ORGAN

fiir die

FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS

in technischer Beziehung.

Fachblatt des Vereines deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.

Die S:hﬁftﬁa.ituﬁg halt’ sich—;ﬁr den Inhalt der mit dem Namen des Verfassers || e
Neune Polge_ LIL. Band. versehenen Aufsitze nicht fir verantwortlich. 9. Heft. 1915. 15. Januar.
Alle Rechte vorbehalten.
—— - - — ——

Die augenblickliche Drehachse bei der Bewegung der Eisenbahnfahrzeuge in Bogen.
Boedecker, (ieheimer Baurat in Berlin -Wilmersdorf.

Die hohen Werte, die dauernd durch die Abnutzung der | festgelegten Rollkegels. Bei der fortschreitenden GeschwindigkeitV
Schienen und Rader vernichtet werden, und die Schwierigkeit, | der Mitte der Radachse und der Linge @ des Rollkegels ist
diese schidlichen Wirkungen durch reine Beobachtung zu ver- | V:p die Winkelgeschwindigkeit dieser Drehung. Die Lange o
folgen, geben Anlafs zu dem folgenden Versuche, auf wissen- hiangt von dem Liingen-
schaftlichem Wege in diese Verhiltnisse einzudringen. Abb. 1. unterschiede der beiden

Die nahen Beziehungen der Gestalt der Lauftlichen der ! Rollkreishalbmesser, und
Schienen und Radreifen zu den zwischen diesen auftretenden dieser von der Verteilung
Kraften und deren Wirkungen machen es notig, die Gestalt ” ﬂp’ des ganzen Spielraumes ¢
dieser Ilichen soweit als moglich zu beriicksichtigen, deshalb - der Spurkriinze auf die
darf die durch jahrelange Erfahrung erprobte Regelform der t beiden Riader ab. Steht
Radreifen nicht aufser acht gelassen werden. e derSpurkranz des dulsern

Die folgende Untersuchung ist nach der Theorie durch- Rades um den Spiel-
gefulrt, die der Abhandelung iber die Wirkungen zwischen | raum b von der aufsern Schiene ab, und ist die Lauffliche
Rad und Schiene*) zu Grunde liegt. Sie bezieht sich auf | der Radreifen nach 1:n gegen die Achse des Rollkegels ge-
vierriderige Wagen mit gleich gerichteten Achsen, die mit | neigt, so ist
unveriinderlicher Geschwindigkeit in der Geschwindigkeit ent- Gl 1) 0= nrs *)
sprechend iiberhohten Gleisbogen laufen. Auf den Kintlufs ) C 6—2b "7
des Zuges in der Kuppelung wird dabei vorliufig nicht ge- | wenn r = (r, 4 1r;):2 den mittlern Rollkreishalbmesser und s

riicksichtigt. den Abstand der Ebenen der Rollkreise von einander be-
Hinsichtlich der Lage der augenblicklichen Drehachse bei | zeichnet. '
diesen Wagen ist zu unterscheiden, ob Kriuumungshalbmesser Dieser Ausdruck ergibt fiir o einen positiven Wert, und

des Gleises und freier Spielraum der Spurkrinze so klein sind, | die Spitze des Rollkegels liegt auf der hohlen Seite der Gleis-
dafs nicht nur die Vorderachse gegen die idufsere Schiene,
sondern gleichzeitig auch die Hinterachse gegen die innere
Schiene anlauft, oder ob diese beiden Mafse grols genug sind, | Rollkegels liegt auf der gewdlbten Seite der Gleiskrimmung,
um der Hinterachse freies Spiel zu gestatten. In letzterm
Falle ist weiter zu unterscheiden, ob es sich um mehr oder

o . . .
krimmung, wenn b<~2 ; o wird negativ und die Spitze des

o
wenn b > 5

weniger stark, oder um schwach gekriunmte Gleise handelt. Befindet sich das Raderpaar unter einem Wagen, der mit
Demnach sind drei Gebiete zu unterscheiden. Im ersten liegt Abb. 2. der Geschwindigkeit V auf einem Gleis-
die Drehachse zwischen den beiden Wagenach-en, im zweiten ’f- );f, - 7 bogen vom Halbmesser R lauft, s0 Wi.!‘d
hinter der Hinterachse, im dritten bei grofsen Bogenhalbmessern 1 % es gezwungen, die Drehgeschwindig-
wieder zwischen beiden Achsen. g % TR keit V : R anzunehmen. Dabei wickeln
Zur Erleichterung der Ubersicht werden einige Formeln, | " sich die Rollkreise der Ilalbmesser r,
die das oben bezeichnete Buch bereits enthalt, zum Gebrauche ' v und r, nicht vollkommen auf den Schie-
bei der Untersuchung nochmals abgeleitet. ‘ 7 nen ab, vielmehr gleiten sie zusammen
Ein einzelnes Raderpaar, das sich in der in Textabb. 1 mit der Geschwindigkeit
angegebenen Stellung frei auf den Schienen bewegt, dreht sich ! 5 ¢ <V *l>
um die Spitze S des durch die Rollkreishalbmesser r;, und r, t- | e R
G in den Ebenen der Rollkreise.

) ‘_") Boedecker: Die Wirkungen zwischen Rad und Schiene. i oo .
Hannover, Hahnsche Buchhandlung 1887, *) Boedecker, Wirkungen zwischen Rad und Schiene, S, 28,
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbalinwesens. Neue Folge. LII. Band. 2. Hefl. 1915, 4



Textabb. 2 zeigt das Riderpaar in beliebiger Stellung auf
dem Gleise. Hier bezeichnet:

¢ die in die Ebene des Rollkreises fallende,

v die in die Richtung der Radachse fallende,

w die sich aus ¢ und. v ergebende Gleitgeschwindigkeit i
eines Rades.

Kist der Reibungswiderstand, der ¢ entspricht,

G der Reibungswiderstand, der v entspricht,

P die Radlast,

f die Wertziffer der gleitenden Reibung,

M der, Krimmungsmittelpunkt des Gleises,

R der Kriimmungshalbmesser der Gleisachse,

‘p der Abstand der Achse des Raderpaares vom Gleis-
mittelpunkte und

S die Spitze des Rollkegels.

Wird angenommen, dals sich die ganze Gleitgeschwindig-
\'s v
keit S(é _R> gleichmiafsig auf die beiden Rider verteilt,

was bei dem geringen Liangenunterschiede der Rollkreishalb-
messer zulissig ist, so folgt

v v ST e

g(% — R> Weiter ist v = o v= Vet 4 v,
K=fl. S, G=fP. -,
w w

und daraus

Gl 2) K=f.P ==
\/p“—l-

)
Gl 3) :

T \/p + 82<9 )

Textabb. 3 stellt die beiden
Raderpaare eines Wagens vom Achs-
stande d im Grundrisse dar. Die
Spitzen der beiden Riaderpaare liegen,
Textabb. 2 entsprechend, zwischen
dem Mittelpunkte M und dem Gleise,
und die Rechtwinkelige von M auf
die Achse des Wagens trifft diese
im augenblicklichen Drehpunkte B,
in der Entfernung z vor der Hinter-
achse. Die der Lage der Rollkegel-
spitzen entsprechenden Gleitgeschwin-
digkeiten und - Reibungswiderstinde
sind angedeutet. Werden nun mit
K, und G, die am innern Vorder-
rade und mit K, und G, die an den
Hinterradern auftretenden Gleitwider-
stinde bezeichnet, wird ferner bei der Vorderachse

&

P=P, p=d—z und p=yp,
und bei der Hinterachse

P=Py, p=2z und p=p,

in 2) und 3) gesetzt, dann erhalt man:

NS

s 1»_1)
K, =fP, . ——&
V@5t G-)
()
K, —fP,. =
EE —1
\/(z+4(92 )
G, — {P,.

Ve S

Weiter ergibt sich fir den Beharrungszustand die auf den
Statzpunkt C des aufsern Vorderrades bezogene Gleichgewichts-

bedingung:
K s+ Kys—2 G,.d=0. )
Wird nun P, =P, angenommen und werden die 'vor-
stehenden Ausdriicke fir K;, K, und G, in diese Gleichung
eingesetzt, so folgt

wd—zw Gy v

*___1 2

und hieraus

6l. 4). . z=§;(%_1)+
eyl
V@%HT@rQ

Uber die Lage der augenblicklichen

s? R
+i(a )

Abb. 4
» Drehachse und die Abgrenzung der be-
/_"7_-?;-'—\7” =~ reits gekennzeichneten Zonen lafst sich
Z___ 17" nun das Folgende feststellen,
—~ .
™~ Textabb. 4 zeigt das Fahrzeug in
S einem Gleise des ersten Gebietes. r Seine
Stellung ist dadurch gekennzeichnet, 'dafs
g das #uflsere Vorderrad gegen die aufsere,
das innere Hinterrad gegen die innere
L 7 -5 Schiene anliuft. Die Lage der Dreh-
% achse wird hier allein durch R, ¢ und d
/7” bestimmt, von der Form der Radreifen
ist sie unabhangig.
o (d—2) A _d
Man hat: 0 = SR IR und daraus z = 3
——.—. z wird hiernach kleiner, wenn R ¢ wichst und =0
wenn
dl
Gl. 5) Ro_3

Dieser Wert von Ro gibt die obere Grenze des ersten
Gebietes an, die ‘nichst grofseren Werte von RO gestatten
der Hinterachse, frei zu spielen und legen die Drehachse hinter

|
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die Hinterachse. Wird Gl. 4) firr diesen in Textabb. 5
dargestellten Zustand umgeformt, so lautet sie

Gl. 6). z=:—z<1—;_i +
J
M G DAVIN fr((&))

Hier wird g, in den scharfen
Bogen, wo die Spitze S, des Roll-
kegels auf der gewolbten Seite des
Bogens liegt, negativ; im Ubrigen
ist o, stets grolser als g,. Daher
ergibt diese Gleichung z >>o, das
heilst, die Drehachse liegt in dem
Abstande z hinter der Hinterachse,
so lange o, grolser ist als R. Diesen
Zustand zeigt Textabb. 5. Nahert
sich die Spitze S, des Rollkegels der
Vorderachse dem Gleise bis zur Ent-
fernung 0, = R, dann verschwindet

das zweite Glied in Gl. 6, und z
.. . s?
nimmt den positiven Wert z = -

4d’
. (l —E> an, worin 9, ~ R.
Q: +5%

Bei weiterer Annaherung der Spitze S; an die Gleisachse
wird das zweite Glied -7 0, wihrend das erste positiv bleibt,
bis g, =R geworden ist. Weil aber die Wurzel im zweiten

2
Gliede wegen der Kleinheit des Zahlers z2 -+ %(1—)

Abb, 5.
26,

Kz

Ay

7]

=2

Qﬁ;

St

sehr klein ist, so bleibt z bis in die nachste Nihe von g, =R
noch > 0. Andert sich die Stellung der Hinterriider im Gleise
weiter bis g, = R geworden ist, dann ist der Gleitwiderstand
K, nicht mehr vorhanden und das hintere Riderpaar haftet
mit dem vollen Reibungswiderstande f2 P gegen Verschieben
in der Richtung seiner Achse auf den Schienen. Das in der
Vorderachse wirkende Drehmoment K, s kann also allein keine
Verschiebung der Hinterachse erzeugen, und weil andere Krifte
hier nicht wirken, so muls sich die Hinterachse nach dem Mittel-
punkte richten und z = 0 werden. Dadurch nimmt der Spiel-
raum b in Gl. 1) zwischen dem &ufsern Hinterrade und der

dufsern Schiene die Grilse
dz
— - und der Rollkegel der

so ergibt Gl. 6) stets z< 0. Die Drehachse liegt also im
dritten Gebiete, vor der Hinterachse.

Aus Gl 6) folgt, dals sich die augenblickliche Drehachse
im dritten Gebiete mit zunehmenden R:p, und R:p,, das
heilst mit wachsendem R, von der Hinterachse entfernt. Dieser
Abstand wird am grofsten, wenn @, den kleinsten maoglichen
Wert, namlich o, = @, angenommen hat. Ist aber g, = g,,
dann trifft die Rechtwinkelige aus dem Mittelpunkte des Bogens
auf die Achse des Wagens diese in der Mitte zwischen Vorder-

und Hinterachse, In Gl 6) ist dann z= —d:2 und dem-
entsprechend :
g .
2(1( ) 91 +——, und wenn darin g, =0, =

nrs .
= — gesetzt wird,
g

Ro=nr—

2 2
Gl 8) dfsi‘s #)

Diese Grofse von R o bildet die obere Grenze des dritten
Gebietes.

Hiernach ergeben sich fur die im Kopfe der Zusammen-
stellung I angegebenen Achsstande die darunter stehenden

Zahlenwerte als Abgrenzungen der Gebiete, wenn in Gl. 5),
7) und 8) nr=10 und s==1,5m gesetzt werden.

Zusammenstellung 1.

\
d= | 1,bm 30m|45m 6.0 m
. o
Ro = [ 1,125 4,5 | 10,125 18 || Grenze zwischen dem ersten und
), zweiten Gebiete.
Ro = 17, 25 24 35,25 51 || Grenze zwischen dem zweiten
i und dritten Gebiete.
Ro = 30 | 15 "150 { 255 | Obere Grenze des dritten Ge-
‘ | bietes.
Textabb. 6 enthalt die Zonengrenzen fir den Achsstand
d = 4,5 m. Hier sind idber den Bogenhalbmessern als Langen

die zugehorenden grofsten und kleinsten freien Spielriume als
Hohen aufgetragen und so die, den freien Spielraum der
Spurkrinze nach oben und unten begrenzenden Linien A A
und BB hergestellt. Weiter sind aber den Bogenhalbmessern
die aus Ro = 10,125 und Ro = 35,25 folgenden Spielrdume 6

Abb. 6. Grenzen der Gruppen bei +5;m Achsstand.

bh=-
'Tonr
Hinterachse die Lange 28 4 25
0, = _urs Gruppe J5es Dritte Gruppe P
) _E 1 ll I | | | |
R 7000 7500 2000 2500 3000 3500 woom
s aufgetragen und die gekriimmten Linien hergestellt, die die
an. Mithin wird z=0, wenn T — RZoder getrag . . 8 8 :
6 d? » erste und die zweite Gruppe nach oben begrenzen. Die obere
TR ; Grenze des dritten Gebietes liegt aulserhalb des Bildes. Die
Gl. 7) Ro=d?+nrs. | Grofse der zwischen AA und BB und den Gebietgrenzen

Dieser Wert von R o bildet die Grenze zwischen dem
zweiten und dritten Gebiete,
Wenn Ro > d? fnrs, also @, und g, < R (Textabb. 3),

liegenden Flichen gibt einen Malsstab fiir die Ausdehnung der
Gruppen.

*) Boedecker, Rad und Schiene, S. 95,
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Zur Berechnung des Abstan- Abb. 7.

des z von der Hinterachse ist fol- — ©— 3] !
gende Umformung von Gl. 4) er- L ‘
forderlich. 5(] v

Nach Textabb. 7 ist fir das —e———tm———g— -1
aweite Gebiet S
S (C o) ST s o1 CAN U SN

2R 2R 2R
nrs

und daher nach Gl. 1) g, =R. Ro—d® —ods

Hieraus folgt, dals g, < 0 ist, die Spitze des Rollkegels
der Hinterachse also auf der gewdlbten Seite des Bogens liegt,
wenn Ro <(d?42dz, dafs p—=o wenn Ro=d%+4} 2dz,
und dals g, > 0 ist, die Spitze also auf der hohlen Seite des
Gleises liegt, wenn Ro 2> d*> 4 2d z wird.

Man hat weiter

I—E nrs+(l2+2dz——_—_llg,
02 nTs
1_&_}118—1\0’
0, nrs’

und erhalt durch Kinsetzen dieser Ausdriicke in die Gl 6)

nrs-d—Ro
2nr—s

S
Gl. 9) L='2—(i.

s nrs—Ro

2d’ 2nr—s
Z2_|_<nrs-{—d?—|— 2d_z—¥Ra>2 )
2nr
@+or+ (5 |

nrs —-WRG
2nr \

z ist hiernach von den Werten der Relbung zwischen Rad

und Schiene unabhingig.

Bei der Entwickelung dieser Gleichung aus Gl 6) ist
vorausgesetzt, dafs n bei allen vier Ridern dieselbe Grolse hat,
und dals am fiihrenden Vorderrade ein Spurkranzdruck wirkt,
der die Grofse von g, nicht beeinflufst. Bei der Entwickelung
von Gl 6) ist dieser gedachte Spurkranzdruck durch die Wahl
des Drehpunktes beim Aufstellen der Gleichgewichtsbedingung
ausgeschaltet.

Wird wieder nr = 10 und s = 1,5 m angenommen, so folgt

15+d——R6 s _1in6

LA I Vi
2+<15—{—d2—f 2dz —Ro)
ator+ (B3

Aus dieser Gleichung erhilt man zur Berechnung von z
bei den Achsstainden d =1,5m, 3,0m, 4,5m und 6,0m:

S

Gl. 10) -

fir d=1,5m
Gl 11) . " — 17,2537 Ro . 15 ;7110'. |
2 +<17,25 +3 z_—1w>2; }

(1,5 + 2 -) + }L'__R,G) ’ ‘

fir d =3,0m

o als kleinster Wert berticksichtigt.

24—Ra 15—Ro
Gl. 12) . 52— A— 777
24+62—R6
f +( )
15 Ro
@+m+( )
far d = 4,5m
35,25 —Ro  15--Ro
Gl 13) “="111 T 11
! T Tar o 2
- 3525 F 9z—Ro
2 g - A
EE R )
15 Ro !
)
fir d = 6,0 m
51—Ro  15—Ro ’
Gl. 14) n="rt e |

2_{_C)l—]-l A—hd)

oo+ (P50)

Diese Ausdriicke ergeben, dafs z bei demselben Ach‘gst nde
und derselben Gestalt der Radreifen nur mit R ¢ veranderlich ist.

Fir das erste Gebiet folgen die Zahlenwerte von z aus
der Gleichung

fir das zweite und fir das
dritte gelten Gl. 11) bis 14).
Letztere ergeben fir z Werte
< 0, wenn Ro >d>+nrs.
Dem entsprechend ist auf den
rechten Seiten unter den Wur-

< = zelzeichen — z statt - z ein-
zusetzen, wenn Ro>nrs-4
<4 a? ist. Dies ist nitig, weil
im dritten Gebiete nach Textabb. 8
= E%Z)- — —QZ—i{ « _2 }: dz , und daher 1 — —gz :=
_nrsd—2dz—Ro
nrs

Hiernach sind die Werte von z;, z,, z; und z; der Zu-
sammenstellung IT gemifs den in Spalte 1 angegebenen Werten
Ro berechnet, Letsztere kommen hier nur soweit in Betracht,
als sie innerhalb der Grenzen des freien Spielraumes der
Spurkriinze liegen. Deshalb sind in den Spalten 2 bis 5 auch
die giofsten und kleinsten hier in Frage kommenden Spiel-
riume und DBogenhalbmesser angegeben. Diese Grenzw;erte
ergeben sich nach Textabb, 9 aus den Schuittpunkten der' R o
darstellenden Linien mit den gebrochenen Linien AA und BB,
die den freien Spielraum umgrenzen. Die Linien AA und BB
entsprechen den beziiglichen Vorschnften der preulsisch-
hessischen Staatsbalinen.

In Textabb, 9 und in Zusammenstellung 11 ist Ro =5
Nun liegt nach Gl. 3) die
obere Grenze des ersten Gebietes fir d =1,5m bei 1,125

|
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Zusammenstellung II.
1t | 2 | s | 4 | s [ & | 7 | 8 | 9 | 10
o \ R _’ ) d
\
Ro |l l 15m | 30m ; 45m | 60m Bemerkungen
Z1 2 ‘ zg Zy
. m mm mm m - m m m m m
5 50 40 100 1 125 4042 | 4030 | —1,14 | —217 Die Abstande z . ...z, hingen
68 55 87 123,7 1838 | +034  +026 | —074 | —187 von Ro ab, sind sonst aber unab-
9,8 52 28 188,8 350 +0,23 | +022 ’ —0,07 | —137 hingig von R und o. Ihrer Be-
10,25 & 28 209 366 - = 0,00 - rechnung liegt die Neigung 1:20
1?’9 46 } 10 280 1290 +0,14  +016 i 1028  —085 || 300 Mantelflache der Radreifen gegen
15 43 10 349 1500 || +0,06 | +012 = +018 —050 | 4ie Achse zu Grunde.
17,25 40 10 431 1725 000 - — — . :
18 40 10 450 . 1800 — — — 0.00 Das Vorzeichen - gibt die Lage
18,5 40 10 463 | 1850 —003 4007 4014 4022 || der augenblicklichen Drehachse hin-
21,7 34 10 638 2170 —0,16 | 4003 +011 . 4019 || ter, — die Lage vor der Hinter-
24 25 10 960 2500 — 0,26 0,00 ‘ -+ 0,09 | + 0,16 || achse an.
30 25 10 1200 3000 —07% | —0,08 | 40,04 + 0,12 . PR
35,25 2% | 10 1460 ! 3525 — 1 —021 | 000 4009 Die Werte von R “vb ft‘“ ﬁf’“’
42,5 25 10 1700 4250 — — 0,38 ‘ —0,09 40,04 2z = 0,00 ist, gebe}l fiir den be re ]fn-
51 25 | 10 2040 5100 _ 065 —033 0.00 den .Achs§tand die Grenze zwischen
62,5 25 10 | 2500 6250 | —  —105 —043 —o,1g | 2Vl Gebieten an.
% 25 10 3000 ‘ 7500 — — 1,50 —0,61 — 0,25
150 25 10 6000 15000 — ‘ — —2.25 - —
255 25 10 | 10200 | 25500 — = = =300

und fir d = 3,0 m bei 4,5; mithin kommt dieses Gebiet bei
den Achsstinden 1,5m und 3,0 m itberhaupt nicht in Frage.
Fahrzeuge mit diesen Achsstinden hewegen sich also nur im
zweiten und dritten Gebiete. Bei den Achsstinden 4,5 m und

Abb. 9.

52
4“9
46

09
CE]

43
40

%0

37

v
oV

J4

.

J4
37 2 LA

Diesen Vorschriften cntspricht Textabb. 9, in der die
Bogenhalbmesser verkirzt als Lingen, die zugehorenden grofsten
und kleinsten Spielriume in zwei Dritteln der wirklichen Grofse
aufgetragen sind, um die den freien Spielraum umgrenzenden

Linien A A und BB zu erhalten. Die
Girenzwerte des Spielraumes ¢ sind an
den Knickpunkten dieser Linien ange-
geben. In demselben Malsstabe sind
die Werte R 6 aus Zusammenstellung 11

25 4 dargestellt. Von den betreffenden Linien

25|

22

79

76

73

20 kommen hier nur die zwischen den

Linien AA und BB liegenden Stiicke

24

6 2:3
N

5 in Betracht. Jedes dieser Sticke um-
falst eine Gruppe von Bogen, in denen

7= 1700 P4 3 4 5 6 7 -} 9 7000 7

6,0 m kommt die Bewegung in allen drei Giebieten vor. Dem
entsprechend haben dic in Spalte 6 fir d =1,m und Ro
von 5 bis 15 und die in Spalte 7 fir d=3,0m und Ro
von 5 bis 21,7 angegebenen Abstinde des Vorzeichen -} er-
halten. Dagegen sind die Angaben in Spalte 8 fir Ro =25
bis 9,8 und in Spalte 9 fir R 6 = 5 bis 15 dem ersten Gebiete
entsprechend mit dem Vorzeichen — versehen. In den Spalten
8 und 9 schlielsen sich hieran fir Ro = 12,9 bis 30 und
18,5 bis 42,5 mit den Vorzeichen -} versehene Rechnungs-
ergebnisse aus dem zweiten Gebiete. Aus dem dritten Gebiete
enthilt Zusammenstellung 1I Angaben in Spalte. 6 fir Ro
von 18,5 bis 30, in Spalte 7 fir Ro von 30 bis 75, in

Spalte 8 fiir R o von 42,5 bis 150 und in Spalte 9 fir Ro -

von 62,5 bis 255,

Bei der weitern Untersuchung ist ecine bestimmte Ab-
hangigkeit des Spielraumes ¢ vom Bogenhalbmesser anzunehmen,
Gewahlt wird die Vorschrift idber die Spurweite bei den
preulsisch-hessischen Staatsbahnen.

2z J 4 7500 m

die augenblickliche Drehachse eine be-
stimmte, unverinderliche Lage hat. Bei R 0 = 9,8 erstreckt
sich die Gruppe beispielsweise von R = 188 m und 6= 52 mm
bis R=2350m und ¢ =28 mm, und in allen dieser Gruppe
angehorenden Bogen ist z bei d=1,5 ,,4 0,23 m*, bei d=3,0m
»4 0,22 m*, bei d =4,5m,,-— 0,07m* und bei'd = 6,0m
»— 1,37 m*.

Diese Ergebnisse entsprechen der Voraussetzung, dafs der
bisher unberiicksichtigt gebliebene Spurkranzdruck am auflsern
Vorderrade auf die Linge o, des Rollkegels der Vorderachse
keinen Einfluls hat, und bei allen Radern der Rollkreis auf
der Mantelfliche des Reifens liegt. Dies trifft nun bei dem
fihrenden Vorderrade nicht zu, denn dieses muls die zur
Drehung um die gesuchte augenblickliche Drehachse erforder-
liche Kraft liefern, und deshalb seinen Stitzpunkt auf der seitlichen
Rundung des Schienenkopfes in einer gegen die Wagerechte ge-
neigten Fliche in der Hohlkehle des Radreifens nehmen, Die
Neigung der Stiitzfliche bestimmt sich nach dem Widerstande
den die iibrigen Réader der Drehung des Wagens cntgegensetzen.
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Die Verschiebung des Stitzpunktes vom Mantel in die
Hohlkehle hat Vergrofserung des Rollkreishalbmessers beim
fahrenden Rade, also Verkiirzung des Rollkegels und damit die
Verstirkung der Einwirkung des in
der Vorderachse liegenden Dreh-
momentes K;s auf die Lage der augen-
blicklichen Drehachse zur Folge.

Bezeichnet in Textabb. 10

1 den Halbmesser der Ausrund-
ung der Hohlkehle,
a den Nelgungswmkel

Rade,

y die Vergriofserung des Rollkreishalbmessers des fihrenden

Rades, so ist y =1(1 — cos a).

An die Stelle der Wertziffer n tritt fir die fihrende
Vorderachse der Wert n, aus der Gleichung

Abb. 10.

des Stiitzliche beim fithrenden

[ o
"—1=‘n—+y
Gl 15) . n—=—-2 — no
. = — = n = - — .
' o4y 1+?y 0+ nl(1— cos )
Dadurch wird
m,rs___ nrs
a="% o4ny’

Um Gl. 6) zur Berechnung von z fir den vorliegenden
Zweck umzuformen, ist darin nach den frither entwickelten

Nach Zusammenstellung II liegen im zweiten Gebiete die
ohne Riicksicht auf diese Einwirkung berechneten Langen von z

bei d =1,5 m zwischen 0,42 m und 0

» d=3,0m » 0,30m » 0
» d=4,5m » 0,28m » O
» d=26,0m > 0,22m » O.

Werden die entsprechenden Werte von z aber unter Be-
riicksichtigung der Verkiirzung des Rollkegels der Vordelachse
berechnet, dann ergeben sich kleinere Malse, die zur Verem-
fachung der Bestimmung des Winkels @ die Annahme zulassen
dals sich alle Fahrzeuge in den Gleisen des zweiten Gebietes
mit nach dem Bogenmittelpunkte gerichteter Hinterachse be-
wegen. Unter dieser Voraussetzung ist die in den Gleisen des
zweiten Gebietes vom fithrenden Rade ausgehende, den Wider-
stand gegen die Drehung um die augenblickliche Dreha1hse
tiberwindende Kraft Y ausgedriickt durch die Glelchung
s Ro—mrs ‘
? Co2nr

ey

und der Winkel a durch die Gleichung }
Y 4 feos BP
P — fcos ﬂY

d—

Gl. 17) Y=fP.

Gl. 18) Lotg a=

. v
Genau genug ist cos f=— .- L worin v, =d —- 7

/Vlz‘l‘

Ausdriicken q s [V v
j_ RB_mrs—Ro ma=3 e T v
O nrs Somit ist
und I
1_fR=nrsi(il’f+2dz—Ro' cos f=—= 5 ’
o nrs 1 {_<L|> d2-|—< q—n,ra)
zu setzen, um zu erhalten \/ 2nr
2 — Durch Umformun wud aus der Gl. 18
Gl 16) . =s_ nrs- d* — 6+“s_nlrsr‘13f.n' 8 : )
2nr—s 2d 2nr—s n Y
1 P +cos f
2+ nrs+d2+2dz;1R£ tga:l ¥ — )
2nr — — —.f.cos
- f fP
. nrs—. rs— R 0
(d—l—z) + oot o T und wenn hier die fir Y und cos ff angegebenen Ausdriicke
Die Unbekaunte n, hingt von dem Winkel a ab und | eingesetzt werden, so folgt
dieser andert sich mit dem Widerstande gegen die Drehung d-—— s Ro-—n,rs
des Fahrzeuges, der wieder von z abhidngt. Deshalb ist die a2 nr =+ § 4y d .
Ermittelung der in diese Formel fir n, einzusetzenden Zahlen- / a2 +<RO_ m 1‘5 d \/d:: + (13}7 T‘nn}'_sy
werte umstindlich. Die durch die Verschiebung des Roll- tg a___vvv ~2n ro Y 2nr /o
kreises in die Hohlkehle des fiithrenden Rades entstehende o R6—n1 rs
Verstarkung des Rollkegels der Vorderachse hat keinen Fin- ) 2 2nr i ¢ — a4 ’
fluls auf z, wenn die Fahrzeuge in Gleisbogen des ersten e Ro —n rs 'd ) Fe er——n s
Gebietes laufen, erheblich ist ihre Einwirkung aber in den ( 2m,r \/ 2nr
Gleisen des zweiten und des dritten. nach einigen Umformungen ] i
I
— I, TS n TS RG ——nrs 1
2d — / )
. ( 2nr >\d+< ‘)nr + <d+ 2nr )
(J]. 19) . tg a = - - _ _
n, rs n, re RO —n, Is
d — fd? — - .
f\ +K 2nr> ¢ fs\/d+< 2nr> °n1>
oder (2(1 o > b + ' worin — RG—n,rs
; 2nr
Gl. 20) . tga= g - | — . .
: b —fd* —fs (b—a,) | *) Boedecker: Die Wirkungen zwischen Rad und Schiene,
f | Seite 31 und 85.



und
—n, T8

2n,r

=d? +< —-d2+a2.

Einen weitern Ausdruck fir a erhélt man aus Gl. 15),

Mit den Werten y als Lingen und tga als Hohen ist in
Textabb. 11 durch MM die Gl 22) dargestellt. Eine zweite,
 tga als von y abhingend darstellende Linie entsteht aus
' Gl. 19) oder 20), wenn in diese die aus Gl 23) far y=0,1 mm

B n—-n, Abb. 11. bis y = 3,0 mm folgenden
Gl. 21) . cosa=1-— _( n.n, ) / Werte von n, eingesetzt, und
Damit hat man fiir die beiden Unbekannten a und n, zwei die so erhaltenen Werte von
Gleichungen zur Ermittelung der in Gl. 16) einzusetzenden Werte / tga wieder als Hohen iber
von n,. Wegen des verwickelten Baues dieser Formeln ist e den y als Lingen dargestellt
aber der rechnerische Weg ungangbar, deshalb wird das &y >c< werden (Textabb. 11). Der
folgende Verfahren eingeschlagen. L NP Schnittpunkt dieser beiden Dar-
Aus y=1(1 —cosa) folgt cosa=(1—y):1 und §| . \d stellungen gibt die gesuchten
1o v R bl Grofsen von tga und y und
5 Vely —y? s n sen vor
Gl. 22) tga=~ " g o b damit den in 16) zur Berech-
. ] 30 3+ [N
Weiter ist N A8 g g g nung von z einzusetzendem
Gl. 23) L_ ™ = L Wert von n,. Hierbei brau-
™ ' Lyl ) yowws 1, % s % 7" chen nur zwei zweckmalsig
Y zu wahlende Punkte, einer iiber und einer unter der Linie M M
Wird 1 = 14 mm angenommen, so ergibt Gl. 22) fur y | festgelegt und durch eine Gerade verbunden zu werden.
und a die Werte der Zusammenstellung III. So ergibt sich fir d=6,0 m, R6=18,5 und y==1,5 mm:
n n 15 20
) Zusammenstelhjn—g II1. n, = T3y =40 rs =7, 2n,r = = 5%).
_1=ldmm - Werden diese Zahlen in die Gl 19) gesetzt, so folgt
m);n . ¢ , tga (12 — 95) 36+ (2,95)F + —(36 +(2,95)%)
. s tga = — N
0,1 6 51 0,120 4.(36 +(2,95)2)— 6_ 15 |36+ (2,95)*— 2,95
47 4 )
0,25 10 51 0,191 =
0,5 15 21 0,275 = 0,513
1:0 ‘ 21 49 0:400 Ebenso erhalt man fiar d = 6,0 m, Rs = 18,5 und y = 2 mm,
L5 26 46 0,504 N, = ors=3, 2n,r=4 und tga = 0,472.
20 | 81 | — | 0600 o T ’
25 i 34 46 0,694 *) Hier ist wieder nr=10, nrs =15, s=1,5 und £=10,25
3,0 38 13 0,787 eingesetzt. Fir ¢ ist der neuen Radreifen entsprechende kleinste
‘ Spielraum = 10 mm in Ansatz gebracht.
Zusammenstellung IV.
1 | 2 | 31 ¢+« 5 ] 6 | 7 [ 8 1 9o J 1w | nn I 12 || 18 | 14 | 15
| !‘ nr=10m nrs=15m l=14mm kleinster Spielraum ¢ f=10,25
i ‘ o B und neue Radreifen
Ro | o ] By a=15m d=30m [ d=45m T d=60m
l Z1 Zy ! @ Zy Zy a I Z3 zZ, : a 74 a a
m | mm | m m m m m m m m m
i N T |
8- 40 125 || 4+ 0,42 | 4+ 0,33 400 58 || + 0,30 r 402 340 50’ - - — — | = —
68 | 87 184 ||+ 0,34 | 4 0,26 . 360 52' || -+ 0,26 - + 0, ‘23 340 25 - — —_ — ! — -
98 ' 2% 350 || + 0,23 40,12 | 330 41' [ 40, 22 - +0,16 | 320 56 — — — - - —
12,9 22 586 ||+ 0,14 +0,09 29047 || 40,16 +0,10| 31000° || 4023 40,14 ; 300 12 -— — —
12,9 16 806 || + 0,14 | + 0,04 | 270 29' || + 0,16 | + 0,10 | 290 35 || + 0,28 ‘ + 0,14 | 290 22 — — —
12,9 10 1290 || 4+ 0,14 | 40,03 | 240 24' || + 0,16 | + 0,09 | 270 13 || 40,28 - 4-0,13 | 280 6 — — —
15 10 1500 || 4+ 0,06 | 40,02 | 220 52/ |[ 4+ 0,12 | 4 0,04 | 260 46’ — — — — — —
17,25 10 1725 0,00 0,00 2009 — — — — - ‘ — - - -
18,5 10 1&0 || —0,03 — 0,051 80 56| + 0,07 | 40,03 ! 230 54 + 0,14 40,09 260 18’ +022 - 4012 | 27915
24 10 2400 || —0,26 — 0,31 6051 0,00 0,00 | 220 20 — — — +0,16 ; 40,09 | 240 24
30 .10 3000 (| —0,75 i — 0,75 - — 0,08 —0,13 | 12048 || 4 0,04 ‘ + 0,02 | 220 14 — — —
3525 ' 10 3525 - = — — — -~ 0,00 0,00 | 21047 || 40,09 | 40,04 | 230 28’
425 10 | 4250 | — — — — - — —009 —016 « 150 21 - = —
51 ‘ 10 5100 -, = — — — 0,69 60 51’ — — i — 0,00 0,00 | 2004
62,5 10 | 6250 — ‘ — — — - — - - —0,12 | —0,15 | 150 47
75 10 7500 - - — —150 | —1,50 — — 0,61 ‘ — 0,69 9042 || —025 | —0,30 | 130 56’
150 10 | 15000 - = — — — — —92925 —2925 - — — —
255 1| 10 | 25500 - —_ — — - — — — — —3,00 | — 3,00
|




Legt man die beiden Punkte fest, indem man tga = 0,513
iber y = 1,5 mm und tg ¢ = 0,472 itber y = 2,0 mm auf-
triagt (Textabb. 11), und verbindet man dieselben durch die Ge-
rade ab, so ergibt sich als Liinge des Schnittpunktes y = 1,55 mm.

. . n n
Dieser entspricht n, = T¥ey = 41 und wenn n, =
n 20 . . .
= ~ =—— in Gl 16) gesetzt wird, erhilt man
4,1 41
zg = 0,12 m.
14 — 1,55
Der zugehorende Winkel a folgt aus cosa = —M—’—

zu 27° 13,
Ebenso erhiilt man fur d = 6,0 m und Rs = 35,25 fur
y = 1,0mm tga = 0,441, und fir y=2mm tga = 0,318,
Die gerade Verbindung ¢ d schneidet die M M, die Linge des
n
142.115
in Gl. 16) zu setzen, um zu erhalten z; = 0,04 m.

Schnittpunktes ist hier y = 1,15 mm, also ist n, =

Der Neigungswinkel der Stitzfliche des aufsern Vorder-
rades ist dafir ¢ = 239 23‘. Nach dieser Niherung sind

in Zusammenstellung IV unter z,, z,, z, und zg die 4 Ab-

stinde der Drehachse von der Hinterachse im zweiten (iebiete
angegeben, und mit den denselben Ro, ¢ und R entsprechenden

Abstiinden aus Zusammenstellung II verglichen. Es zcigt sich

hier, dafs im zweiten Gebiete das Autsteigen des fihrenden
Rades auf die seitliche Rundung des Schienenkopfes bei allen
in Betracht gezogenen Achsstinden den Abstand der Dreh-
achse von der Hinterachse vermindert, Weiter zeigen diese
Ergebnisse, dafs die Hinterachse bei der Bewegung der unter-
suchten Fahrzeuge in Gleisen des zweiten Gebietes bei regel-
rechten Verhaltnissen so wenig von der Richtung nach dem
Bogenmittelpunkte abweicht, dals dies hochstens bei den
schirfsten Bogen fiir diese Rechnung in Betracht kommen kann.

In Textabb. 9 verliuft die Rs = 12,9 darstellende Linie
auf eine lingere Strecke an der untern Grenze des freien
Spielraumes, und schneidet oder berihrt die diese Grenze dar-
stellende Linie B B an verschiedenen Stellen. In Zusammen-
stellung IV sind die solchen Stellen entsprechenden Halb-
messer R = 586, 806 und 1290 m nebst den kleinsten Spiel-
rdamen 22, 16 und 10 mm aufgenommen, die sich aus Text-
abb. 9 fiir diese Bogen ergeben, Withrend Zusammenstellung II
fir Ro = 12,9 nur die unveranderlichen Abstinde 4 0,14,
+ 0,16, 4 0,28 aufweist, wird hier der Abstand der Dreh-
achse von der Hinterachse mit wachsendem Bogenhalbmesser
kleiner.

Neben den Abstinden z,, z,, 2z, und zg sind in  Zu-
sammenstellung 1V auch die zu diesen gehorenden Abgleit-

winkel a angegeben. (Schluf folgt.)

Die elektrischen Stadtschnellbahnen der Vereinigten Staaten von Nordamerika.
Anlage, Bau und Betrieb der Stadtbahnen in Neuyork, Boston, Philadelphia, Pittsburg, Chikago, St. Louis und Providence.

Ingenieur F. Musil in Wien.

(Fortsetzung von Seite 1.)

A. 3) Der Bau der neuen Broadway-Unter-

grundbahn.
3. a) Linienfiihrung.

An der Stelle, wo der «Subway» vom Broadway in die
42, Strafse abbiegt, geht die neue von Norden aus der
VII. Avenue kommende Linie in den Broadway iber, folgt
ihm viergleisig bis zum Parkplatze, wo die Gleise fir den
Nahverkehr in der Ilaltestelle «City Hall» endigen, wihrend
die im Untergeschosse liegenden Gleise fir den Fernschuell-
verkehr dem hier in den Broadway eintretenden «Subway»
ausweichen, und unter dem abzubrechenden Astorhotel durch
die Vesey- in die Church-Stralse einschwenken, Unter dem
Trinity-Platze und durch die Whitehall-Stralse dringt sie zum
Ostflusse vor, der in einem neuen Tunnel in der Richtung zur
Montague-Strafse in Brooklyn unterfahren wird, wo sie An-
schlufs an die Untergrundbahn der IV. Avenue und an die
Brighton Beach-Linie finden soll. In Manhattan folgt die
Bahn zweigleisig der VII. Avenue bis zur 59. und 60. Strafse,
in denen die beiden Gleise getrennt bis zur Queensborough-Briicke
verlaufen. Im Broadway schwenken zwei Gleise zur Kanal-
Strafse ab, und erhalten Anschlufs an die Manhattanbriicke

stelle hat besondere Bedeutung, ebenso der der Haltestelle

City Hall, die im Untergeschosse drei Gleise mit zwei Mittel- |

bahnsteigen, im Obergeschosse zwei Gleise mit einem Mittel- '

bahnsteige erhiilt.

b
!

\

Fin bemerkenswerter Verkehrspunkt ist am Times-Square,
dem Schnittpunkte des Broadway und der 42. Strafse im Ent-
stehen, Das in die 42. Strafse fallende Stiick des «Subway»
wird vom nordlichen und siidlichen Teile abgetrennt und durch
Pendelziige zum «Grand Central»-Bahnhofe betrieben werden.
Der nordliche Teil des «Subway» wird in den Verkehr der
Untergrundbaln der VII. Avenue einbezogen, deren Baulose
bereits vergeben sind. Der siidliche Teil des «Subway» findet
seine neue Fortsetzung in nordlicher Richtung in der Untergrund-
bahn der Lexington-Avenue. Am Times-Square, der mi;tte{l in
einem belebten Hotel-, Theater- und Geschaft-Viertel liegt,
wird aber neben den zwei erstgenannten Linien noch die neue
in den Betrieb der «Neuyork Municipal Railway Corporation»
fallende Broadway-Untergrundbahn eine Haltestelle far den
Fernschnellverkehr erhalten. Zwischen den Haltepunkten der
drei Bahnen wird umgestiegen werden, auch im Bedarfsfalle ein
Zugiibergang stattfinden kénnen. Die Fortfihrung der Unter-
grundbahnstrecke des «Subway» in der 42. Stralse in westlicher
Richtung unter dem Hudsonflusse nach Neujersey ist, wahr-
scheinlich.  Ostlich vom «Grand Central»-Bahnhofe schliefst
an den «Subway» in der 42. Strafse der «Steinway»-Tunnel an,

Der Verkehr der in der Abazweigstelle auszufilrenden Halte- , 9T nun Eigentum der Stadt ist, und fir den Schnellverkehr

nach Queens eingerichtet wird.

3. b) Stiitzmaern und Tiefergriindungen.
Auch im Broadway miissen die Gleise paarweise iiber
einander gelegt werden, da seine Breite von 24,40 m unzu-



reichend ist. Hierdurch entstehen Baugruben von etwa 13 m
Tiefe, und Sicherungen durch Stiitzmauern oder. Tiefergrindung
werden notig. Wo die Kellermauern der Hochbauten nicht
allzu nahe an den Tunnel treten, so dals standsichere, eine
Setzung und das Gleiten der Gebiude bestimmt ausschliefsende
Statzmauern praktisch erscheinen, werden sie der geringeren
Kosten halber den Tiefergriindungen bis unter die Tunnelsohle
vorgezogen. Man hilt mit solchen Stittzmauern bis 20 Geschosse
hohe Gebdude. Da auch der Tunnelquerschnitt durch in den
Beton eingestellte Mittel- und Wand-Stiitzen, sowie durch
Sohlen- und Decken-Triiger rasch zu einem steifen Rahmen
ausgebildet wird, ist” gegen Verdriickung geniigend Sicherung
vorhanden. In solchen Fillen zeigt der gemischte Beton- und
Eisen-Bau Vorziige gegeniiber dem reinen Eisenbetonbaue mit
schlaffen Eisenbewehrungen. Als Annehmlichkeit der Fisen-
bauweise wird die Moglichkeit geschatzt, sehr bald die Holz-
abdeckung der Baugrube und die darunter verbliebenen Rohr-
leitungen mit den Deckentrigern abstiitzen zu kénnen. Bei
der Ausfihrung reiner Eisenbetontunneldecken storen die zur
Stitzung der Decke erforderlichen Holzstempel.

Im Falle von Tiefergrindungen wird das Mauerwerk der
Unterfangung in Schachtbau aus Beton hergestellt. Die Schichte
werden mitunter nur bis zum Grundwasserspiegel ausgehoben,
dann werden Rohrpfihle abgesenkt.

Anzahl und Anordnung der Betonschichte, meist mit
Geviertquerschnitt von 1,5 m Seite, richten sich darnach, ob
Pfeiler oder volle Mauern tiefer zu grinden sind. Fir die
Sicherung der Bauwerke durch Stiitzmauern oder durch Tiefer-
grindungen triagt der Unternehmer die volle Verantwortung.
Diese Arbeiten zihlen zu den schwierigsten beim Baue von
Untergrundbahnen und erfordern besondere Erfahrung. Ver-
fasser behilt ihre Darstellung einer etwaigen gesonderten Ver-
offentlichung vor.

Wo fiir den Tunnel fremder Baugrund in Anspruch ge-
nommen werden mufs, wird die Tragfihigkeit der Tunneldecke
fir die Aufnahme zwanzig Geschosse hoher Geschiftsgebiude
bemessen.

3. ¢) Tunnelbaw unter Holzabdeckung.

Die Sicherung der Bauwerke geht den eigentlichen Tunnel- i

arbeiten voran. Diese werden im Broadway unter éiner voll-
stindigen Holzabdeckung bewirkt, die nur ganz kleine, durch
Siebe verschlossene Luft- oder Betriebs-Offuungen freilifst. Die
Abdeckung wird nachts streifenweise hergestellt. Mit Aus-
nahme der Gasrohx‘leifllllgell werden alle Leitungen tunlich

unter der Abdeckung gelassen, die Gasleitungen selbst werden |

entfernt und nach Bedarf auf Holzgeriisten (Textabb. 12) iber
den Fufswegen gefiilhrt. Wihrend der Vornahme des ersten,
etwa 3,5 m tiefen Aushubes wird die Holzabdeckung durch
kurze, unregelmiilsig gestelltc Stempel gestitzt, Die far die
ganze Dauer der Arbeiten bleibende Stitzung erfolgt durch
30 >< 30 cm starke, in Schiichten von nur 90 >< 120 ¢m Quer-
schnitt bis unter die kiinftige Tunnelsohle abgesenkte Stiitz-
balken von 8 m Liange auf Betominterlage. Diese Balken
bilden das wichtigste Glied der in Abstinden von ctwa 4.6 m
angeordneten Querrahmen, zwischen denen das Tunneleisen

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LII. Band, 2

. Heft,
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ungehindert errichtet werden kann. Der aus meist scharfem,
trockenen Sande bestehende Aushub wird auf elektrisch be-

' triebenen Rollbahnen zu den Schiichten gefahren. Die Forder-

Abb. 12. Bau der Untergrundbahn unter dem
siidlichen Broadway in Neuyork. Links zeitweilig
auf Holzgeriisten gefithrte Gasleitungen,

i
E ]
g
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schichte liegen auf Plitzen oder zu beiden Tunnelseiten in den
Querstrafsen (Textabb. 13) und sind nicht selten brickenartig
iiberbaat.

Abb. 13, Bau der Untergrundbahn im siidlichen Broadway
in Neuyork. Aushubschichte an der Kanalstrafse.

Eine besonders grofse Uberbriickung von 155 >< 85 m
Grundfliche wurde am Rande der Gartenanlage vor dem Stadt-
hause aus Trigern wmit IHolzbohlenabdeckung 3 m dber den
Fulswegen geschaffen. Sie trigt cine grofse Baubude, Werk-
zeugschuppen und einen Behilter fir 25 cbm voriiber-
gehenden Aufspeicherung des ausgehobenen sandigen Bodens.

Bau der Haltestelle beim Stadthause, Die be-
nachbarte Baugrube fir die finfgleisige Haltestelle ist 146,5
lang, 18 breit und bis 13 m tief. Die ununterbrochene Iird-
forderung war hier besonders erwiinscht und auch durchfiihr-

bar. Der mit Schaufeln geléste Sandboden wurde auf Forder-
1915. 5

zur
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bander geworfen, die ihn in Becheraufzige warfen. Die
Forderbander waren bei 40 cm Breite und 6 m Lange sehr
handlich und leicht verschiebbar. Zu ihrer Bewegung genigt
ein elektrisches Triebwerk von 1 PS. Die Becheraufziige
leisten bei 18 m Hubhohe 45 cbm/St und erfordern 6 PS. Der
Vorteil solcher Halfsmaschinen tritt nur bei ununterbrochenem
Betriebe hervor. An anderen Stellen wurde der Boden auf
Rollbahnen teils von Maultieren, teils von elektrischen Loko-
motiven nach den Schichten gefahren; die Troge wurden von
Auslegerkrinen aufgewunden (Textabb. 14).

Abb. 14. Bau der Untergrundbahn im siidlichen
Broadway in Neuyork. Der Broadway an einem
Sonntage. Im Hintergrunde ein Schacht mit Kran.

Fiar den Einbau der schweren, 21 m langen Deckentriager
war es notig, einen von Holzsteifen moglichst freien Arbeits-
raum zu schaffen. Ahnlich wie fiir den Bau unter der Lexington-
Avenue beschrieben, wurden anch hier eiserne Langstrager von
21 m Lange zum Tragen der holzernen Strafsendecke benutzt.
Sie ruhen mit 61 em hohen Quertrigern auf Biindeln von Holz-
pfahlen, Die Quertriger konnten zum Teile gleich in die
endgiltige Lage gebracht und als Deckenstiitzen verwendet
werden. Die Verwendung von eisernen Trigern zur Stitzung
der Stralse empfiehlt sich besonders, wenn iber der kinftigen
Tunneldecke nur eine niedrige Uberschiittung verbleibt.

Da der siidliche Broadway als Geschiftstrafse von hervor-
ragender Bedeutung ist, war der obere Teil des Strafsen-
grundes mit Stark-, Schwachstrom-, Gas-, Wasser-, Dampf-

und Prefsluft-Leitungen uberladen, ihre sorgfaltige Befestigung

an den Deckenbalken verlief ohne Betriebstérung. Fir den
ortlichen Bedarf wurden nichst den Kanten der Birgersteige
schmiedeeiserne Gasrohrleitungen von 15 und 20 em Durch-
messer verlegt (Textabb. 14), die Hauptstrange aber auf Holz-
geristen iiber dén Fulswegen gefiihrt. Die Hausentwisserung
wurde durch schraubenformig genietete, verzinkte Eisenblech-
rohre bewirkt.

Beim Aushube gegeniiber dem Stadthause stiels man auf
einen alten kreisférmigen Schild von 2,65 m Durchmesser und
2,4 m Linge, der vor etwa 40 Jahren*) zu einem Tunnelbaue
unter dem Broadway verwendet worden, und mit dem un-
vollendeten Tunnel in Vergessenheit geraten war.

An der Baustelle fir die Abzweigungshaltestelle
Broadway, Ecke Kanalstrafse, wurde der erste Aushub unter
der Abdeckung auf 2,5 m Tiefe vorgenommen. Hierauf wurden

*) Im Jahre 1869 vom Unternehmer Beach.

im

aus einzelnen Trommeln bestehende Blechrohre abgesenkt, die der
Einstellung der Tragstempel fir die Holzbricke dienen. Daran
schlofs sich der Aushub eines durch Bohlwénde gesicherten
3 m breiten, bis 8,5 m tiefen Grabens in der Tunnelachse, der
die Entwisserung des nassen Bodens bewirkte. Mit Fort-
schreiten des Aushubes erfolgt auch die Tiefergrindung der
Schachtgeriiste mit in Rohre gestellten Holzstempeln.

Noch erheblich schwieriger, als unter dem Broadway,
gestalten sich die Bauarbeiten unter der Churchstralse und
dem Trinityplatze, wo unter der im Betriebe befindlichen Hoch-
bahn gearbeitet werden muls. Der Boden ist hier breiartig,
ein feiner mit viel Lehm vermischter, wasserdurchtrinkter
Sand, der entwissert werden muls, ehe er eine nennenswerte
Belastung tragen kann.

In durch eiserne Spundwande gesicherte Siimpfeiwurden
vier Stick bis 11 m unter Stralsenoberfliche reicheude‘, im
untern Teile durchlochte Rohre von 46 cm Durchmesser in
1,5 m Teilung versenkt. In diese stellte man Siebrohre von
30 cm Durchmesser, von denen die 8 cm weiten Saugrohre
zur ununterbrochen titigen Pumpe fihrten. Die Zwischen-
riume zwischen den aulseren und den Siebrshren waren mit
Kies und Steinschlag gefiillt, so dals moglichst wenig Sand
mitgepumpt wurde. Die Wassersenkung betrug 3,6 m.

Die zweigleisige Strecke enthalt zwei Haltestellen, so dals
sich Einschnitte von 9 und 15 m Breite ergeben, die mit
holzernen Fahrbahnen abgedeckt werden. 5 cm starke Bohlen
liegen quer zur Strafsenachse auf 15 >< 20 ¢cm starken Schwellen
in 1,2 m Teilung, die alle 1,50 m auf Querbalken aufgelagert
sind. Die wagerechten Steifen von 36 >< 36 cm Querschnitt
liegen in zwei Stockwerken und lassen bei 5 m Teilung in
der Tunnelachse Raum fir die Errichtung des Eisengerippes.
Die oberen Quersteifen sind im mittlern Teil durch Spreng-

Abb. 15. Bau der Untergrundbahn in der Church-
straBe in Neuyork. Abfangen und Tiefergriinden
der Hochbahnstiitzen.
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werke verstarkt. Der Aushub wird schichtenweise auf volle
Tunnelbreite vorgenommen und auf einem elektrisch betriebenen,
verschiebbaren Forderbande in die Rollwagen befordert, deren
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Kiibel von Auslegekranen auf briickenartigen Uberbauten itber
den Schichten gehoben und in Fuhrwerke gekippt werden.
Wenn der Aushub halbe Tiefe erreicht hat, werden zur ver-
lafslichen Stiitzung der Fahrbahn eiserne Rohre bis auf gut
tragende Bodenschichten -eingetrieben, ausgebaggert und auf
geringe Hohe mit Beton gefiillt, so dafs die hinein zu stellenden
Balken unnachgiebig aufruhen.

Derselbe Vorgang dient zur Stitzung der die Hochbahn-
saulen stiitzenden holzernen Geristpfeiler (Textabb. 15). Die
Unterfangung und Tiefergrindung aller Hochbahnstiitzen dieser
Strecke, sowie der Grundmauern der alteren Hochbauten, die
meist auf Holzpfihlen stehen, erfordert besondere Umsicht.

Ecke Cedar- und Church-Stralse waren die vier Stiitzen
eines dreizehn Stockwerke hohen Gebaudes mit etwa 1300t
Last abzufangen. Die die Druckverteilung auf den Sandboden
vermittelnden Trigerroste wurden an 90 cmn hohe, innerhalb
und aulserhalb des Gebaudes entlang seiner Flucht aufgebaute,
schwere Zwillingstrager gehangt. Abgesenkte Schiachte, von
deren Sohle aus Rohrpfahle bis unter die Tunnelsohle einge-
trieben wurden, geben diesen Unterziigen ein sicheres Auflager.

3. d) Tunnelbai bei Nadelschilden.

Der Bogen, mit dem die Linie vom Broadway durch die
Vesey- in die Church-Strafse einbiegt, unterfahrt den Kirchhof
von St. Paul. Einer der iltesten Gasthofe von Neuyork, das
1836 erbaute Astorhaus, wird abgerissen werden. Bei der
Kreuzung des Kirchhofes schien der Tunnelban im offenen oder
iberdeckten Einschnitte nicht erwiinscht, daher wird fir jedes
Gleis ein kreisrunder Rohrentunnel unterirdisch vorgetrieben.
Die Tunnel erhalten eine ITillle aus verschraubten -eisernen
Ringstiicken und haben 6 m, die Betonauskleidungen 5,33 m
lichte Weite. Die Inangriffnahme des Baues erfolgte von einem
in der Vesey-Stralse angeordneten, 13,5 m tiefen Schachte von
9 >< 18 m Querschnitt aus, der bis auf eine Offnung von
1,8 >< 6 m in Strafsenhohe abgedeckt, und mit einem Arbeit-
geriiste @berbaut ist (Abb. 16). Auf diesem befinden sich

Abb. 16. Untergrundbahnbau in der Veseystrafse in

Neuyork. Schacht mit Schiittgeriist und Kran.

die Krane und Schiittrichter zum Verladen des Aushubes in
Pferdefuhrwerk. Beim Tunnelbaue werden eigenartige, von
Ingenieur J. C. Meem erfundene Nadelschilde verwendet.

| sten Punkte vorgesehen.
{ durch Verstemmen mit Blei und die Schraubenbolzen mit Dicht-

(Abb. 10, Taf. 6). Volle eiserne Schilde haben die Nach-
teile grofsen Eigengewichtes und geringer wagrechter und lot-
rechter Beweglichkeit.

Meem lost den Deckenschild in mehrere schmale Streifen
auf, die jeder fir sich wie eine Nadel in den Boden gedrickt
werden ; finf solcher Nadeln decken den Firststollen. Sie sind
90 cm breit und bestehen aus einem Paare kraftiger I-Trager,
mit einem Holzbohlenriicken und Abdeckung durch ein starkes,
hinten iberstehendes Flacheisen. Zum Antriebe dient ein
Prefswasser-Kolben mit Handpumpe. Beim Ausbruche des
Firststollens zum Vollausbruche werden zunichst die Holz-
schwellen mit Schraubenbolzen an durchlaufend verlaschten
Walztriigern von 500 mm Hohe aufgehiangt. Ihre spatere
Stitzung finden sie an einem als Kastentriger in Fachwerk
ausgebildeten Fiihrungstriger in der Tunnelachse. Zum Ein-
bringen der eisernen Kreisringstiicke bedient man sich einer
mit Prefswasser getriebenen Hilfsmaschine mit drehbarem
Arme.

Bei dem in der Haltestelle Kanalstralse vom Broadway
ausbiegenden zweigleisigen Tupnel zur Verbindung mit den
Hochbahngleisen der Manhattanbriicke sind bedeutende Bau-
schwierigkeiten zu iberwinden, da der Untergrund wieder
wasserdurchtrankt ist und Schwimmsandschichten enthalt. Fir
die neuen Tunnel unter dem Ostflusse sind kreisférmige, mit
Eisen und Beton ausgekleidete Querschnitte und Ausfihrung
unter Prefsluft mit geschlossenen Schilden vorgesehen.

Die Vergebung der Ausfibrung der beiden Fluflstunnel
ist am 30. Mai 1914 auf Grund des gemeinsamen Angebotes
zweier Unternehmer zum festen Preise von 52,4 Millionen
erfolgt. Seit der Vergebung des «Subway» zum festen Preise
von 158 Millionen «# im Jahre 1900 an B. Mc. Donald ist
dies das teuerste Baulos. Die Kosten verteilen sich im Ver-
hilltnisse von 25 zu 27,4 Millionen .4 auf den Tunnel der
«Municipal>- und <«Interborough» - Gesellschaft. Als Bauzeit
sind 3,5 Jahre, als Verzugstrafe 4200 4 taglich und als zu
leistende Sicherheit 2,1 Millionen # fir jeden Tunnel fest-
gesetzt. -

Die Lange der mit gufseisernen Ringsticken ausgeklei-
deten Flufs-Tunnel betragt zwischen den Arbeitschachten 1250
und 1160 m. Von den als eiserne Senkkisten zu erbauenden
Schachten an werden die Schilde fir den Tunnelvortrieb in
Verwendung genommen werden. Der lichte Rohrendurchmesser
betragt 4,83 m, bei einer Dicke der Betonauskleidung vou 33
bis 38 ¢m und einer Rippenhohe des Gulseisenmantels von 17,7
bis 22,9 ecm, je nachdem ob Fels oder weiches Erdreich durch-
fahren wird. Die Stromkabel werden in begehbaren, seitlich
vom Gleise angeordneten Tonkanilen gefithrt. Zwei Entwis-
serungsrohren von 15 em Durchmesser verlaufen unter dem
Gleise. Selbsttitig angehende elektrische Pumpen sind im tief-
Die Stolse der Kreisringsticke werden

ringen gedichtet werden. Offnungen zum Ermoglichen von
Zementeinspritzungen hinter den Tunnelriicken sind angeordnet.
Der Verbrauch an Gulseisen fir die vier eingleisigen Tunnel
betriagt 73350 t, an Schraubenbolzen 2870 t.

Es ist vorgeschrieben, dafs die Luftverdichtungsanlage fiir
5*



jeden Vortrieb an freier Luft gemessen 235 bis 294 cbm Drels-
luft von 3,15 at Spannung in der Minute liefern kann. Die
Luft im Arbeitraume soll nie mehr als 1°/,, Kohlensiure auf-
weisen. Bei einem Uberdrucke von mehr als 1,5 at mufs der
Ubergang durch zwei Ausgleichkammern erfolgen. Zwischen
dem Arbeitorte und den Luftschleusen soll der Abstand 240 m
nicht iberschreiten. In der obern Ililfte der in Ausfilhrung
befindlichen Tunnclhiilfte sind Sicherheitsabschliisse vorzusehen,
die vom Schilde nicht mehr als 35 m abstehen. In jeder Quer-
wand sind zwei Haupt- und eine maoglichst hoch gelegene
Rettung-Schleusenkammer einzubauen. Diese verbesserten Vor-
schriften fulsen auf den bei den vorausgezangenen Fluls-Tunnel-
bauten gewonnenen Erfahrungen.

A. 4) Die Briickenschleifenbahn.

Die unter der Centerstralse verlaufende Untergrundbahn
verbindet die Rampen der Williamsburg- (Textabb. 17), Man-

Abb. 17. Bau der Untergrundbahn im siidlichen Broadway in

Neuyork. Blick auf die Eingiinge zur Haltestelle der Unter-
grundbahn in der Delanceystralse, von der Williamshurgbriicke
geschen.

hattan- und Brooklyn-Briicken in Manhattan. Il Bau wurde
durch die Frrichtung eines grofsstidtischen Verwaltungsgebiudes
(Textabb. 18) in der Chambersstrafse, in dessen Untergeschosse
eine Haltestelle angeordnet ist, verzigert, doch ist der Betrieb
am 4. August 1913 eroffnet worden. Nach den geltenden
Vertrigen wird die Bahn durch die Nassau- und Broad-Stralse

sidlich verlangert und an den mneuen Tunnel unter dem Ost-

tlusse angeschlossen werden. Die Haltestelle in der Chambers-
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stralse ist viergleisig ausgebaut und ihre Erweiterung um ein
Gleispaar vorgesehen. Kingiinge fihren sowohl aus dem Erd-
geschosse des Verwaltungsgebiudes, als auch von der Stralse
Abb. 18. Bau der Untergrundbahn im siidlichen Broadway
in Neuyork. Blick gegen das Stadthaus, City Hall, dahinter

das neue stiidtische Verwaltuugsgebiiude, rechts das Haupt-
postamt. Im Vordergrunde eine Schachtanlage mit Kran

und auf Holzgeriisten gefiihrte Gasleitungen.

in einen iber den Gleisen liegenden Vorrawm, der auch, die
Verbindung mit der Haltestelle Brooklynbriicke des «Subway»
herstellt. An dem Manhattanende der Brooklynbriicke sind
Arbeiten im Zuge, durch die die zwei Gleise aus der Halte-
stelle Chambersstralse mit den Hochbahngleisen der Briicke
durch eine steile Rampe verbunden werden sollen; so wird ein
Teil des Endverkehres des stark belasteten Bahnhofes Park-
Row der Brooklynbriicke in einen auf die Gleise der Briicken-
schlcifenbahn  bergehenden Durchgangsverkehr umgewandelt
werden. Fin stattliches Gebiude soll den wenig befriedigenden
Kisengeriistbau der Haltestelle Park-Row ersetzen.

A. 5) Die sicbente Avenue-Untergrundbahn in
Manhattan.

Dic Linie verlauft von der 42, Stralse, wo sie mit dem
«Subway» verbunden wird, vicrgleisig bis zum Park-Platze
und weiter in siidlicher Richtung zweigleisig. Eini n‘cuer
Tunnel unter dem Ostflusse wird sie mit Brooklyn ver‘binlden.
Die Strecke in Manhattan kommt im Laufe des Jahres 1914
vollstandig zur Vergebung.

(Fortsetzung folgt.)

Weichenverriegeluihg bei Preflsluftstellwerken.

Becker, Bahnmeister in Worms a. Rh.

Nach den besonderen Bedingungen fir die Lieferung und
Aufstellung von Kraftstellwerken muls jede Weiche, die im
regelmiifsigen Betriebe von DPersonenziigen gegen die Spitze
befahren wird, mit einer Vorrichtung ausgeriistet sein, die die
selbsttatige Entriegelung der anliegenden Zunge verhindert,

und eine Uberwachung der Stellung der einzelnen Zungen '

ermdglicht.

Bei den Prefsluftantrieben wurde bisher eine besondere
Vorkehrung gegen selbsttitiges Bewegen der Federzungen bei
unverletzter Stellstange zwischen Antrieb und Weiche far ent-

behrlich gehalten, weil die stindig im Antriebe stehende

Abb. 1.

Prefsluft die Wei-
chenzungen in der
richtigenLage hilt.
Wenn die Stell-
stange aber bricht,
so wird selbsttiti-
ges Umstellen

moglich.

Deshalb hat
C. Stahmer in
Georgsmarienhiitte




die geforderte Vorrichtung nach Textabb. 1 an seinen Prefsluft-
antrieben ausgefiihrt, die beispielsweise bei Bruch oder Losen
der Verbindung zwischen Weichenantrieb und Hakenschlols
die selbsttitige Entriegelung verhindert, die auch durch
Spannung in der abliegenden Zunge der Federweiche hervor-
gerufen werden kann.

Bei den Weichen mit federnden Zungen strebt die Spannung
der offenen Zunge, diese an die Backenschiene zu legen, was
durch gutes Olen der Gleitstahle unterstitzt wird. Deshalb
fordert die Aufsichtshehorde Sicherungen.

. Zur Erzielung weiterer Verbesserung wurde versuchsweise
bei einer grofsern Zahl Federweichen die Spannung der Zungen
so bemessen,
Dbleibt., .

Ferner ist die Zungenspannung versuchsweise so bemessen,
dafs sie in der Mittellage bei 70 mm Abstand zwischen Zungen-
spitze und. Backenschiene der

dals die abliegende ‘Weichenzunge spannungslos

verschwindet und llﬁcllstens
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Biegung der Zunge um 70 mm entspricht, um unbeabsichtigte
Bewegung der Federzunge und nachteilige Wirkungen auf das
Hakenschlols zu verhiiten,

Wenn dieses Ziel sicher erreicht wird, sind besondere
Vorkehrungen zur Verhitung selbsttatiger Zungenbewegung an
den Weichen der Kraftstellwerke nicht mehr notig, doch ist
es noch nicht einwandfrei gelungen.

Bei der in Textabb. 1 dargestellten Vomchtung ist die
Antriebstange des Prefsluftantriebes mit einem an dem vordern
Zylinderdeckel gefiihrten Schieber S gekuppelt, der den
Riegel R mit Einschnitten hin und her steuern kann. Sollte
die Weichenstellstange brechen oder sich losen, so sind die
Weichenzungen durch den Antrieb und den Rickmelde-
schalter M gemeinsam verriegelt.

Das letzte Drittel der Bewegung der abliegenden Zunge
wird zur Verriegelung der anliegenden Zunge benutzt, und
die Veu)egelung durch den Antrieb festgelegt.

Bericht iber die Fortschrltte des Fisenbahnwesens.
Bahn-Unterbau, Briicken und Tunnel

Verteilung senkrechter Driicke im Boden.
J. A. Moyer.
(Engineering Record 1914, I, Band 69, Nr. 22, 30, Mai, S. 608. Mit
Abbillungen.)

In der Prifstelle fiir Ingenieurwesen der staatlichen Hoch-
schule von Pennsylvanien wird gegenwirtig eine Reihe von
Versuchen iiber die Verteilung von Lasten in verschiedenen
Bodentiefen ausgefithrt. Die ersten, mit Sand ausgefiihrten
Versuche sind vollendet. Zu diesen wurde reiner, trockener
Flufssand mittlerer Schirfe genommen. Die urspriingliche
Vorrichtung bestand aus einem ungefihr 90 cm dber dem
Fufsboden stehenden, 2,5 m im Gevierte grofsen, 45 cm tiefen
Kasten, in dessen Boden eine Offnung fir die Wigeplatte ge-
schnitten war, die ganz und unmittelbar von der Briicke einer
136 kg leistenden Briickenwage unterstiitzt wurde. Das Uber-
setzungsverhiltnis war 50:1: (ie Bewegung des Armes war
auf 1,5 mm eingeschrinkt, die grofstc Bewegung der Bricke

und Wigeplatte war daher 1,5:50 = 0,03 mm. Auf dem
Boden des Kastens stand ein dic Offnung umgebender,
0,91 >< 1,22m grolser, 1,22 m tiefer, bodenloser Kasten. Uber

die Wageplatte wurde ein Stick Tuch gebreitet, um Durch-
laufen des Sandes zu verhiiten. Der Sand wurde auf eine
gewisse Hohe abgestrichen und ein bekanntes Gewicht von
Backsteinen auf einer Ladeplatte aufgehiiuft, die bei diesen
Versuchen immer ebenso grofs war, wie die Wigeplatte. Da
nur eine Wageplatte vorhanden war, wurde die Verteilung des
Druckes durch Verinderung der Lage der Last erlangt.
Wage wurde vor und nach Aufbringen der Lasten abgelesen.
Der Unterschied zwischen den beiden Ablesungen gab den
durch den Sand ubertragenen Druck. Das Hundertfache dieses
Unterschiedes, geteilt durch das bekannte Gewicht der Last,

Die :

gab die Hundertstel der senkrecht durch den Sand iber- .

tragenen Last.

Die Lasten bewegten sich von 0,03 bis 0,6 kg/qcm, die
unmittelbar iber der Wigeplatte bis 38 cm von der Mitte an-
gebracht wurden. Durch DBewegen nach rechts und links

wurde ein doppelter Satz von Beobachtungen fir jede Sand-
tiefc erlangt. 'Textabb. 1 zeigt die Ergebnisse von Versuchen
mit einer 15 >< 15 cm grofsen Wage- und Lade-Platte. Ahn-

Abb, 1.
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liche Versuche wurden mit 15>< 60 em und 30 > 30 cm
grofsen Platten gemacht. Ablesungen wurden gemacht fir
fiunf verschiedene Werte der Last zwischen 0,03 bis 0,15 kg/qcm
bei 15 >< 60 cm und 30 >< 30 cm grolsen Wigeplatten, zwischen
0,12 bis 0,6 kg/gem bei der 15 >< 15 cm grolsen Wigeplatte.
Die berechneten Hundertstel der Ubertragung fir jede dieser
Gruppen von Beobachtungen liegen meist innerhalb 10°/, ihres
Mittels, und zwar ebenso oft unter wie iiber diesem. Die ge-
zeichneten Punkte sind Durchschnitte aller Ergebnisse in
Hundertstel der iibertragenen Lasten, Diese Linien zeigen
eine plotzliche Biegung fiir Sandtiefen von weniger, als 30cm
ungefihr an dem Punkte, wo die Entfernung von der Mitte
gleich der Breite der Ladeplatte ist. Die scharfe Biegung
trat also in jedem Falle ein, wenn die Ladeplatte nicht mehr
fiber einem Teile der Wigeplatte war. Jenseits dieses Teiles
der Linie war die Ubertragung weniger, als 16 °/,.

Nach diesen erfolgreichen Versuchen wurde beschlossen,
eine grofsere Vorrichtung fur 6t zu bauen. Hierbei wurde
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Hundertstel der senkrecht dberfragenen Last
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die Belastung mit einer mit Melsvorrichtung versehenen Wasser-

presse angewendet. Diese stand auf einem Blocke und wirkte

gegen einen oben angebrachten I-Triger. Die Briickenwage '
leistete 1800 kg und hatte ein Ubersetzungsverhiltnis von
200:1. Die Bewegung des Balkens war auf 3 mm ein-
geschrankt, die grofste Bewegung der Bricke und Wageplatte
war daher 3:200=0,015mm. Eine Reihe von Versuchen

wurde unter denselben Verhiltnissen angestellt, wie die zu {
Textabb, 1 gehorigen, um festzustellen, ob grofsere Lasten
einen Unterschied in den Hundertsteln der Ubertragung er-
geben wiirden. Die Sandtiefe betrug von 7,5 bis 75 cm, die ‘
Entfernung der Last von der Mitte von 30 em rechts bis 30 cm
links, die Last von 0,15 bis 2,7 kg/qem auf einer 30 >< 30cm
grofsen Ladeplatte. Textabb., 2 zeigt die Krgebnisse, Text-

Abb. 2,
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abb. 3 das Verhiltnis zwischen den Hundertsteln des senkrecht
ibertragenen Druckes und der Sandtiefe bei unmittelbar iiber
der Wageplatte angebrachter Last fir Lasten bis zu 2,7 kg/qem. :
Die 30 >< 30 cm grolse Ladeplatte begann bei Lasten von
ungefahr 1,2 kg/qem in den Sand zu sinken, wenn dieseriiber
30 cm tief war, Fir geringere Tiefen wurde das Einsinken

!

erst deutlich, wenn eine viel grofsere Last erreicht war.: Bei
jeder Lastzunahme nach begonnenem Einsinken fand weiteres
Einsinken statt. Ablesungen wurden jedoch erst gemacht,

t wenn der Block unter der angewendeten Last zum Stillstande

gekommen war. Auf jeder Seite der Ladeplatte trat deutliches
Heben und Fliefsen des Sandes auf einige Entfernung ein.
Der Sand nahm gewohnlich eine Wasserwellen-Gestalt um den
Block an. Es bildeten sich drei 1em hohe Wellen, In jedem
Falle schienen die Ilundertstel der Ubertragung gleichformig
zuzunehmen, als grofsere Lasten angewendet wurden., Dies
mag von dem Fliefsen des Sandes und von der leichten Ab-
nahme der Tiefe in Folge Einbettung der Ladeplatte herrithren.

Auch hier trat eine bemerkenswerte Abnahme der
Hundertstel der iibertragenen Last ein, wenn die Entfernung
Abb. 3.
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; der Ladeplatte glcich ihrer Breite war; an diesem Punkte war

die grofste Ubertragung 16°/,. Diese plotzliche Anderung

- wurde bei grofseren Sandtiefen weniger deutlich.

Textabb. 3 zeigt, dals bei Sandtiefen von 30 cm fir
Lasten bis zu 0,6 kg/qem und 58 ¢n fir Lasten bis zu 2,7 kg/qem
die grofste Ubertragung 209/, ist. B—s.

Ober

Schienenstofse.

Dr.=Jng. J. H. A. Haarman, Oberingenieur der holliindischen
Staatseisenbahnen auf Java.

Hierzu Schaulinien Abb. 1 bis 10 auf Tafel 4.
(Schlufs von Seite 14.)

. Anwendungen der Gl. 24) auf im Betriebe vorkommende
Radlasten, Schienen- und Laschen-Querschnitte zeigen, dals
bei langen Laschen schon cin ziemlich grofser Spielraum e

zwischen Schiene und Lasche vorhanden sein muls, wenn

7z > a,, also die Berechnungsweise von Zimmermann an- '
wendbar sein soll.  Bei gut erhaltener Bahn wird dieser Spiel-
raum 1 mm nicht erreichen, man kann dafar 0,3 bis 0,5 mm
annehmen. Nahere Untersuchung des Stofses mit bis Mitte '
Stolsschwelle reichenden Laschen zeigt, dals, bei diesen im ‘
Allgemeinen z > a,, also die Berechnungsweise von Zimmer-
mann angewendet werden kann. Haarman untersucht dann
folgende Fille des Stofses mit iiber die Mitten der Stofs-
schwellen hinausreichenden Laschen.

Fall TA. Die Laschenlinge 2a, ist gréolser, als ’
der Mittenabstand 2a, der Stolsschwellen, z_>a,,

b a u.

- der Auflagerdruck P der Stofsschwellen greift

am Schienenfulse an (Textabb. 8 bis 10). |

Abb. 8. \
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P, ist der Auflagerdruck der den Stofsschwellen benach-
barten Schwellen, a der Mittenabstand zwischen Stofsschwellen
und benachbarten Schwellen, y, die Senkung der Schiene an
ihrem Ende, y und y, sind die Senkungen der Schiene an
den Stellen, wo P und P, angreifen, y’ ist die Senkung der
Lasche an ihrem Ende, gemessen von der Hohenlage in un-

. belastetem Zustande. Die aufzustellenden Berechnungen gelten
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Abb. 10.
bei Vernachlissigung des Einflusses der Stolslicke auch
noch bei einer kleinen Verschief)uug des Rades, wodurch
die ganze Last nur auf einen Schienenkopf gelangt, wenn
auch der nicht unmittelbar belastete Schienenkopf an seinem
Ende gegen die obere Fliche der Laschen drickt. Die
in Textabb. 10 dargestellte Formanderung kann nur bestehen
bleiben, wenn die Krifte p, die gezeichnete Richtung haben,
also auf die Schiene nach oben, auf die Laschen nach unten

wirken, Fir die Schiene folgt aus der Gleichgewichtshedingung

der #ufseren Krifte py=p— P+ Py)=p— % G. p, hat

also die gezeichnete Richtung, wenn p > G:2, Ist dies nicht

der Fall, so haben die Krifte p, die entgegengesetzte Richtung,
und die Formanderung wird in Zusammenhang mit dem Spiel- |
raume die in Textabb. 11 gezeichnete Gestalt annehmen. Kin -

Abb. 11, '

)

sich in der Pfeilrichtung bewegendes Rad wird in diesem Falle
hart gegen den emporstehenden Schienenkopf stolsen und ihn
niederdriicken. Wenn der Angriffspunkt der Kraft p mitten
zwischen denen der Krafte P und P, liegt, kann man ohne
weitere Berechnung sagen, dafls der in Textabb. 11 gezeichnete
Zustand eintreten wird. Da namlich P>, und die Summe
der Momente von p,, I’ und P, in Bezug auf den Angriffs-
punkt der Kraft p gleich Null ist, so muls p, negative Rich-
tung haben.

Fall II A.
an (Textabb. 12 bis 14).

Aufschnellen des unbelasteten Schienenkopfes beim Uber-
gange des Rades kann bei solchem Stofse mit «auskragenden
Stiitzlaschen» nicht stattfinden. Kine 1 km lange Strecke der
Staatseisenbahnen auf Java mit 1067 mm Spur ist versuchsweise
mit auskragenden Stiitzlaschen ausgeriistet.
stammt von Krupp, Friedrich-Alfred-Hiitte zu Rheinhausen.

z>a, >a,, P greift an den Laschen .

Die Probelieferung -

Abb. 12,

D

' L
— Y
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Abb. 14,

Fall IB. a,~>z=a,, P greift am Schienenfufse
| an (Textabb. 15). :

Abb. 15.

Fall 11 B.
an (Textabb. 16).

ag >7>=a, P greift an den Laschen

Abh. 16,
t

|
|
I




Fall IC. a,~>a =1z P greift am Schienen-
fufse an (Textabb. 17).

Abb. 17.

Fall IIC. a,™>a =1z, P greift an den Laschen
an (Textabb. 18),
Abh. 18,

Nach den far diese Falle aufgestellten Formeln sind zehn
verschiedene Stolse mit J = 1036 cm?*, a = 65 cm, a, = 25 cm,
a, = 50 cm berechnet, die anderen zu Grunde gelegten Werte
sind in Zusammenstellung I angegeben,

Zusammenstellung 1.

icm4 +Dt| ecm Bemerkungen

Stols Illa 368 6,34 | 0,03 ‘Schienen auf den Stols-
schwellen gestiitzt

Stols I1Ib 368 10,00 | 0,08 .

Stofs Illc¢ . 368 634 | 0,05 ! R

Stols 111d . 368. 10,00 | 0,05 ; »

Stols 1lle .|/1,5.368 10,00 | 0,05 R

Stofs 111 f 368 6,34 0,03 | Laschen auf den Stols-
schwellen gestiitzt

Stofs Ill g 368 10,00 | 0,08 .

Stols I1Ih 368 6,34 | 005 .

Stofs 1111 . 368 10,00 | 0,05 .

Stofs Ik .1 1,5.368 10,00 | 0,05 ,

—+ D ist die Widerstandskraft der Schwellen nach Zimmer-
mann,

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in den zehn Schau-
linien Abb. 1 bis 10, Taf. 4 dargestellt, Die gestrichelten
Linien bei G = 16 und 17 t geben die mit den Ergebnissen
nach Zimmermann ibereinstimmenden Werte,

Anwendungen der bei diesen Untersuchungen aufgestellten

36

Formeln auf den Betrieb zeigen, dafs der Druck p, bei ge-
wohnlichen Laschen unter sonst gleichen Umstﬁnden desto eher
einen negativen Wert erhilt,
a) je kleiner der Raddruck ist;
ruhiger, als leichte;
b) je gréfser der Schwellenwiderstand, also je grofser die
Auflagerfliche der Schwellen und je héher die Bettungs-
zahl ist; das zeigt sich beim Befahren von Briicken, wo
schwere und leichte Wagen stark stofsen; ‘
c) je grofser der senkrechte Spielraum e zwischen Schiene
und Laschen ist: man fahrt also weniger ruhig, wenn
die Laschenschrauben nicht geniigend angezogen sind;
d) je langer und stirker die Laschen sind. Auch das hat
sich im Betriebe schon bemerkbar gemacht. Bei nicht
iiber die Mitten der Stofsschwellen hinausreichenden
Laschen kann die Kraft p, nur ausnahmsweise, fiir| be-
sonders kleine Werte von G, <70 werden. ‘
Bei eingleisiger Bahn, die ein Zug in einer Richtung
stets beladen, in der andern leer befihrt, werden daher die
Schienen bei gewissen Laschenlingen das Bestreben haben, in
der Fahrrichtung der leeren Wagen zu wandern. Wenn p, fir
beladene und leere Wagen negativ ist, werden die Sehienen
in der Fahrrichtung der. beladenen Wagen wandern, ' da in
jeder Richtung ein Stols auftritt, aber das schwere Rad grofsere
Wirkung ausiitben wird.

Vergleiche der

schwere Wagen fahren also

sich durch Betriebsanwendungen der

. Formeln fiir Statzlaschen und gewdhnliche Laschen ergebenden

. grofsten ist.
JEinfluls auf die Druckverteilung.

Werte zeigen fiir erstere Folgendes.

1. Die Druckverteilung auf die Schwellen ist gleich-
milsiger, besonders bei den Stofsen, bei denen der Unter-
schied zwischen den Driicken P und P, auf die Schwellen am
Verstiirkung der Laschen hat bedeutend giinstigern

2. Die Durchbiegung y, wird kleiner, besonders bei den
Stolsen, die in Verbindung mit grolsem Spielraume e verhilt-
nismifsig grolse Durchbiegung erleiden.

3. Der Biegewinkel ¢, wird kleiner. Der ginstige Ein-
flufs durch Vergrofserung des Schwellenwiderstandes bei den
Stofsen mit ziemlich grofsem Spielraume e und durch Ver-
stirkung der Laschen ist bedeutend grofser.

4. Der Druck p wird kleiner, p, grofser.

5. Der Wert von G, bei dem p, zuerst auftritt, wird
grofser.
6. Die in den Laschen auftretenden Momente werden

etwas grofser. Aber auch mit Verstirkung der Laschen, um
die Stolsverbindung steifer zu machen und die Dru-ckverteilung
auf die Schwellen zu verbessern, ist Vergrolserung des grifsten
Momentes in den Laschen verbunden, da sein Wert nachder
Formel Mg, = Ta, 4 P, (a -} a,) grofser wird, wenna] um
einen Betrag fallt und P, um denselben wichst.

7. Die Kraft p, wird niemals <Z 0.

Nach der wissenschaftlichen Betrachtung von llaarman
ist es also vorteilhaft, bei iiber die Stofsschwellen auskragenden
Laschen nicht die Schienen, sondern die ILaschen auf die
Schwellen zu stiitzen. B—s.
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Bahnhofe und deren Ausstattung.
~ zeigen auf grofsen Fahnen die Abfahrzeit und Aufenthalte

Umbau des Hauptbahnhofes der Zentralbahn von Neujersey
in Jersey City.
(Engineering News 1914, I1, Band 72. Nr. 5, 80. Juli, S. 238;

Railway Age Gazette 1914, I1I, Band 57, Nr. 19, 6. November,
S. 860. Beide Quellen mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnung Abb. 4 auf Tafel 5.
Der Umbau des Hauptbahnhofes der Zentralbahn
Neujersey in Jersey City umnfalst die Errichtung eines neuen
Doppeldeck - Fiihrhauses mit vier Buchten,

yon

zweigeschossigen
Umbau des alten dreigeschossigen Empfangsgebiudes, den Bau
eines dreigeschossigen, 243,84 >< 17,22 m grofsen Bestiatterungs-
gebitudes und eines Dienstgebiiudes, den Umbau zweier kleiner
Landestege im Nordflusse und die Aufstellung einer mneuen
Balinhofshalle.

Der Umbau des Empfangsgebiiudes erstreckte sich nur
auf das Innere des ersten Geschosses. In der Mitte der
Schalterhalle wurde ein 14,02 >< 6,1 m grolses, 3,05 m hohes
Haus mit Fahrkartenausgabe, Auskunftei, I'ernschreibzimmer und
Paketraum gebaut.
Kaffee- und Speise-Zimmer, der nordliche Wartezimmer, Rauch-
zimmer und Aborte.
eine breite Treppe von der Schalterhalle, und auf jeder Seite
des Kmpfangsgebiudes eine mit 10¢/, geneigte Rampe von
der Zug-Zugangshalle nach der Fillven-Zugangshalle des obern
Deckes. Nordlich vom Xmpfangsgebiude wurde ein neues
zweistockiges Gebdude mit dem Dienstzimmer des Bahnhofs-
vorstehers, dem Aufenthaltsraume der Zugmannschaft und
einem Unterwerke fir Licht und Kraft gebaut.

|
(
|

| 17,83 m breite,

der Zige.

Zwischen Bahnhofshalle und Empfangsgebiude liegt die
ilber die ganze DBreite der DBahnhofshalle
reichende Zugangshalle. Sie besteht aus stiahlernen Bogen-
trigern auf stihlernen Siulen. Tiings der Mitte des Daches
laaft ein selbstlifftendes, 5,94 m breites Oberlicht. Die Vorder-

seite iber dem Dache der Bahnhofshalle hat bewegliche
Fenster. An den Enden ist die Zugangshalle durch Glaswinde
abgeschlossen. B—s.

. Blockung von Anthony mit durch Schienen-Stromkreise geregelter,

Der siidliche Fligel enthilt Erfrischungs-,

Gegeniiber der Fahrkartenausgabe fihrt .

Das Dienstgebiude enthalt die, sechs Kessel von je 250 PS |
enthaltende lleizanlage fir KEmpfangsgebiiude und Bahnhof,
eine 34 chm/[St leistende Feuerpumpe, Reinigungsmaschinen mit .

Saugwirkung zum Reinigen des Empfangsgebiudes und der
Wagen auf dem Bahnhofe, eine 70 chm/Min leistende Luftprels-
pumpe fir Bremsen und Bahnhofsignale,

Der Umbau gzweier FEisenbaln - Landestege nordlich von
den Fahrenbuchten ist noch nicht begonnen. Landesteg 2
ist fiir den Bahnpost-Dienst bestimmt. Hier wird auch die
nach Westen gehende Post von ankommenden Dampfschiffen

itbergeben werden, wodurch mehrere Stunden gespart werden.

Landesteg 1 wird, wie bisher. fiir den Auswandererdienst

benutzt werden.

Die neue, 249,02 >< 116,74 m grolse Halle hat 20 Bahn-

steiggleise fiir 225 Wagen. Das Dach ruht auf runden guls-
eisernen Siulen in 8,23 m Teilung langs der Bahnsteige. Auf
jeder Seite betindet sich ein 3,35 m breites Kragdach. Die
Bahnsteige liegen 15 c¢m, die Unterkante der Rauchabzige liegt
4,95 i iber Schienenoberkante. Das Dach wird durch schweils-
eiserne Rohre in den Tragsiiulen entwiissert. Diese Rohre
gehen nach zwischen jedem zweiten Gleispaare liegenden

* den Drihten

Tonrohren, die in ein nach dem Nordflusse fiihrendes, 610 mm

weites, gulseisernes Abzugsrohr entwiissern.

Die Gleise zwischen den Bahnsteigen sind durch Ein-
| Signal auf «Fahrt> zu stellen, muls der Blockwirter in B den

Zugangshalle
abgeschlossen.
Gleises

friedigungen getrennt, die Bahnsteige an der
darch eine Einfriedigung mit Schiebefeldern
Hutchinson-Zuganzeiger am hintern Ende jedes

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. LII. Band. 2. Heft,

von Hand bedienten Signalen fiir feindliche Fahrten,
(Railway Age Gazette 1914, 1I, Band 57, Nr. 11, 11. September,
S. 475. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 5 auf Tafel 4.

Die Pennsylvania-Bahn hat auf mehreren eingleisigen und
einer zweigleisigen Strecke eine C. C. Anthony geschitzte
Blockung mit durch Schienen-Stromkreise geregelten, von Hand
bedienten Signalen fiir feindliche Fahrten eingerichtet, Abb. 5.
Taf. 4 zeigt die Schaltiibersicht einer Blockstrecke mit zwei
von je einer der beiden Blockstellen A und B geregelten
Endweichen a und b. Zur Regelung der Weiche besteht das
Blockwerk aus zwei von Hand betatigten, elektrischen Ver-
schliissen C und D, die sich durch mechanischen Kerben-
verschlufs gegenseitig verriegeln., Wenn die Handgriffe ¢ und d
dieser elektrischen Verschliisse nach rechts oder links bewegt
werden, drehen sich die Verschlufsrechen in entgegengesetater

. Richtung; bei den drei iiblichen, unter dem Verschlusse an-

gegebenen Zeichen fiir Schalteranschlige jedes Verschlusses ist
angenommen, dafls sich die unteren knden der Anschlagarme
in derselben Richtung bewegen, wie der Handgriff.  Der
Blockwiirter in A bewegt zur Freigabe des Signales in B den
Handgriff ¢ seines Blockwerkes nach links. Der Strom flielst
dann vom - Pole des Stromspeichers iiber den Anschlag des

i Anzeigers I, der durch die bis zu einem Punkte jenseits der

Weiche a reichenden Schienen-Stromkreise geregelt wird,
Draht 1, Anschlag des elektrischen Verschlusses I, der bei
in «Halt»-Stellung verriegeltem Signale der Blockstelle A ge-
schlossen ist, Draht 2, Ankeranschlag des Blockwerkes C, der
geschlossen ist, wenn das DBlockwerk gegen eine das Signal
entriegelnde Bewegung verriegelt ist, Draht 3, Anschlag, der
bei nach links bewegtem Handgriffe ¢ geschlossen ist, Draht 4
mit Anschligen der Schienenstrom-Magnetschalter I, J, i,
den in der Grundstellung geschlossenen Anschlag des Block-
werkes in B, Draht 5, Elektromagnet C nach der gemeinsamen
Riickleitung.  Der DBlockwirter in 13 bewegt dann seinen
Handgriff ¢ nach rechts, wodurch er den andern Teil D seines
Blockwerkes mechanisch entriegelt und die Verbindung zwischen
6 und 7 schliefst, Die Verbindung zwischen
4 und 5 bleibt geschlossen, so dals der Anzeiger von C nach
I'reigabe des Signales zu jeder Zeit angibt, ob der Teil
der Blockstrecke zwischen A und b besetzt ist. Um sein

Handgriff d nach rechts bewegen, was nur geschehen kann,

wenn der Anzeiger E auf «Frei» steht, wobei der Strom vom
1915, 6
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Stromspeicher in B tber den Anschlag von E, Driihte 1, 2
6, 7 und 8 nach dem Elektromagneten D flief[st. Die Be-
wegung des Handgriffes d nach rechts offnet die Verbindung
zwischen den Drahten 7 und 8, so dafs der Anker von D in
die Grundstellung zuraickfillt, und ecinen Stromkreis vomr
Stromspeicher iber die Drihte 9 und 10 nach dem Hebel-
verschlusse I schlielst, der dann das Signal entriegelt.

Wenn das Signal gezogen und nachher in die Grund-
stellung zuriickgefihrt ist, kann Handgriff d in die Stellung M
bewegt werden, um die Verbindung zwischen den Driihten 9
und 10 zu Offnen und den Signalhebel zu verschlielsen: aber
er kann nicht weiter bewegt werden, bevor der Zug, fur den

, . Bewegung von d nach links, sondern nur gegen Bewegung

nach rechts oder Rickkehr von Stellung M in die Grundstellung
wirkt. Die Bewegung von d nach links o6ffnet die Verbindung

zwischen den Drahten 7 und 8, so dafs der Anker von D
. . : .| .
fillt, wenn kein Zug zwischen A und a, und Stromkreis 1, 2,

|
6, 7, 8 bei E geschlossen ist. Wenn der Ankeranschlag von
D geschlossen ist, schlielst dieselbe Bewegung einen Stromkreis

| vom Stromspeicher uber Drihte 9 und 11, Schalter G und

das Signal gezogen war, iber Weiche b hinausgefahren ist;

dann geht Anzeiger E auf «Frei» und schliefst den Stromkreis
iber 1, 2, 6, 7, 8, wodurch D entriegelt wird. Handgriff d
kann dann in die Grundstellung bewegt werden, wobei er den
Handgriff ¢ entriegelt, der in der rechten Stellung mechanisch
verschlossen wird, wenn d nach rechts oder links bewegt wird,

Wenn der Blockwirter in B jetzt den landgriff ¢ nach
links bewegen sollte, wirde er einen Stromkreis zur Freigabe
des Signales in A schlielsen, denselben, wie den zuerst be-
schriebenen. Dieser Stromkreis wiirde jedoch nicht vollstindig
sein, solange der Zug auf irgend einem einen Magnetschalter h,
J oder I regelnden Schienen-Stromkreise ist; Magnet-
schalter h regelt Anzeiger E, wobei er durch Offnen der
Verbindung zwischen Stromspeicher und Draht 1 den Block-
wirter in B verhindert, das Signal in A freizugeben; Magnet-
schalter Il verhindert in #hnlicher Weise den Blockwiirter
in A, das Signal in B freizugeben, verhindert aber nicht den
Empfang der Ireigabe des Signales in A, weil Draht 4
unmittelbar nach dem Blockwerke C geht. Befindet sich ein
Zug auf dem Ausweichgleise, der bei a ausfahren will, so
benachrichtigt die Mannschaft den Blockwirter in B, wenn
der Zug von B nach A durchfihrt. Der Wirter kann dann
das Signal in A freigeben. Der Blockwirter in A bewegt den
Handgriff ¢ nach rechts, kann aber nicht d nach rechts be-
wegen, um sein Signal zu entriegeln, weil der Stromkreis zur
Entriegelung von D @ber 1, 2, 6, 7, 8 bei Anzeiger I offen
ist, wihrend der kommende Zug zwischen a und A ist. Kr
kann jedoch den Handgriff d nach links bewegen, weil dieser
durch den nach rechts bewegten Handgriff ¢ mechanisch ent-
riegelt ist, und der elektrische Verschlufs D nicht gegen

i,

Draht 12 nach dem Dauermagnet-Schalter g, der einen Zweig
desselben Stromkreises @iber Draht 13 nach dem elektrischen
Weichenverschlusse a schlielst. Da der Anker des Verschlusses a
den Magnetschalter I und dieser den Stromkreis von H regelt,
ist Anzeiger E offen, wihrend die Weiche entriegelt, oder ein
ausfahrender Zug anf dem Schienen-Stromkreise des Magnet-
schalters I ist. Wihrend dieser Zeit kann daher Handgriff d
nicht nach rechts bewegt werden, um das Signal zu entrig In.

Befindet sich ein von A nach I3 fahrender Zug zwischen
a und b, so kann die Freigabe des Signales in B 'nicht
empfangen werden; ein in entgegengesetzter Richtung fahrender
Zug kann daher weder durch das Signal in B noch durch
Entriegelung der Weiche b in die Blockstrecke eingelassen
werden. Nachdem er bei b durchgefahren ist, kann eine
Freigabe des Signales in B empfangen und benutzt werden,
um einen Zug aus dem Ausweichgleise bei b hinaus zu lassen,
aber nicht, um das Signal zu entriegeln. Der Blockwarter
in A jedoch, der die Freigabe des Signales noch behalten hat,
die er bekommen hat, um den Zug bei a hinaus zu lassen, kann,
nachdem dieser den Schienen-Stromkreis des )“[agnetsclm}ters I
verlassen hat, den Handgriff d nach rechts bewegen und. ein
«Achtung» - Signal geben, um einen folgenden Zug in die
Blockstrecke einzulassen.

Wenn ein von B nach A fahrender Zug bei a in das
Ausweichgleis fahren muls, wird Schalter G nach links bewegt,
um einen Stromkreis vom — DPole einer besondern Stromquelle
nach dem Magnetschalter g zu schliefsen, Dieser schlielst
dann den Stromkreis iber Draht 14, hintern Anschlag des
Magnetschalters I, Drilte 15 und 13 nach dem Weichen- -
verschlusse, der so entriegelt werden kann, wenn der Zug ien
Magnetschalter T ausschaltet. Wenn eine Weiche regehf)ii ig

nur fir das Ausweichgleis verlassende Ziige gebraucht |wird,
werden die Stromkreise angeordnet, wie bei B. B—s.

Maschinen und Wagen.

Mefswagen der Baltimore und Ohio-Bahn,
(Railway Age Gazette, April 1914, S. 824. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 11 auf Tafel 4.

Der Wagen ist seit einem Jahre in Dienst gestellt und
iibertrifft die drei vorhandenen an Gréfse und Leistung erheblich.
Das stihlerne Untergestell liuft auf zwei zweiachsigen Dreh-
gestellen. Hinter dem Vordergestelle befindet sich ein Laufrad
zum Antriebe des Dapiervorschubes am Geritetische. Der
Wagenkasten hat Holzgerippe mit KEisenverstirkung an den
Stirnwiinden, die Verkleidung besteht aus Ilolz. Die eine
Endbihne ist geschlossen, die andere offen. Die erstere
enthiilt nach Abb. 11, Taf. 4 eine Werkbank, Olbehalter
und Olpumpe fir den mit Oldruck arbeitenden Zug- und

Druck-Messer. Dahinter liegt der 4,3 m lange Versuchraum
mit dem Geriitetische fiir die Messungen und Aufzeichnungen.
Anschlicfsend folgen, von einem Seitengange aus zuginglich,
ein volles und zwei Halbabteile, Kiiche und Abort und der
wieder die ganze Wagenbreite ecinnehmende Speisemum£ der
auch als Schlafraum benutzt werden kann. Die elel(t‘iséhe
Beleuchtung wird von einem Stromerzeuger mit Antrieb von
der Achse und einem Edison- Stromspeicher fiur 300 Amp St
gespeist.  Der Wagen hat ecinen besondern Heizofen fir
Warmwasserheizung und Anschluls an die Dampfheizung.. Um
seitliche Beobachtungen zu erleichtern, hat der Versuchraum
zwei Seitentiiren in der Aulsenwand.

Der Zug- und Stofskraft-Messer fiir einen Melsbereich bis
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90800 kg liegt unter dem Versuchraume. Seine Bauart ist
in der Quelle nither erliutert. Zur Aufzeichnung der ver-
'schiedenen Mefsschaulinien sind 26 Schreibzeuge in
‘Gruppen vorhanden, die sich tber den 760 mm breiten, auf
‘drei verschiedene Geschwindigkeiten cinstellbaren Papierstreifen
verteilen. Unter den Meclsgeriaten finden sich Geschwindigkeits-
messer nach Boyer und vier Dampfdruckzeichner nach
Ashcroft zum Aufzeichnen von Schaulinien an vier Lokomotiv-
zylindern. Die Einrichtung wird durch elektrische Melsgerite -
zum Untersuchen elektrischer Lokomotiven vervollstindigt.
Der Wagen enthilt Schlafplatze fir acht Beobachter und zwei
Begleitbeamte ; er wiegt 52 t. A 7.

zwei

L |
Rauchriéhren-Uberhitzer, Banart Mestre. |

!
(Bulletin des internationalen Eisenbahn -Kongrefi-Verbandes 1914, \'

‘Februar, Band XXVIIL. Nr. 2, Seite 186: Engineer 1914, Mai, Seite 518;
Railway Gazette 1914, Juli, Band XXI, Nr. 8, S. 82, Alle Quellen
mit Abbildungen.)

Mafsgebend fiir die Bauart dieses Uberhitzers war das
‘Bestreben, dureh maoglichst hohe Uberhitzung des dem Kessel
entnommenen gesiittigten Dampfes hdachste Sparsamkeit zu
erzielen, da der Erfolg des Uberhitzens erfahrungsgemils niit -
dem Grade steigt. Ferner sollte den Heizgasen ein moglichst ‘
grofser Darchgangsquerschnitt gegeben werden. ‘

Die gewihlte Bauart der Einzelteile dieses Uberhitzers '
‘macht ihn sehr empfindlich; nach Offoung des Dampfreglers }
steigt die Dampfwiirme am Austritte der Glieder sehr rasch ’
bis zu seinem DBetriebswerte, ein Umstand, der namentlich fiir l

Abb, 1.

47401

'U°

solche Lokomotiven wichtig ist, die Vorortziige beférdern miissen,
weil so trotz hiufigen Anhaltens immer noch eine wirksame
Uberhitzung erreicht werden kann.

Wie Textabb. 1 bis 8 zeigen, wird jedes Glied aus einem
mittlern geraden Rohre von 36 mm innerm und 44 mm #ufserm
Durclhimesser, das gleichmittig in einem Rauchrohre von 140 mm
innerm Durchmesser und 5 mm Wandstirke gelagert ist, und

" aus neun Rohren von 13/20 mm Durchmesser gebildet. Letztere

sind schlangenférmig. um das mittlere Rohr herumgelegt und
in regelmilsigen Abstinden angeordnet. Jedes dieser im Um-
kreise zum Mittelrohre liegenden Rohre ist an der Feuerbiichsc
mit dem DMittelrohre durch Schweilsung so verbunden, dals
die Verbindungstellen versetzt liegen. Damit das Glied in
der Mitte des Rauchrohres bleibt, sind die der Feuerbiichse
zuniichst liegenden drei Schlangenrohre mit entsprechenden
Ansitzen versehen,

An der Rauchkammer sind die neun Schlangenrohre eines
Gliedes mit einem auf eine Jochplatte geschraubten Eisenringe
verlotet oder durch Einwalzen verbunden. Zur Dichtung
dient ein Rotgulsring, der zwischen dem Ringe und einer
rechtwinkelig dazu stehenden Dichtfliiche liegt. Das ebenfalls
mit dem Ringe verlitete, oder in ihn eingewalzte mittlerc

¢ Rohr geht durch die Jochplatte bis zaur Scheidewand des Joch-
stiickes, in das es eingewalzt ist, damit die beiden Abteilungen
des Jochstiickes gegen einander gedichtet sind.

Der vom Kessel kommende gesittigte Dampf stromat von
dem Dampfsammeler durch das Jochstiick und den Ring in

Abb. 2.

diesem zuerst in das Mittelrohr, dann
durch die Schlangenrohre nach den Zylin-
dern. Die Wellen der Rohre gestatten
Langenidnderungen durch die Wirme ohne
bleibende Forminderungen.

Die franzosische Ostbahn hat Schuell-

zug- und Vorortzug-Lokomotiven mit dem

beschriebenen Uberhitzer ausgeriistet. Ver-

suche mit drei 2C.IV.T.[. S-Lokomoti-
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ven ergaben, dafs die Uberhitzung nach
dem Anfahren sehr schnell steigt. So er-
reichte die Dampfwirme nach 1700 m
Anfahren der Loko-
motive die dbliche Hohe von 270°¢ C und

|
\
I stieg dann weiter auf den dauernden Stand
| von 340°C, Die Versuche mit 1D1.1I.T.["-

Abb. 6.  Vorortzuglokomotiven
zeigten, dals die Uber-
hitzung nach Mestre

selbst Dbei oftmaligem

Halten vorteilhaft sein
kann. Schon 15 Sekun-
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den nach dem Offnen
des Dampfreglers zeigte
der Wiirmemesser eine
merkliche Erhohung der

Abb. 8.

e B, 3 . :
S == = Dampfwaume.b x?ls,dle
s b Wairme des iiberhitzten

785 780- - -l H

| — 749 20~

Dampfes wiihrend eines



40

Aufenthaltes von 45 Sekunden auf 2900 gefallen war, war | bei 660 mm Kolbenhub fir schwere Kohlenziize mit diesenn
sie beim Schliefsen des Reglers bei der Kinfahrt in den nach- | Uberhitzer ausgeriistet, Bei vergleichenden Versuchen mit.
sten, 1200 m entfernten Bahnhof wieder auf 342° gestiegen. | zwei Vorortzug-Lokomotiven nach Schmidt und Mestre soll
Kiirzlich hat die franzgsische Ostbahn zehn 1 E1.II. T.[TG- | eine Kohlenersparnis von 5, zu Gunsten der letztern erzielt sein..
Tenderlokomotiven mit Zylindern von 630 mm Durchmesser ‘ —k.

Besondere Eisenbahnarten.

Schwebebahn von Miihl, | um eine am Gehiiuse befestigte Spindel, Die Endein des:
A. Le Vergnier., ‘ Gehauses bilden einen Bahnraumer und Schneepflug.| Das:

(Génie civil 1914, Band LXV, Nr. 13, 25. Juli. 8.254. Mit Abbildungen.) Fhrergelals kam% ‘.'0”1 Odel: binten ~am Zug:a .angeordnet
werden. Das Gleis ist fir einen den ganzen Zwischenraun:
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 3 auf Tafel 5.

zwischen zwei Pfeilern einnelimenden Zug berechnet.

Der franzosische Ingenieur Miahl hat eine einschienige - Die Linie ist in 5 km lange Abschnitte geteilt. Ein Zug
Schwebebahn entworfen, die bei 1000 m kleinstem Bogen- hat immer zwei stromlose Abschnitte hinter sich. Zu diesem.

halbmesser und 50 %/, steilster Neigung 300 km/St TFahr-
geschwindigkeit ermiglichen soll. Das Gleis hingt mit Ketten- | ginem Hebel cinen Schalter, der den Strom des verlassenen
aufhingung an Kabeln auf beiden Seiten metallener Stitzpfeiler | Abschnittes ausschaltet und den des drittletzten wieder ein-

(Abb. 1 bis 3, Taf. 5). Diese haben durchschnittlich 50 m - schaltet.  Die Zugfolge kann also bei 300 km St Fahr-
Teilung und bieten bei 16 m Hohe 8,5m Pfeil fir die

Tragkabel. Die T-Schienen sind durch Quertriger in den
Aufhingepunkten und aber zwei Felder reichende, gekreuzte
Schragen verbunden. Sie sind zwischen den Pfeilern fest

Zwecke betitigt er am Ende eines Abschnittes selbsttitig mit

geschwindigkeit zwei Minuten betragen.
_ Der Ubergang von einer Linic auf die andere geschieht
mit drehbaren, einen ganzen Zug tragenden Teilen.
Auf steilen Neigungen wird der Zug durch einen Schlepp-
verlascht oder verschweilst, an den DPfeilern jedoch lings- | wagen derselben Bauart unterstiitzt, der auf einem Gleise iiber
verschieblich verlascht; eine Umhiillung der Schienen verhiitet  dem des Zuges lauft. Wihrend der Geschwindigkeitsermilsigung-
Trennung der Lauffliche und Schlagen an den Stofsen. Die | ges Zuges am Fufse einer Rampe setzt sich der Falrer des.
Fahrdrahte sind auf durch Querstibe verbundenen, die Steifigkeit Schleppwagens itber den Zug. Wenn die Geschwindigkeiten
der Fahrbahn vermehrenden Winkeleisen angeordnet.

des Zuges und Schleppwagens gleich sind, lifst er magnetisch
Der Zug besteht aus durch Gelenke verbundenen Teilen | die Zugriegel einfallen. Am Kopfe der Rampe wird der Strom

mit Lingsbinken, die seitlich schwingen konnen. Jeder Teil = des Schleppwagens selbsttitig ausgeschaltet, so dals er nach

hdngt an zwei Ridern von ungefihr 1 m Achsstand, die je dem Fulse der Rampe zuriickfahren kann,

eine unabhingige Triebmaschine bilden; der Stinder ist am Ein Fufssteig dient zur Uberwachung und Unterhaltung

Gehiuse befestigt, der die Felge tragende Laufer dreht sich = der Bahn. B--s.

Biicherbesprechungen.

Kinigliches Materialprifungsamt der Technischen Hochschule zu ' vielen neuen Aufgaben und Linrichtungen aus dem (iebiete
Berlin in Berlin-Lichterfelde West, Jahresbericht 1913. der Luftfahrt bewiesen wird.
1. April 1913 bis 31. Mirz 1914. Sonderdruck aus den ‘
Mitteilungen aus dem Koniglichen Materialprifungsamt zu Die elektrischen Stadtschnellbahnen der Vereinigien Staaten von
Berlin-Lichterfelde West, 1914, Heft 6 und 7. J. Springer, - Nordamerika. Anlage, Bau und Betrieb der Stadtba}men in
Berlin, Neuyork, Boston, Philadelphia, Pittsburg, Chikago, St. Louis:

‘ und Providence. Von Ingenieur F. Musil in Wlen Sonder-
druck aus dem Organ 1915%. C. W. Kreidel, Wies-
baden 1915.

Der Verfasser vervollstandigt hier seine fritheren, gleich-
falls in Sonderdruck erschienenen Mitteilungen**) iiber die
stadtischen Schnellbahnen in Nordamerika nach dem Stoffe,
den er im Auftrage des Ausschusses fir Verkehrsanlagen in
Wien an Ort und Stelle und aus anderen Quellen beschafft
hat, durch Angaben iber die neuere Entwickelung der  grols-
s ist unmoglich, den reichen Inhalt hier im Einzelnen artigen Unternehmungen, namentlich auch in wirtsclmfhic‘hel“
aufzufihren, die hochst empfehlenswerte Kenntnisnahme muls Beziehung. Da die grolsen Stidte von Nordamerika ein
dem Leser iiberlassen werden: zu betonen ist jedoch, dafs auch : fruchtbarer Boden fiir die Ausbildung der Verkehrsanlagen
in diesem Jahre die Férderung der wissenschaftlichen Grund- = sind, so bietet die auch in der #ulsern Gestaltung anregend
lagen der Technik einen breiten Raum einnimmt, und dafs = gefalste Arbeit ein wirksames Unterrichtsmittel auf diesen:

Dieser zum ersten Male nicht mehr unter dem Namen .
des ersten Leiters des Amtes, Martens*), erscheinende Be- .
richt legt wieder Zeugnis von dem Reichtume der Tatigkeit des
Amtes und seinem Nutzen fiur die deutsche Gewerbetitigkeit
ab. Erwahnt werden mag im Einzelnen, dafs die Einnahmen
auf rund 500000 ./, die Ausgaben auf 750000 #, der Staats-
zuschufs auf 250000 4, die Zahl der Angestellten auf 230
gestiegen sind.

der Fortschritt der Technik und damit des Amtes durch die I Gebiete.
| *) Organ 1915, S, 1,
*) Organ 1914, S. 363. | **) Orgzm 1913, 8. 1.

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



