biegemomenten in der Querrichtung durch die Glieder b

. aufgenommen. Hierzu kommen die oberen und unteren Glieder
. der Seitenrahmen d. Die Befestigung der Breitfulsschienen auf

dem Schienenstuhle geschieht durch einen Schraubenbolzen mit

“gevierter Mutter und Federplatte, die Mutter liegt dicht an

der Spurstange, so dals sie sich nicht drehen kann. Die Spur-
stange wird fiir Doppelkopfschienen durch Keil und Gegenkeil,
fiir Breitfulsschienen ebenso oder gemeinsam mit der Schiene
durch die die Zahl der losen Teile vermindernde Vorrichtung
(Abb. 16 und 17; Taf. 47) am Schienenstuhle befestigt. Wenn
die beiden Schienen als Leiter elektrischen Signalstromes
stromdicht von einander getrennt werden ‘sollen, konnen Spur-
stangen mit mittlerm stromdichtem Stofse (Abb. 18, Taf. 47)
verwendet werden, : B--s.

Bahnhofe und deren Ausstattung.

Drahttriger zum Stiitzen von Drih(en unter Gleisen.

(Rallway Signal Engineer 1918, Bd. 11, Heft 3, Mirz, S. €9,
mit Abblldung)

w,.,~=Textabb. 1 zeigt einen Trager zum Statzen von Stell-
drihten fir Signale und Schranken in Kreuzungen mit den
Abb. 1. Drahttriger.
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Gleisen. Er besteht aus einem 305 mm langen Winkeleisen
51><51 mm, das an ein 660 mm langes Flacheisen von
13><57 mm genietet ist. In das Flacheisen wird je ein 16,5 mm
weites Loch etwa 7,5 cm von beiden Enden gebohrt, so dai
es mit 16 mm dicken Schrauben an den Schwellen befestigt
werden kann. In das Winkeleisen werden 7 mm weite Locher
in ungefahr 5 cm Teilung gebohrt, durch die die Stelldrahte
laufen. Die Abmessungen werden nach den 6rtlichen Bedingungen
abgesndert, ' : B—s.
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, : Maschlnen und Wagen.
2 C.IV.T, [+ 8-Lokomotive der englischen Grofsen Zentralbahn,

(Engineer 1918, Januar, Seite 28. Mit Abbildungen.)

Die erste dieser zur Beforderung schwerer Schnell- und
Post-Ziige dienenden, aber auch fir Fisch- und Eilgut-Verkehr
geeigneten Lokomotiven (Textabb. 1) wurde gegen Ende 1917
in den eigenen Werkstatten zu Gorton fertiggestellt.

Die Zilinder liegen in einer Reihe tber dem Drehgestelle,
die innen liegenden sind in einem Stiicke gegossen und haben
einen gemeinsamen Schieberkasten, zur Dampfverteilung dienen
auf den Zilindern liegende Kolbenschieber mit innerer Ein-
stromung far die Innen- und mit #ulserer fir die Aufsen-
“Zilinder; die Umsteuerung erfolgt durch Schraube. Die Kolben
der Innenzilinder treiben die als Kurbelachse ausgebildete erste,
die der Aulsenzilinder die mittlere Triebachse unmittelbar an.
Aufsere und innere Kurbel einer Seite sind um 180° gegen-
einander versetzt. Eine aulsergewshnliche Lange der #ulseren

Das Drehgestell zeigt die Bauart der Eigentumsbahﬁ

. ein seitlicher Ausschlag von 165 mm setzt die Lokomotive in

den Stand, Gleisbogen bis zu 100,58 m Halbmesser anstandslos:
zu durchfahren. .
Der Kessel gleicht dem der 2 C.1I. T. [ S-Lokomotive*),

- der aus 16 mm starken Blechen hergestellte Langkessel bestelit

Triebstangen wurde dadurch vermieden, dals man die Kolben- |
stangen der Aulsenzilinder verlangerte und in einer besonders
kraftig aus Gufsstahl hergestellten Stiitze fihrte, an die die

Gleitbahnen anschliefsen. Die ibliche Verbindung der Gleit-
bahnen mit den hinteren Zilinderdeckeln fallt fort.

“halb. liegende zu denen der Innen-Zilinder.
- bestehen aus Flufseisen und sind nahtlos.

aus drei Schissen, der Stehkessel hat eine flache Decke. Der
Uberhitzer nach Robinson hat 24 Glieder, der Dampfsammel-
kasten besteht aus Gufseisen, zu den vorderen Deckeln wurde
Flufseisen verwendet. Zwei iiber den Deckeln liegende Dampf-
leitungen fithren zu den Schieberkisten der Auflsen-, zwei unter-

Alle Dampfrohre
Weder Uberhitzer-
klappen noch Zugverzogerer sind vorgesehen, nach dem Schliefsen
des Reglers wird der Inhalt des Dampfsammelkastens urd der
Uberhitzerrohre in das Blasrohr gesogen.

Zu der Ausriistung gehoren zwei selbstanziehende Dampf-
strahlpumpen ; eine auf alle Triebrider wirkende Dampfbremse,
bei deren Ingangsetzung die Saugebremse des Zuges selbst-
tatig eingeschaltet wird; ein im Fithrerhause aufgestellter

*) Organ 1918, S. 443.

Abb. 1. 2C.1V.T.[".S-Lokomotive der englischen Grofien Zentralbahn.
-
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»Intensifore«-Sichtoler, der das Ol unter 19 at Druck in zwei l Heizrohre, Anzahl 116 und 24
Verteiler prefst, die, einer an jeder Seite des Fiihrerstandes, | » , Durchmesser aulsen .57 » 133 mm
das Ol durch sechs Auslasse den Achslagern der unmittelbar |  Durchmesser der Uberhitzerrohre 26,5/35 »
angetriebenen Achsen, den Schieberkisten und den Zilindern |  Heizflache der Feuerbtichse 13,29 qm
zufithren; ‘mit einer »Reliostop« genannten Vorrlchtung zZum ‘ » » Heizrohre 157,27 »
selbsttatigen Anhalten des Zuges. , | » des Uberhitzers 31,86 »
Der dreiachsige Tender zeigt die'Regelbauart der Grofsen » im Ganzen H 202,42 »
Zentralbahn, er ist mit einer Vorrichtung zum Wasserschopfen, . Rostfliche R . . 2,42 »
einer Hand- und einer selbsttitigen Dampfbremse ausgeriistet, =  Durchmesser der Trlebrader D 2057 mm
die auf alle Rader wirkt. 4 : » - » Laufrader 1067 »
Lokomotiven dieser Bauart werden auf Strecken mit » > Tenderrader 1321 »
Steigungen von 5,7 bis 10°/,, verwendet, sie leisten dabei bei Triebachslast G, . 58,07 t
voller Ladung bis 1600 PS. Bei dem Baue weiterer Loko- Betriebgewicht der Lokomotlve G' 79,15 »
motiven dieser Art wurde die Zahl der Glieder des Uberhitzers . » des Tenders 49,08 »
auf 28 erhoht, und damit eine Steigerung der Dampfwirme ‘ Wasservorrat . 18,16 cbm
von 315,5 auf 343,3° C. erreicht. . Kohlenvorrat . 6,1 t ’
Die Hauptverhaltnisse der Lokomotive sind: ‘ Fester Achsstand 4725 mm
Durchmesser der Zilinder d 406 mm . Ganzer > T . 8789 »
Kolbenhub h 660 » » > mit Tender 16091 »
Durchmesser der Kolbenschleber 203 » ! Lange mit Tender . 19212 »
Kesseliiberdruck. p .o 12,65 at ZugkraftZ =2.0,75.p. (d'"’")2 h = 10037 kg
Grolster Durchmesser des Kessels, aulsen 1676 mm Verbaltnis H: R oL = 83,6 )
Kesselmitte iiber Schienenoberkante . 2718 » l » H:G, . ., . ., . . = 3,49 qm/t
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Verhaltnis

H:G . = 2,56 qm/t
» Z:H = - 49,6 kg/qm
» Z:G, = 172,8 kgft
» Z:G = 126,8 »

—k.

Lokomotiven mit Wechselstrom fiir Giiterziige.
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingeniore, Februar 1918, Bd. 62,
Nr. 8, 8. 94)

Zwischen Magdeburg, Leipzig und Halle verkehren jetzt
.drei Lokomotiven von 1200 PS fiir Einwellenstrom mit 13 500 V
und 16,7 Schwingungen, jede mit zwei ‘Triebmaschinen, die
durch Kurzkuppelungen auf die Rider wirken. Der Oberrahmen
mit den Masten wird durch die Zugkraft nicht beansprucht.
Die Zugkraft beim Anfahren betrigt 20 t, die Héchstgeschwindig-
keit 50 km/st.
Bauart bei der Allgemeinen Elektrizitatsgesellschaft <bestellt.

Elektrisché Lokomotiven fir die Gotthardbahn.
(Schweizerische Bauzeitung, Mai 1918, Nr. 20, S. 218. Mit Abbildungen.)
: Hierzu Zeichnungen Abb. 19 bis 26 auf Tafel 47.

Die Verwaltung der schweizerischen Bundesbahnen hat im

Mai 1917 vier Probelokomotiven fir den elektrischen Betrieb
der Gotthardbahn in Auftrag gegeben, die demnachst abgeliefert
und dann auf der 116 km langen Strecke Brig—Scherzligen—
Bern erprobt_werden sollen. Die drei verschiedenen Bauarten
" dieser Lokomotiven, je eine grofsere und kleinere fiir Schnell-
ziige und eine fiir Giiterziige, sollen folgenden Bedingungen
geniigen : :

a) Die S-Lokomotiven sollen tiglich drei Fahrten Luzern—
Chiasso hin und her mit 15 min Zeit zum Umsetzen an den
Endpunkten machen, das Anhangegewicht ist 430 t, wobei auf
den Strecken mit mehr als 21°/,, Neigung eine kleinere S-
Lokomotive vorgespannt wird. Fir die Fahrt Chiasso —
* Bellinzona ohne Vorspann darf das Anhingegewicht auf 350t
herabgesetzt werden. Die Neigungen 26°/,, sollen von den
kleineren Lokomotiven mit 215 t, von den grofseren mit 300 t
im Anhange und 50 km/st befahren werden. Die grolste Fahr-
geschwindigkeit soll 75 km'st betragen.

b) Die G-Lokomotiven sollen taglich zwei Falirten Goldau—
Chiasso hin und her mit 860 t Anhingegewicht machen, wobei
auf den 21°/,, ubersteigenden Strecken nachgeschoben wird.
Fir die Fahrt Chiasso --Bellinzona mit einer Lokomotive wird
das Anhangegewicht auf 625 t herabgesetzt. Auf Neigungen
von 2609/, sollen 430 t Last mit 85 km/ st befordert werden,
die grofste Fahrgeschwindigkeit soll 65 km/st betragen.

Alle Lokomotiven miissen Gleisbogen mit 180 m wuund
Weichenbogen mit 114 m Halbmesser befahren konnen. Als
Achslasten sind fiir die Laufachsen mindestens .12, hochstens

16 t, fiar die Triebachsen 18 t zugelassen, Die Mittelachsen
der G-Lokomotiven diirfen bei 2 m Achsstand mit 19 t belastet

sein, wenn die Lasten auf den Endachsen nur je 17 t betragen. |

Das Gewicht soll 7 t/m nicht iberschreiten. Auf der Tal-
fahrt mussen die Lokomotiven wenigstens ihr eigenes Gewicht
selbst abbremsen. In Oerlikon und Winterthur wird

L. eine 1C1.8-Lokomotive nach Abb. 19, Taf. 47 geliefert.
Die Anordnung entspricht der der grofsen Lotschberg-Lokomotiven.

Nach Erprobung sind weitere 27 derselben ,

Die beiden in der Mitte zusammengeriickten Einwelien-Reihen-
Triebmaschinen der Bauart Oerlikon haben zwdlf Pole, in der
Welle verschobene Hiilfsfelder und leisten je 825 PS, Sie sind
miteinander verbunden auf dem Rahmen gelagert und iiber-
tragen die Kraft durch federnde Zahnriader an beiden Endén )
der Lauferwelle auf die zugehorigen Blindwellen, die die drei
Triebachsen mit Kurbeldreieck und Kuppelstangen antreiben.
Uber den Maschinen liegen die durch Prefsluft betatigten Fahrt-
wender, der Deckenlufter und die Bremseinrichtungen; davor
die Abspanner mit aufgebauten Stufenschaltern und die Haupt-
schalter und Luftprefspumpen. Die Zugkraft betrigt 8900 kg,

hochstens 183500 kg; die Leistung wahrend einer Stunde 1650 PS,

die Regelgeschwindigkeit 50 km/st, das Gewxcht wird" voraus-
sichtlich im Ganzen 90 t betragen.

2. Die 1 B 4 B 1.8-Lokomotive nach Abb. 20 Taf. 47 des-
selben Werkes wiegt 106 t und ist 16,2 m lang. Je zwei
Triebmaschinen von je 560 PS mit zehn Polen sind zwischen
den beiden Triebachsen der Drehgestelle ziemlich tief gelagert
und ibertragen die Triebkraft mit gemeinsamem Vorgelege
auf "beiden Seiten iiber eine Blindwelle und Schlitzstange auf
beide Triebrader. In der Mitte des Kastenaufbaues steht der
Olabspanner mit den zugehorigen Stufenschaltern und dem
Deckenliifter, die Halfsmaschinen, Luftprelspumpe und Um-
former sind in niedrigen” Vorbauten an den Stirnseiten unter-
gebracht. Der schwere Abspanner in der Mitte des Fahr-
zeuges bedingt sorgfaltige Versteifung des Rahmens. Die Zug-
kraft betragt 12, hochstens 18 t, die Regelleistung 2250 PS.

Die Steuerung ist bei beiden Lokomotiven ihnlich der
bei der Lotschberg-Bahn durchgebildet. Bei der ersten ist
die Zahl der Schaltstufen vermehyt. Beide Lokomotiven kénnen
elektrisch gekuppelt werden, so dals beide von einem Fithrer-
stande aus geschaltet werden konnen.

3. Die 1 B4 B 1. 8-Lokomotive von Brown, Boveu u. G.
ist der Probelokomotive unter 2. in der allgemeinen Anordnung
ahnlich. Die Fihrerstande befinden sich jedoch unmittelbar
an den Stirnseiten. ' -

4. Fir die Beforderung der Guterziige soll die C 4 C-Loko-
motive desselben Werkes erprobt werden (Abb. 21, Taf. 47).

Die beiden dreiachsigen Triebdrehgestelle enthalten
zwischen der zweiten und dritten Achse ein -Paar Trieb-
maschinen, das die Triebkraft mit doppeltem Vorgelege, Blind- .
welle, Trieb- und Kuppel-Stangen auf die Achsen iibertrigt.
Die Zugkraft am Umfange der Triebachsen betrigt 16 t,
hochstens 24 t, die Leistung 2050 PS, die Geschwindigkeit
bis 65 km/st, das Gewicht voraussichtlich 112 t.

Aulser diesen Probelokomotiven sind denselben Werken
unterdessen zwanzig weitere Lokomotiven fiir die Gotthardbahn in
Auftrag gegeben und 1919 zu liefern. Die Hilfte davon ent-
spricht- der Abb 21, Taf, 47 und wird von Brown, Boveriu. G.
mit Winterthur gebaut, die andere Halfte von Oerlikon als
1C 4 C 1. G-Lokomotiven nach Abb. 22, Taf 47.

Die beiden Drehgestelle sind unmittelbar gekuppelt. Die
Trieb- und die Hiilfs-Maschinen sind moglichst nach den Stirnen
geriickt und mit niedrigen Schutzhauben abgedeckt, sie lassen
zu beiden Seiten Laufstege auf dem Rahmen frei. Der Kasten
der Lokomotive umfalst nur noch ein Drittel der ganzen Lange,



rubt mit zwei Drehzapfen an seinen Enden auf dem innérn frejen
Drittel der beiden Drehgestelle und tragt in seiner Mitte den
Abspanner und Hauptschalter. Zu beiden Seiten schlielsen
sich die Stufenschalter an, so dals die Verbindungen mit dem
Abspanner sehr kurz werden. An den Enden des Kostens
befinden sich die Fihrerstande. Die Deckel des Abspanners
und Hauptschalters bilden . zugleich einen' Teil des Daches,
so dals alle Leitungen vereinfacht, besondere Durchfihrungen
durch das Dach und ein bes_onderer Raum fir die Hoch-
spannung vermieden werden.” Da die Drehzapfen nahe zusammen
liegen, kann der Kasten bei kleinen Ausschlagen breit gehalten
werden. Die Drehzapfen sind leicht zuginglich. Die wenigen
biegsamen Kabel nach den Triebmaschinen kénnen bequem
auf die Drehgestelle ﬁbergefﬁhrt werden. Als Vorteil - wird
auch der Umstand angesehen, dafs der Fihrer noch grofsere
Massen des Fahrzeuges vor sich hat, die ihm ein gewisses
Geftihl von Sicherheit geben und im Gefahrfalle darin bestirken,
auf seinem Platze auszuharren. Fir die Werkstitten bringt

diese Anordnung den Vorteil raschen Ein- und Aus—BaueS' der

26

Maschine und des Wagenkastens.
kann niedrig gehalten werden. :

Far die Ausbildung des Antriebes .sind verschiedene
Losungen moglich, mit Schrigstange nach Abb. 21, Taf. 47,
mit Kurbeldreieck nach Abb. 23, Taf. 47, oder nach Abb, 24,
Taf, 47 mit senkrechter Triebstange oder mit der schliefslich
gewahlten schrigen Stange mit Hilfwelle. Die flhersetzung
des Voi'geleges ist auf 1: 4 festgelegt. Die vier Triebmaschinen
sollen -am Radumfange 2100 PS’ leisten. -Das Gewicht soll
im ganzen 129t oder 6,25 t/m, das Reibgewicht 107 t betragen,

Abb. 25, Taf. 47 zeigt “noch eine Lokomotive gleicher
Bauart in -leichterer Ausfithrung mit 660 PS und 6 t Zug-
kraft fur Nebenstrecken, Vorortverkehr und Verschiebedienst.
Die Anordnung ist auch far Schmalspurbahnen maglich, wie
die Entwurfskizze einer 1D 4 D 1 Lokomotive der Rhatischen
Bahn erlautert (Abb. 26, Taf. 47). Hier sind die Hauben
um dje Triebmaschinen zwar so hoch, wie der Kastenbau,
gewahren dem Fithrer aber doch bessern'ﬁberblick als bei-
Dampflokomotiven. ' A7

Die Zahl der Ersatateile

Besondere Elsenbahnarten.

Elektrischer Ausbau osterreichischer Eisenhahnen.

(Zeltschmft des Veremes deutscher Ingenibre, Januar 1918, Bd. 62,
. Nr. 4, S. 48,

Der Ausschuls des Staatseisenbahnrates fir Elektrizitit hat
- beantragt, die Wiener Stadtbahnen, die Arlbergbahn, die Erz-
bergbahn und andere Strecken elektrisch zu betreiben. Das

- Eisenbghnministerium hat eine Denkschrift iber die vorbe-

‘reitenden Malsnalimen zur Ausnutzung der Wasserkrafte fir
diese Zwecke herausgegeben. ..

Neue Untergrundbahn in Kopenhagen.

(Zelt «chrift des Vereines deutscher Ingenitre, Januar 1918
Band 62, Nr. 2, 8. 23,

In Kopenhagen ist die 3 km lange unterirdisch gefuhrt;e

| Strecke vom Osterbro- zum Vesterbro-Bahnhofe dem offentlichen

Verkehre ubergeben. Die Kosten betrugen 7 Millionen Mark.

1,5 km der Strecke liegen in geschlossenem Tunnel.

~

Ubersicht iiber elsenbahntechmsche Patente.

Lokomotivkessel.
(D R. P. 301170. Aktiengesellschaft der Dillinger Hiittenwerke
: in Dillingen a. d. Saar)

- Zum Ausgleiche der Wirmespannungen zwischen den Heiz-
rohren’ und dem Mantel a des Lokomotivkessels (Textabb. 1)
ist der vordere Schuls c¢ gewellt. Der die Rauchkammer
blldende Mantelschuls f ist an das Ende des vorletzten Kessel-
schusses g genietet, so dals der gewellte Schals ¢ mit der
Rauchkammerrohrwand d frei in das Innere der Rauchkammer
hineinragt.” Der mit dem Ralimen fest verbundene Schuls f
ibertragt daher die Erschitterungen, namentlich des DBremsens
nicht auf die Rohrwand d, sondern auf die Mitte des Kessels;
sie gelangen also an die Rohrwand erst unter Vermittelung der

!

Abb. 1.

Wellen im Schusse ¢ und werden dadurch™gemildert, die Ver-
bmdungen der Heizrohre in den Rohrwinden erheblich geschont.
A 7.

- Die Wohnungsfrage eine Verkehrsfrage. Ein Weg zur Losung.
‘H. von Frauendorfer, Staatsminister a. D. Schrlften
des bayerischen Landesvereines zur Forderung des Wohnungs-
wesens, e. V. Heft 14. Minchen, E. Reinhardt.

Die Schrift behandelt in verdienstvoller und aufklarender
Weise die Tatsache, dafs dem Mangel an Kleinwohnungen nur
durch betrichtlich wirksame Aufschliefsung der Umgebung der
Stadte durch Anlage den ortlichen Verhaltnissen entsprechender
Verkehrsmittel abgeholfen werden kann, sie sucht Mittel und
Wege, mit denen diesem dringenden Bedirfnisse zu geniigen
ist, und gibt so einen wertvollen Beitrag zur Losung einer
der-wichtigsten wirtschaftlichen und Standes-Fragen, .die wir
in: der n#chsten Zukunft werden zu behandeln haben.
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