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I') Brems-Wege und -Zeiten. | Uezeicliiiet den ganzen Klotzdnick auf 1 t Last, so
Die nrems-Zoitcn und -Wege werden unter Denulzung der | ist mit BerQtdisielitigung des Zngwi<lerstandes, da P' = P : Q

für die Bremsdauer Iii Rechnung zu setzenden mittleren Werte •
der Reibung zwischen Bremsklötzen und Radreifen angegeben. m . v d v — (P'/t"*) -f- s -{- a -(- b v-) dl
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G) Beispiel 2. : Tendergewiclites mit halben Vorraten und bleibe wahrend der
Für den D-Zug von 480 t Gewicht der Wagen und 623 t Bremsung unverändert; dann ist P'= 575000 . 0,7 : 623 =r.

im Ganzen sind die Brcms-Wegc und -Zeiten mit Berücksichtigung = 646,1 kg t.
des Zugwiderstandes für eine Betriebsbreinsung auf der Wage- Die Widerstände des Zuges sollen für Lokomotive, Wl,
rechten aus 90 km/8t bei trocknen und nassen Flächen zu und Wagen, W,,., einzeln ermittelt-)-) werden. Dio Zusammen
berechnen. Der Druck der Bremsklötze betrage 70 des Stellungen enthalten die Wege und Zeiten nacii Beginn des
gebremsten Lokoniotiv- und Wagea-Gewiclites und 70''/q des Wirkons der Bremsen.

Zusammenstellung IX. I I Zusammenstellung X.
Betriehsbrcmsung dos D-Zuges aus 90 km/St bei trockenen Flüchen Betriebsbremsung dos D-Zugos aus 90 km/St bei nassen Flächen und

und unveränderlichem Drucke der Bremsklötze. unveränderlichem Drucke der Bremsklötze.

Vi
ßl

P/G
' 4.J.\

t ] d21:dt2 ■  v7" P«2 W ' 1 t d2l;dt2

km/St kg
,«i TT)

m Sek m/Sek2 . km/St
h kg

M2' tt)
m Sek m/Sek2

90 0,141 56743 0,1674 307,0 24,5 0,87 1  9J 0,078 31395 3272 0,093 587,0 42,8 0,51
80 0,147 59158 0,1764 230,0 20,7 0,91 !  80 0,082 33005 2965 0,098 405,0 . 36,4 0,53
70 0,154 62004 0,1854 168,6 17,8 0,95 1  70 0,086 34615 2695 0,103 297,0 30,4 0,54
60 ! 0,164 G6009 0,1962 117,5 14,1 1,00 60 0,091 36628 2461 0,109 1  207,0 24,8 0,57
50 0,176 70840 0,2106 76,1 11,0 1,07 50 0,098 39945 2263 0,117 134,9 19,4 0,61
40 0,192 77280 0,2301 44,8 8,1 1,16 40 1 0,107 43068 2091 0,128 79,3 14,2 0,67
30 0,215 86540 • 0,2556 22,8 5,4 1,29 30 0,119 47898 1975 0,142 40,3 9,7 0,73
20 0,250 100645 0,2952 8.8 8,2 1,50 20 . 0,139 55948 1885 0,164 15,6 5,6 0,85
10 : 0,813 I2508B 0,8618 1,8 1.3 1,86 10 ' 0,174 70035 1881 0,201 3,2 2,3 1,05
0 0,450 181045 0,4500 0,0 0,0 2,67 0 0,250 100635 1813 0,25 0,0 0,0 1,50

*) Die mittleren Werte der Reibung /i" gelten für dio ganze Breinsdauer, bis dio GesclnvimligVeit vo cnoiclit ist. - **) Das zweite
Glied der Gleichung ist mir näherungsweiso richtig, da v nicht genau iiacli einer Gerndon abnimmt. — ***) //, Wert der Reibung bei der
Gescliwindigkeit v. — f S. 289. — ff) „H^tte^ 21. Auflage, I, S. 246. Dio mittleren Werte ,11' der Reibung bis zum Stillstaude wurden
nacli den von Wiehert für die einzelnen Geschwiudigkoilcu ermittelten Worten fi errechnet. Küppell, Organ 1889, S. 116.

Organ für die Fortsolirille des £iscDbnlmwesen6. Neue Folge. Lli.Band. 18. Heft. isis.



Für trockene Flächen enthält Zusammenstellung IX, für | mit dieser Zahl sicher. Zusammenstellung XI imd Textabh. lO
nasse X die Werte ,a und f.i\ die Hreniskräfte I'.^, die Brems- zeigen die sicli ergehenden Werte hei der Annaliine, dafs bei
Wege und -Zeiten bis zum Stillstande und die Verzögerung ' Einkammer-Lufttlruckbremsen und längeren Zügen 2 Sekunden
d-1: dt- als Abhängige von Textabb. 9 zeigt die bis zum Beginne des Wirkens der Bremsen vergehen.

Abb. 9. Abb. 10.

Schaulinien für nasse Flächen einsclüierslich der in Znsammen

stellung X angegebenen Werte W des Zugwiderstandes.

Nach der bisher üblichen Art der Berechnung würde man

sagen : Der Zuschlag für das Bremsen beträgt bei nassen Flächen

niid 90 km/St Grundgescliwindigkeit mit Berüclv-sichtigung des
Zngwidcrstandcs, Jedoch ohne Berücksichtigung der Zeit bis

zum Besinne des ßremsens

A t = 42,8 - - = 42,8 21,0 =21,3 sk = 0,355 Min.

II. Ermiticlung der Brems-Wege und -Zeilen auf der Wagcrechten

für die Falirplananfslellung.

Für nasse Flächen wird der Zugwiderstand gemäfs Gl. 1)

und 2) mit ' = 2,5-|-0,00()5 angesetzt, um für
Schnell- und Personen-Züge dieselbe Zusammenstellung benutzen

zu können. Der Druck der Bremsklötze wird uiivcräiKlerlich**),
bei durchgehender Bremse ungcfälir mit 60 des Zuggewichtes

eingeführt. Diese Annahme tritft mir annähornil zu, denu die

verschiedenen Lokomotivgattnugen für Schnellzüge und Personen

züge haben wegen Yersclnodcnlieit des gel>remstcii Lnkomotiv-

gewichtes vcr.schiedoncn Einflufs auf den ganzen Bremsklotzdruck,

der sich aiicii mit der Länge der Züge ändert; hei zwei- und

vierachsigen Personenwagen und D-Zngwagen lieträgt der Brems

klotzdruck (55 bis 70 "/„ do-s Leergewichtes der Wagen, l)ei drei

achsigen 80"/,) des auf die Endaclisen entfallenden Leerge

wichtes. Der Klotzdruck i.st in Wirkliciikcit veränderlich,

weil der Lokomotivfüiircr nach der Vorschrift abgestufte Be-
triebsbrem.sungen ausführen soll; der Bi'emswcg ist also gröfser,

als bei nicht abgestufter Bctrieb.sliremsung.

Alle diese Umstände sind durch die Heraiisctzung des

Klotzdruckes auf 60 ";,j berüclvsi<ditigt, jedenfalls rechnet man

*) ,Hütte", 21. Auflage, III, Ö. 886. Aljb. 101, Scliiuilinie I.
**) Gilt also nicht für die neue Schnellbahiibreinso.

n)-^5t\a00.

WSa& uhJ Zä/sn

700 m m

Zusammenstellung XI.

Broms-Wege und -Zeiten für Scbnell- und Personen-Züge auf der
geraden Wagerccbteii bei Betrlebsbrcinsung; der Zugwiderstand ist
berücksichtigt, nasse Flachen sind vorausgesetzt. Der Klotzdruck

- ist unveränderlich = (iO^ja des Zuggewichtes.
V,2 Vi

1  A r /• I j rt j *1 *\ iOAlf rt I OA E/J • *int »)= 0,56 V -1- 4,24 —
Wi-i-Wo

. tSok = 2-l-:30.56

p>'+ —
Wi Wo

Y , 1 t

km/St
/'

m Sek

10 0,201 9,1 4,5

20 0,104 28,0 8,0
30 0.142 60,1 12,4

40 0,128 ; 108,0 17 3

50 0,117 ! 173,0 22,8

60 0,109 256,0 28,6

70 0,103 357,0 34,6

80 0,098 477,0 40,8

90 0,093 620,0 47,6
100 0,0894**) 781,0 54,1

Bei Güterzügen müssen nach Feststellung des Druckes der

Bremsklötze P'i^g »***)} und t nach (t1. 26) und 27) errechnet wer

den. Die Zeit vom Geben des Haltsignales bis zum Beginne des

Wirkens der Bremsen kann bei Hamlbremsen gleich 10 Sek.

gesetzt werden.

Der zugeliörige Weg ist 1,°' = 10 . : 3,6 = 2,78 Vj.

J) Beispiel 3 für die Yenveuduiig der Schaalhiien.

Für die Fahrt der 2C.IY.T . |—. S-Lokoniotive mit -180 t l.ast

des D-Zuges vom Anfahren in Güsten bis zum Anlialteii in

Mansfeldf) ist die Höchstgeschwindigkeit 90 km/St. Die hei

Windstille für die kürzeste Fahrzeit nach dem angenälierten

Yerfaliren erhaltenen Werte geben die Spalten 7, 8, 9, 10 und 11,

*) Wijkg t Widerstand des Zuges bei der (leschwindigkoit Y = 0.
**) Dieser Wort ist. von M e v e r • bs b erg angegeben: Organ

1913. S. 330.

***) „Hütte". 21, Auflage. III, S. 882.
t) Strahl hat dasselbe Beispiel nach seinem Verfaiiron durch-

göi'ochnet; Glasers Annalen 1913, II. 8 100.



die von Strahl ermittelten die Spalten 4, 5 und 6 der Zu-
sanunenstellung XII an. Der Bogenwiderstand soll der Ein
fachheit halber vernachlässigt werden*).

Zusammenstellung XII.
2 C . IV . T . p . S-Lokoinotive mit D-Zug vou 480 t.
Strecke Güsten—Mausfeld; V höchstens = 90 km/St.

V' V '
I

0|km| o/oo km!StkmSt Min
P  , V. V„ t
kgt km;S( km|St Miu

0  0

8  ;42

3,37 48

10 '68

0  50

-3.9 60

0  80

5  91

0  88

- 2,80 90

0  90

10 90

0  57,

10 76

0  49,

42.75

75 48,6
6  68,4

4  50,8
8  60,7
7  SO,9

9  91,0
0 88,6
6  90

90

90

57.4

4  76

49.5

5  0 '

8883(41,2) 14,29
8300 (46) 5,32
6946(60) 7,81
7820(50) 2,55
7400(55) 11,9
6210(70) 13,87
5612 (80) 8,6
5612(80) 4,48
5612 (80) 9,03
5350(85) I 10,99
3272**') 5,25 j
6210(70) 2,91 ,
6550 (65) 8,6 !
74C0 (55) 2,91 '

0  40,3
40,3 45,8
45,8 68

63 50,3
50,3 59.3

59,3 74,8

74,8: 84,5

84,51 80,3
80,3, 82,5
82,5 90 I
90 :90 :
90 152 i
52 69,5 j
69.5 42,6
42.6 0

Der Rechnungsgang soll zu den Zeilen 1, 2, 4, 10, 12 und 15
gezeigt werden. Die Zahlenwerte entsprechen der Genauigkeit des
ßechenscliiebers.

Zeile 1. l'''°=0,6; _ o.

Nach Textabb. 4 ist Zi = 8883kg und da s = ̂ = 0,
p = Zi : Q = 8883 : 623 = 14,29 kg/t. Trägt man 1 — 0,6 km in
Textab. 3 von 0 aus ab, so erhält man Vfi = 32 km. St. Nach
Gl. 8) ist dann mit pio=10kg/t und a = 2,5.

"V'IJ 32 32
^11 — = —r- ——^ - — = —== = 40,3 km, St.

.  /Pio-" /jO-2.6 ./J^
V p—a V 14,29 — 2,5 V 11,79

Die zugehörige Zeit ist nach Gl. 9) t = tio Vio: V. Nach Textabb. 3
ist bei V;;, = 32 km/St tjo = 133 Sek, t = 132 . 32 : 40,3 =
= 104,8 Sek = 1,745 Min.

Zeile 2. l'''^ = i; = 40,3.
Bei 46 km/St ist Zi = 8300 kgt). s = ß = 0 gibt p =

= Zi: Q — s = 8300 : 623 — 8 = 13,32 — 8 = 5,32 kg t.
Bei derZugkraftp = 5,32 kg/t entspricht der Geschwindigkeit

Vi = 40,3 km/St die Geschwindigkeit ff)

\/ =
= 65,6 km/St. Trägt man nun in Textabb. 3 vom Schnittpunkte
der (1, Vio) Linie mit V}o = 65,6 km/St 1 km nach rechts ab und

5;32^- = =

*) Auch Strahl veniaclilässigt ihn.
*') Die eingeklammerten Zahlen geben die Geschwindigkeiten an,

zu denen die Zugkräfte nacli 'l'extabb. 4 gehören.
***) Die Zugkraft ist so grofs, dali die Geschwindigkeit. 90 km/St

bleibt, das hoifst, da!'s der Ziigwidorstand überwunden wird.

t) Die Zugkraft braucht mit liiicksicht auf die Kossollcistung mir
Uligefilhr dorn dorTextabb.4 zu (.1 runde liegenden Gesetze zuents]iroclien,
darf aber nicht dauernd gröfser sein.

tt) Siehe D). Beispiel 1, „zu Zeile 2", S. 292.

1  sucht wieder den Schnittpunkt mit der (1, Vio) Linie, so erhält
I man VJJ, = 74,7 km/St und
I  V" 7d. 7

Vo = == ̂5,8 km/öt.
/pio — a 1,00
V p — a

Die Berechnung der zugeliörigen Zeit erfolgt wie in D), Beispiel 1
zu «Zeile 2., S. 292. t = tu . V;!,: — tj . ; Vj = 340 .
.7t,7:4o,8 —290.65,6:40,3=556 —472 =84 Sek= 1,4Min.

Zeile 4. l''n' = 5, Vi^'"S' = 63, ̂  = 0, p = Zi : Q—
— s = 7820 : 623 — 10 = 12,55 — 10 = 2,55kg/t.

Hier liegt der Fall E. 1), S. 293, «Steigung mit Anlauf»,
p> 2,5 vor*), also gelten die Gl. 20) und 21) und Textabb. 7.

y:.= V. = = 63 .
V ]• — a V p — 2,5 V 0,0o

. 1,414 = 89,2 km/St.
Textabb. 7 gibt für 1 - 5 km : = 71,2 km/St, V,i =

= 71,2 : 1,414 = 50,3 km/St. t = . V!*,: Vu - t^,,. : Vi

= 1098 . 71,2 ; 50,3 — 867 . 89,2 : 63 = 1560 — 1230 =
= 230 Sek = 5,5 Min.

Zeile 10. l*"" = 2,4, Vi"^™= 82,5.
Gemäfs den obigen Erläuterungen ist für ̂  = 0, p = Zi; Q

+ s = 5350 : 623 -)- 2,86 = 8,6 -f 2,86 = 11,46 kg/t.

Vio -= 82,5 I/'7,5 : 8,96 = 82.5 . 0,914 = 75,3 km St.
In diesem Falle ist V{^ gegeben, da die Geschwindigkeit

Vir = 90 km/St nicht überschritten werden darf, nänilicli V,',' =
= 90 .0,914 = 82,3 km/St. Nach Textabb. 3 beträgt der zwischen
den Geschwindigkeiten V[uundV,i zurückgelegte Weg 1, = 0,95 km
und die zugehörige Zeit:
= 385 . 82,3 : 90 — 343 . 75,3 : 82,5 = 352 - 313 = 39 Sek

= 0,65 Min.

Den Rest des Streckenabschnittes l2 = I-—1,=2,4 — 0,95
= 1,45 km mufs der Zug mit der ungefähr unveränderlichen

Geschwindigkeit von 90 km/St durchfahren. Es ist also:
= 1,45 . 60 ; 90 = 0,967 Min

t, = 0,(15

t, = 1,61 7 Min.

Zeile 12. 1«'>"=5, V^'"8'=90, q=o, p = Zi:Q-s
= 6210 : 623 -- 10 = — 0,02 kg/t.

Hier liegt der Fall E. 2) (S. 294) «Steigung mit Anlauf»
bei p 2,5 vor, also sind Textabb. 8 und Gl. 23) und 24)
mafsgebend.

yl • /'^~p00,l rtri . / 2,49 ^
V n.filV;,,=V. y/ 7/^™ = 90 Y 3-YpÖ;o2 = ■ 0,992 = 89,1^»-.

Textabb. 8 gibt für 1 = 5 km, V^f^i = 51,6 km/St
Vxi = V"oi : 0,992 = 51,6 : 0,992 = 52 km/St und
.Vio, :Vi t^In, .V;|o,: Vii = 821.89,1: 90 — 560 . 51,6 : 52
= 812 — 555 = 257 Sek = 4,28 Min.

Bei der genauen Rechnung ergibt sich hierfür nach den

Gl. 16) und 22) entsprechenden Glcicliungen

Zi' = Zj — sq = 6210 — 6230 = — 20 kg,
A -f C = 1813 ; B = 2,3326 ; V, = 90 km/St,

*) Die Werte von Vio sind dann nicht mehr ablesbar.

45*



' = ä38541g|;^:^-;^^^ = 5000,

1833 + 0,18 V,5 ̂  1,40613 ; V'„ = 53,07 km/St,
(v-r) ' v/~r~^68400 ^ ^ 3,6 V A + C —Zi'

"Vb'caTc^:::^) ® , , b" v,.y:, "
^A+C—Zi' 12,96

1  / 9 330Res,00 (90-53,07) y Iss;
I  ärc tff - -

V 2,3326"T183"3 j , 2,3326 90". 53,07
1833 ' 12,96

t' = 254,7 Sek = 4,244 Min.

Zeile 15. 1""" = 1,7, = 42,6.
Hat man die bis Zeile 14 einschlicfslicb angenähert er

mittelten Geschwindigkeiten in Textahb. 11 als Höhen und die

Abb. 11.

II I 1 i l I MI I I I I I I
P  10 mo 2i2 Am J(a

zugehörigen Streckenabschnitte als Längen aufgetragen*), so

inufs noch die Stelle ermittelt werden, an der der Regler zu

schliefsen und die Betriebsbremsung einzuleiten ist. Die Stelle,

an der die Geschwin

digkeit = 0 sein 12.
mufs, ist bekannt. ̂
Trägt man von hiev

aus rückwärts die aus

Textabb. 10 abzugrei

fenden Bremswege als

Längen und die zu

gehörigen Geschwin-
ä

digkeiten als Hüheu

auf, so erhält man

nach Textabb. 12 die

gesuchte Stelle als

S(dinit.ti)unkt der

Schaulinien der Fahr-

und der Brems-Ge- ] i
scliwindigkeitcn. i7(X}m

Dann ist mit s - q- 0

*) S trah 1, Zeitschrift des Vorcincs deutscher Ingenieure 1913,1,
S. 330; Glasers Annalen 1913, II, S. 104.

p = Zi:Q = 7400:623 = 11,9 bg;t, Vj = 42,6 km/St, V,J =

42,6 V7,5:9,4 =3 42,6 . 0,89 = 37,9 km/St.
Nach Textabb. 3 wird für

= 0,85 km, VjJa = 53, = 53 : 0,89 = 59,5 km/St,
lb= 1,7 km, Vl5b = 63,2, Vj'= 63,2 : 0,89 == 71,2 km;St.

Trägt man nun nach Zusammenstellung XI die Schaulinie
der Bremsgeschwindigkeit auf, so erhält man den Schnittpunkt
ungefähr bei 67,0 km/St.

Mit Y]l = 67,0 . 0,89 =: 59,6 km/St ist:

t, = 261 . 59,6 : 67,0 — 158 . 37,9 : 42,6 = 232 — 141 =
= 91 Sek = 1,516 Min.

Nach Textabb. 10 beträgt die für das Bremsen von

67,0 km/St aus nötige Zeit: tg = 32,7 Sok = 0,545 Min.
t, tg = 2,061 Min.

Ist auf der Strecke eine Ermärsigung der Geschwindigkeit
nötig, so ist die Gescliwindigkeit an dieser Stelle bekannt.
Aus Textabb. 10 kann man dann die Brems-Wege und-Zeiten

erhalten, die nötig sind, um au.s einer höliern Geschwindigkeit
die verlangte zu eiTeiclien. Trägt mau nun in der Weg-
Geschwindigkeit-Linie die Bremswege von der bekannten Stelle

aus rückwärts als Längen und die Geschwindigkeiten als Höhen

auf, so erhält man die Stelle, an der die Bremse in Tätigkeit
gesetzt werden mufs, wie vorher als Schnitti»unkt der Schau
linien tler Fahr- und der Brems-Gesciiwindigkeit.

Mit der Näherung ergibt sich bei Beispiel 3 die ganze

Fahrzeit zu ungefähr 32 Min. bei Windstille; bei der Ver
suchsfahrt des Zentralamtes wurden bei leichtem Seitenwinde

und mit Ermälsigung der Geschwindigkeit im Gefälle vor

Sandersleben 32,5 Min gebraucht*;.

K. Zusainmeiifassuiig.

Im Vorstehenden wird ein Näliorungsverfahren angegeben,

das ermöglicht, nach Bestimmung der Zugkraft-Gescliwindigkeit-
Linie der in Betracht kommenden schwäch.sten Lokomotive

und bei Angabe des gröfsten Zuggewichtes, des Streckenschnittes
und der Zugart durch einfaches llmrei^inen mit dem Roelien-

schieber und Abgreifen an Scliaulinien die kürzesten Fahrzeiten
genau genug zu ermitteln. Die Ergebni.sse werden mit denen
einer ebenfalls angegebenen, 'genauen Art der Rechnung ver

glichen, Zum Gebrauche sind im Ganzen sieben Tafeln zu je
zwei Schauliiiien, davon drei Tafeln für die Wege und Zeiten
von D-Zügen und RohgutzUgen, dici für Personenzüge mit

leicliten Wagen und gemischte Güterzüge, eine für die Brems-

Wege und -Zeiten der Schnell- und Personen-Züge auf <ler
Wagerechtcu erforderlich.

Dieses Näherungsverfahren ist auch auf elektrischen Be

trieb anwendbar, da die Fahrwiderstände vou elektrischen
Stadtbalinzügen auch dem Ausdrucke w''®'' = a -j- b folgen.**)

Die Fahrwiderstände sind vcrbältnismälsig leicht auf der

Strecke der elektrischen Zugförderung Magdeburg-Leipzig-Halle

festzustellen***).

*) Glasers Annalen 1913, II, 8. 101, Abb. 5.
**) Maiiermaiin: Elektrotocliiiisclie Zeitschrift 1903, S. 26;

Kndrnozka: Elektrische Kraftbetriebo und Bahnen 1904, S. 393.
"**) Strahl: Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1913, I.

S. 329.



Auf der Lokomotive könnte ein aufsciireibender (ie- j Schauliiiie der Drelimouiente die Zugkräfte zu bestimmen. Zur
schuindigkeitmesser die Geschwindigkeiten iiufzeitdinen, nurspr- , Nachprüfung dienen dann Beobachtungen der Spannung und
dem wären die Ainperezalilon abzulesen und mit Hülfe der ; der Stellungen des Fahrschalters.

Die Hochbahn in Hamburg.
G Schimpff, Professor in Aachen.

Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 5 auf Tafel 47, Abb. 1 bis 7 auf Tafel iS, Abb. 1 bis 3 auf Tafel 4P, Abb. 1 bis 11 auf Tafel ÖO
und Abb. I bis 10 auf Tafel 51.

(Fortsetzung von Seite 283.)

lY. Bauaiisführinig uod Bahnkörper.

Der Baugrund war niclit besonders günstig. Der hoch
liegende Geestboden besteht in der Hauptsache aus festem, wenig
Wasser durchlassendem Tone und Lehme, die oberen Schichten
erwiesen sich stellenweise als stark gefaltet, und unvermutet
zeigten sich Wasser führende, schwierige Triebsandschichten, oft
in so schnellem Wechsel, dafs die beiden Widerlager derselben
Strafsenuiiterführung versciiieden gegründet werden mufsten.
Der tief liegende Marschhoden besteht aus weiclierm, wasser
führendem Tone mit über- oder zwischengelagerten Sclilamin-
schichtcn von teilweise reclit erliehlicher Mächtigkeit: erst in
grOlserer Tiefe findet sich tragfähiger Sand und Kies, viele
Bauwerke mufsten tlalier auf Holz- oder Betou-Pfiihleii gegründet
werden. An anderen Stellen wurde der nicht traglähige Boden
unter dem Bahiikür])or ausgehoben und durch eine Sandschüttung
ersetzt. In der innern Stadt bereiteten die vorgefundenen Beste
alter Gründungen aus Holz und Mauerwerk manche Schwierig
keiten; so mufsten an der Haltestelle Hauptbahnhof die starken
Grundmauern des frühem Stcintores entlernt werden, in der
Stralso Ködingsmarkt iand man die Reste eines alten Fleetes.

Absenkung des Grundwassers erwies sich bei dem wenig durch
lässigen Untergründe als unausführbar, man mufste die Bau
gruben durch Rohrsträiige und Pumpen trocken legen. Die
Aussteifung der Baugruben erfolgte in der Regel durch Ein
rammen von j_-Eisen, deren Köpfe quer durch die Baugrube
mit starken Holzstempeln abgespreizt wurden. Die Wände
der Baugruben wurden zwischen den J-Eisen teils mit Holz
bohlen, teils mit Platten ans Schlackeu-Eisonbeton gehalten.
Bisweilen stand der Boden bis 2 ni Höhe ohne Absteifung.
Bei sehr breiten und tiefen Baugruben, wie die für die Halte
stolle llauptbalinhof, wurden die Sj)reizen zwischen den J-Eiseii
durch Erdaiikcr ersetzt. Im miteni Drittel der J-Eisen blieb
der Boden zunächst in Böschung stehen; nachdem die Tuniiel-

sohle in der i\Iitte mit ßelon belegt war, wurden die J-Eisen
durcii Fufsstreben gegen diesen abgestützt und die Baugrube
unter den Streben vollends ausgehoben.

Grofse Scliwieriglceiteii bereitete der Tunnelbau unter dorn

Adoltsplatze, der Börse, der Grofsen Joliannisstrafsc und dem

Ratliausinarkte. Nachdem ein Teil des alten Börsengehäudes
niedergelegt war, wurden i)ci{icrseits des ßahitkörpeis, aber
miabiiäiigig von diesem, die Giundmauern für den Neubau des

Gebäudes aufgeführt. Während der Adolfsplatz für den Fuhr
verkehr zeitweilig gesperrt werden konnte, mufste di(;ser in
der Grofsen .Johannisstral'sc und am Rathausmarkte dauernd

über die Baugruben liiiiweggcleitct werden. Auch bereitete

die Verlegung der Rolirleitiingen und Kanäle manche Schwierig
keit. In der Mönckebergstrafse konnte der Bahnkörper vor

j Herstellung der Strafse ausgeführt worden. Die grofse Breite
'  der Grofsen Allee zwischen Ilanptbalmhof und Berlinertor
erlaubte die Ausführung der Untei']iflasterbalm in ofl'ener Bau
grube. Auch der teilweise gewölbte Tunnel zwischen Schlnmp

,  und Landungshrücken wurde in oft'ener Baugrube hergestellt, da
bei der geringen Überdeckung bergiiiännischer Vortrieb teuerer
geworden wäre. Die Erdbewegung erfolgte in ausgiebigem
Maise zu Wasser. Die zwischen dem Mönckodammfieete und

der Börse gewonnenen Bodeiimassen wurden am Mönckodamm-

fleetc in Schuten verladen, die zwischen Hauptbahnhof und
GüntherstraCse gewonnenen am Kulimühlenteiche verladen; an
den Stellen, wo der Nordring die Alster und ihre Seiteiikanälo

kreuzt, wurden die Schuten durch Bagger entladen und der
Boden zur llei-stellung des Bahnkörpers verwandt. Auf der Strecke

Kellinghuseiistrafse -- Landungsbrücken wurde der Massen-

ausglcich auf dem Balmkörper selbst mit der Rollbulm bewirkt.
Der überschüssige Boden wurde zum gröfsern Teile an den Laud-

ungsbrückeii in Elbschifie verladen, zum kleinern mit Strafsen-

fulirwerken abgefahren. In den Dammstrceken wurden die
Bauwerke vor Beginn der Erdarbeiten errichtet, die langen
eisernen Unterbauten sind zuletzt aufgestellt, um die Kosten
für Erlialtung und Verzinsung wäiirend der Bauzeit zu verringern.
Abb. -1, Tat. 41 zeigt den bei gröfserer Tiefe verwendeten Tunnel

mit gewölbter Decke, Abb. 4 bis 7, Taf. 43 die Tunnel-
quersclinitte mit ebener Docke, deren Formgebung sich an den
Unterptiastertunnel in Berlin*} anleimt; durchgehemle Betoiisohic
(Abb. 4 bis 7, Taf. 43) wurde nur erfoi-derlieh, wo der Tunnel in
das Grundwasser taucht. In den Beton der Wände und Sohle sind

wagerechtc Rundeisen eingelegt. Alle GU m trennt eine Dehn
fuge das ganze Bauwerk quer, Risse sind daher in den Tuiincl-
wandimgen nirgends entstanden. Der Seliutz gegen Grund- und
Tage-AVas.sei- besteht aus Papplagen, deren Zahl sicli nach dem
Wasserdruck richtet und die mit Asidialtanstrieh und versetzten
Nähten auf einander geklebt wurden; ilie Deliiifugcn .sind durch
einen gebogenen Streifen Zinkblech unter der Dichtschicht

gedeckt.

Der Berechnung der Bauwerke wui'de ein Lastenzug aus
vier, oder ungünstigen Falles drei vierachsigen, 12,5 m langen
Wagen mit 7,5 t .\chsdruck zu Grunde gelegt fTextabb. 1).

Abb. ].

Für ilic eisernen Unterbauten wiii-de die Bauweise der

Uochbalm in Berlin, bei der die Stützen mit den Hauptträgeni

*) Organ 1902, S. 140.



zusainineiihängen, nicht verwendet, weil der gute Baugruiul

meist in grofser Tiefe lag, statisch nnhestiminte Tragwerke

mit wagerechten Kräften deslialb niüglichst vermieden werden

mufsten. Vielmehr wurden zur Aufnahme der Bremskräfte in Ab

ständen von 100 bis 120 m, meist an den Strafsenkreuzungen

Steinpfeiler oder Bremsrahmen errichtet und der Unterbau

zwischen diesen in 12 bis 20 m Teilung durch Pendelralimen

gestützt, die aufser den senkrecliten nur Wind- und Flieh-

Kräfto aufnehmen. Die Uauptträger des Unterbaues zwischen

den Haltestellen lianduiigsbrückon und Mönckedamm, am Waisen-

uiid Armon-Hause und auf «lern Marktplatze von Barmbek

wurden als Fachwerk- (Abb. (i bis 10, Tat'. 42, Abb. b bis 12,

Tat". 43 und Abb. 5 bis 7, Taf. dl), in der Isestrafsc (Abb. 1

bis 4, Taf. '14 und Te.vtabb. 2) und zwischen Uhlandstrai'se

Abb. 2. Hiiii])Urägcr [sostralio, Ktosterallo.

Die Ausbildung der Strafsenunterführungen machte besondere

Schwierigkeiten. Zur Kinschränkung der Behinderung des Ver
kehres wurde die Anzahl der Stützen möglichst beschränkt

und teilweise gegen den Vertragsplan Ins auf die Hälfte ver

mindert. Zwischen der Haltestelle Rödingsmarkt. und dem
Mönckedammfieete (Ai)b. l bis 4, Taf. 4.5 und Textalib. 3 und 4)

Abb. 3. Haltestelle Rüdingsmurkt und gekrümmtor Hiiiipltriigcr.

Abb. 4. Gekriimmlcr Hnupttriiger Rüdingsmurkt.

und Mundsburg als BIcch-Träger ausgebildet. Die Faclnvcrk-

träger sind als Kraggelenkträgcr (Abb. 1) bis 12, Taf. 43) au.s-

gebildet, die Blechträgcr sind über den Pendelralnnen ge

trennt. In der Mitte zwi.scheii je zwei Bremsrahmen sind Delin-

fugon (Abb. 7, Taf. 41) angeordnet, in denen der Eisenbau
und das Kiesbett uüterbroclicn und in die Fahrschieneii Auszüge

eingebaut .sind.

Besondere Schwierigkeiten machte die Anordnung des Unter

baues zwischen den Haltestellen Dandmigsbrücken und Baumwal!.

Hier liegt unter der Strafse ein Stammsiel von 4,3 m innerer und

5,5 m ätifserer Breite; da aber der Abstand der Rahmenbeine

des Unterbaues auf höchstens 4,52 m bemessen werden konnte,

hätten diese auf dem Sielkörper errichtet werden müssen. Um

das zu vermeiden, wurden schon beim Baue des Sieles beider

seits Mauervverkspfeilcr zur Aufnahmo der Hochbaliiistützen

eri'ichtet (Abb. 8 bis 12, Taf 41). Auf diese Stcin])fcilcr

wurden Unterzüge gelegt, die die Last der Rahmenfüfse auf

nehmen. Der äufsorst geringen Bauhölie wegen mufsten für

jede Stütze zwei Unterzüge angeordnet werden, trotzdem .sclmeiden

sie noch in das Gewölbe des Sieles ein, so dafs hier das

Alauorwcrk entfernt und dunh ein Gufseisenformstück ersetzt

werden mufstc. Da die Strafse später auf sturmdutfreie Höhe

gebracht, dazu bis 1,8 m aufgeliölit werden soll, mufsten die

Gelenke in den Ilochbahn.stützcn um dieses Mafs über der

jetzigen Strafsenliöhe angeordnet werden. Die Eisenteilo unter

der Strafse sind vollstämlig mit Beton umhüllt. Die Brems

rahmen sind auf dieser Strecke gcschlosscu ausgebildet, sie

wiegen bis zu 60 t.

wurden gekrümmte Ifnuptlrägor angewendet und durch die
bessere Anschmiegung des agwcrkes an den Bahnkörper
und den verfügbaren Raum eine Vergröfserung des erst vor
gesehenen Halbmessers von (51 m auf 71 m erzielt. Bei allen
eisernen Tragwerken wurde gefälliges Aussehen nicht durch
sclimückendcs Beiwerk, .sondern durch die Formgebung der
Tragteile und Gufsstücke erstrebt und erreicht. Die AViderlager
und Pfeiler sind alle mit Werksteinen, Granit, Por]ili\T, Sand
stein, Basaltlava niul namentlich Musclielkalk, vorlilcndot. Bei
spiele zeigen die Abb. 5 und 6, Taf. 44, Abb. 1, Taf. 46,

Zusammenstellung VI

Bildung des Bidinkürjieis der Kinglinie und der drei Zweiglinien
nach Rotlicnhnrgsorl., Ohlsdorf und Eimsbüttel.

A. Tunnel:

a) gewölbte 420 m
b) mit gerader Docke 7400 „



Ii. Hoclibnlin auf Bauwerken:
a) steinernen 1590 m
b) eisernen 4050 ,

C. Straßemintcrfülu'ungen und Brücken:
a) 45 Stralkniimterf'iilirungen . . . . 1470 „
b) 15 Brücken 730 ,

D. Damm und Einsclinitl:

a) Erdl.au 11 330 ^
1.) zwischen Futtormauern I 770 „

Abb. T), Taf. 45 und Textabb. 5 und fi. Zusammenstellung VI
zeigt die Bildung des Balinkörj.ers der Ringlinic.

Abb. 5. Brücke über die Alster.

Zusammenstellung VII.
Haltestellen und deren Abslände*).

Abb. 6. Brücke über die Helgoländcr Allee.

V. Die llaltesiclleii.

(Abb. 6 Ms 9. Taf. 45, Abb. 6, Taf. 4f., Abb. 1 bis 5, Taf. 47,
Abb. 7 bis 12, Taf. 44, Abb. 14, Taf. 4.3, Abb. 1 und 2, Taf. 49,
Abb. 1 bis 7, Taf. 48, Abb. 1 bis 10, Taf. 50, Abb. 1 bis 3,

Taf. 51 und Textabb. 7 bis 1.3).
In Zusammenstellung VH sind <lic Maltestellen und ihre

Abstände angegeben. In der inneni Stadt war es nicht möglich,
Abb. 7.

.1. Ringlinie.
liaiidungsbrtlcken
Baumwail . . .

V. Zweiglinie, Wnlddörferbahn.

a) Barmbek—Volksdorf.

13 Barmliok . . . .

35 Habicbtstrnße. . .

36 Hiiiscbenfeldü. . .
Q7 v 345037 Jarmscn

38 Berne
39 Vülksdorf . . . .

1  liiiiiuuu^äuriiüKUii . 70Q ̂

2 Baumwail . . . . Barmbek-Volksdorf.
3 Büdiiigsmarkt. . . 13 Barmliok . . . .
4  Iliitliansmnrkt. . . 35 Hiibicbtstrnße. . .
5 Barkbof 36 Hiiiscbenfeldü. . .
6 Hauptbalinhor . . 37 Farmsen ^ '
7 Borlinertor. . . . 38 Berne
8 Lübockerstrafse . 39 Vülksdorf . . . .
9 Ulilandstraüe . . . ggg'"
10 Mund.sbiirg. . . . egg r '
11 Wagncrstraüe . . i »> tt >« 1
10 11 I I - 1 '^80 b) Volksdorf-Woh dorf.12 Dehiihaule . . . . ,,oa-

1:1 B.n.,Wk . . . SO V„lk».l„..f . . . ..
14 . . . . ® ^0 V„lk.Jorf N . . .

■  ■ ■ ■ Ii nf ;■ ■ ■ ■ • '0I516 Siericl,Straße . . . Wolddorl . . . . ^
17 Kellingliiisonstraße . 65g r, 3250
18 Eppoiulorl'orbaum . ggg'
19 llolieluf'tbrücke . . jjg^yg c) Volksdorf—Groß-Hansdorf.

461/, .39 Volksdorf . . .2  Mornscbanzc . . . g.g ,3 li75
22 beldstraho . . . . „„n .1 1 tir 2700
00 n, n , 333,5 44 Abrenabiirg West .2.5 Millerntor . . . . ,^0 «r «, , r, , 1575

T  1 1 :• 1 "^32 4-1 Ahrensburg Süd. .— laiiiilunc;sbrUcken . i/. o 1 , , . „r 1440
4b Sciimalenbek West.

1<480 4.7 Scliinalonbok Ost . . .pn
Jl.Zfi-pig/inienaclillotlienhunjsort. 4g Groß-Hansdorf .

6 Hainitbidnibof. . . ««« "T77TT
OA Q II- ^ e ^30 1056024 bpaldmgstraße . .
•25 Süder.stniße . . . q-,
26 Billstraße . . . . ggg ^^'(ertulhaJm.
27 Rothenburgsort . . 31 Ohl.sdorf .

3081 49 Kl. Borstel . . . .
III. Zweiglinie nach Ohlsdorf. 50 Ilolioneiclien . . . ]120

17 Kellinglinsenstraße . „p- ''' ^^'cMngsbüttel . . jggg
28 Hutwalckerslraße . ggg Popiienbüttel-Sasel .
29 Dattonkamp . . . 1273 5800
30 Alsterdorf . . . . 2238
31 Ohlsdorl VII. Lnnyrtihorner Bahn.

4985 31 Ohlsdorf . . . .
I\\ Zweiglinie nach Ehushüttel. 53 Fnhishüttel . . .

20 Schlump . . . . 645 54 Lungenhorn Mitte .
82 Emilicnstraßn . . . jggg 55 Oehsenzoll . . . .
33 . . . —
34 Hellkamp . . . .

2890

die für den Betrieb erwünschten Miltelhalinsteige anzuwenden.
Um häutigen Wechsel in der Lage der Bahnsteige zu vermeiden,
wurden auf der Stadtstrecke Laiuiungsbrücken-Barmbek Aufsen-
hahnsteige (Textabb. 12 und Abb. 12, Taf. 44), auf der Nord-
ving.strecke Mittclbahnsteige (Abb. 1 bis 5, Taf. 50) gewählt.
Eine Ausnahme machen die Abzweigungen, von denen die

Abb. 8. Haltostelio Lattenkamp. Lageplan. Maßstab 1 :1800.

b) Volksdorf—Wohldorf.
89 Volksdorf . . . ..
40 Volksdorf N . . .
41 Lottbek ^
42 Wohldorf . . . . '

c) Volksdorf—Groß-Hansdorf.

39 \'olksdorf . . . .
43 Volksdorf Ost . . gi«
44 Ahronabnrg West . jg.^
45 Ahrensburg Süd. . ....
46 Scliinalenbek West.
47 Schinalonbok Ost . . ,p
48 Groß-Hansdorf . .

VI. Alstertulhahn.

31 Ohl.sdorf . . . .
49 Kl. Borstel . . . .
50 Ilolioneichen . . .
51 Wellingsbüttel . .
52 Popjionliiittel-Sasel .

VII. Langoihorner Bahn.

31 Ohlsdorf . . . .
53 Fnhishüttel . . . g
54 Langenhorn Mitte .
55 Ochsonzoll . . . .

*j Die erst später auszuführenden Haltestellen sind weggelassen.



Alib. 9. Halleslelk» Mniulsberg.

AJik. 10. Haltestelle Lnbcckersl.i'n(i<\ Lageplnn. Maßstab 1:1500.

Abb. II. Haltcstolle Lübeckerstraße.

Abb. 12. Haltestelle Barkliof. Lageplan. Maßstab 1: 1500.

VFahrkarhnausgabe

Abb. 13. Bahnsteigtunnel.

Ualtestellc Schlmnp (Abb. 2, Taf. 4 7) einen Mittel- uinl einen

Aursen-Hahn.steig, die übrigen je zwei Insell)alinsteige erhalten

haben. I)ie Zweiglinien erlialten nur Mittolbalinsteige. Die

Hahnsteige liegen 80 (un über SO. Ihre Lilnge br^tri'igt 60 m,

auf der Hahn nach den Walddörfeni und Langeiiliorn 70 m,

die Breite der Mitt.elhahnsteige 7,5 m, der Aul'senhahnsteige

3,5 in. Die Treiipenbreite schwankt je luicli dei- Hcileutung

der Haltestelle zwischen 2,5 und 4m; hei Mittellniliiisteigen

beträgt sie in der Kegel 3,5 m.

An den Kreuzungen mit der Stadtbalin am Hauiitbalinliofe

(Abb. 6, Taf. 45, Abb. I bi.s 3, Taf. 51 uml Textabb. 13)

und an der Stcrnsciianze (Abb, 14, Taf. 43) ist ein Übergang
von der Hoclibnlin sowohl zur Stadtbahn, als aucli zu den

1 Fernzügen oline Herülirimg der Strafse möglich, und zwar durcli

je einen besondern Bahnsteigtunnel, der mit allen Balmsteigeii

durch Treppen verbunden ist. In Sternschanzo (Abb. 14,
Taf. 43) ist die Anordnung so getrotl'en, dai's in der Sclialter-

halle rechts die Falirkartenaiisgahe der Stadtbahn, links die
der Hochbahn liegt; des geringen Verkeiires wegen werden

die Fahrkarten beider Bahnen zur Zeit an eine m Sclialter

verkauft. Rechts ist der Zugang zur Stadtbahn, links zur

Hochbahn. Die Übergehenden durchschreiten den liintern Teil

der Schalterlialle; das Ganze ist eine recht gescliickte Lösung

auf engem Räume. Dagegen ist der "Weg von einem Zug

schwerpunkte zum andern an der Sternschanzo und am Haupt-

baliiihofe ziemlicli grofs, weil die Verbindungstreppen an den

Enden der Bahnsteige liegen und die Stadtbahnsteige mit

Rücksicht auf die langen Dampfzüge nach Friediicli.sruh grol'se
Länge haben. Zwcckmälsiger wäre es gewesen, beide Turm-

balinböfe so auszubilden, dal's die Jlitten der Balinstcige über

einander lagen und aufser der senkrechten Entfernung nur

ein kurzer wagereclitor Weg zurückzulegen war, wie im Turm-

haimliofe am Gleisdreiecke in Herlin. Diese ungünstige An

ordnung erklärt sich dadui'ch, dafs die kreuzenden Tunnel

stücke der Hochbahn unter den Gleisen der Staatsbahii 1899

bis 1904 zu einer Zeit entworfen und ausgeführt wurden, als

die SchnellbahnfragCQ noch ungeklärt waren, und für die Stadt
bahn der elektrische Betrieb mit kurzen Zügen noch kaum

erwogen wurde.

In Ohlsdorf sind Empfangsgebäude und Stadtbalmtunnel

für Stadtbahn uud Hochbahn gemeinsam; in Barmbek (Abb. 6,

Taf. 46) ist das Empfangsgebäude gemeinsam, die Bahnsteig
tunnel liegen neben einander. In Rothenburgsort soll die Hoch
bahn neben dem Stadtbahnhofe liegen.

Bei den eigenen Haltestellen der Hochbahn ist die Höhe
zwischen Strafse und Bahnsteig stellenweise recht erheblich; um

sie geringer erscheinen zu lassen, wurde die Schalterlialle in
eine mittlere Höhe, etwa 2 m über oder 3 m unter die Strafse
gelegt, der Raum zwischen Schalterlialle und Strafse wurde
zur Anlage eines etwas vertieft liegenden öffentliclicii Abortes
ausgenutzt. Die Sclialterliallen sind liell und geräumig, die
Schalter wurden, wo nur ein Eingang vorliandeii, für den

Eintretenden rechts ungeordnet.

Die Haltestellen auf eisernem Unterbaue haben gesclilosscne

I Hallen (Abb. 3 bis 5, Taf. 47) erhalten. Durch entsprechende
I Ausbildung dos Tragwerkes und Anwendung von Einrahmungen
1 mit Winkeleisen sind ohne wesentliche Mehrkosten Schatten-



Wirkungen erzielt, durch die die hufsere Erscheinung der körpers für sich durchgeführt, mit den Bahnsteigen und ihrem
eisernen Wandflilchen belebt wird, während die Längsseiten Tragwerke, der Halle und den darunter liegenden Räumen
der älteren Hochbahnhofc in Berlin, so die des Bahnhofes steht es nicht in Verbindung, So ist es gelungen, die Er-
Hallesches Tor, flach und unschön wirken. Die Haltestellen schütterungen des Ziigverkehres von der eigentlichen Bahnhofs-
des Nordringes und der Zweiglinie nach Ollisdorf haben ein- anlage fern zu halten und das Entstehen von Rissen in den

fache, 40 m lange Bahnsteigdächer (Abb. 1, Taf. 49, Abb. I, Decken zu vermeiden.

Taf. 48 und Tcxtabb. 8) ohne Seitenwände bekommen; ebenso Um zu schroffen Übergang vom Tageslichte gegen den
werden auch die Haltestellen der Linien nach Langenhorn und dunklern Tunnel zu vermeiden, sind bei den Haltestellen der
den Walddörfern ausgebildet. Um den Reisenden Schutz gegen Untergrundstrecken in die Decken der Sclialterhallen und

die Witterung zu geben, wurde der Windfang der Zugangtreppc Treppenläufe reichliche Oberlichte aus «Luxferprismen» ein-

an ihrem .\ustritte zum Bahnsteige zu einem Warteraume er- gebaut worden (Abb. 10 bis 12, Taf. 44 und Textabb. 12),
weitert; so wurde der die Übersiclit erschwerende Einbau von die nach dem Bahnsteige zu allmälig .schmäler werden.
Wartehäuschen in die Bahnsteige vermieden. Auch die Dicnst- Eine eigenartige Lage hat die Haltestelle Landungsbrücken

räume sind bei Aufsenbahnsteigen nicht in den Bahnsteig selbst (Abb. ß bis 10, Taf. 50); sie liegt am Abhänge des Hügels
eingebaut, sondern auf Auskragungen oder in Nischen ange- der Seewarte. Der Eingang ist durch einen Turm bezeichnet.

ordnet, so dal's sie den Bahnsteig nicht verengen. zu dem eine Freitreppe hinaufführt. Es erscheint technisch

Besonder.? gefällig und dabei geschickt angeordnet sind möglich, von diesem Eingange aus eine Fufsgängerbrücke über

die frei stehenden Hochbahnhaltestellcn Mundsburg (Abb. 7 die Strafse zu schlagen und den Hochbahnhof so mit den gegen-

bis 9, Taf. 45 und Textabb. 9) und Wagncrstrafse (Abb. 8 und 9, über liegenden Landebrücken und dem benachbarten Elbtunnel

Taf. 44). Die Halle liat einen verbreiterten Mittelbau. Hier ohne Überschreitung des hier sehr belebten Fahrweges zu
münden die Zugangtreppen, ohne den Bahnsteig zu verengen, erreichen; vorläufig hat man davmi al)er abgesehen,

so dafs der Reisende unmittelbar zu dem Schwerpunkte des Baulicli bemerkenswert ist amdi die Haltestelle Haupt-

Zuges geführt wird; neben der Trei)penmündung liegen die bahnhof (Abb. 1 bis 3, Taf. 51 und Textabb. 13), mit zwei

Diensträume. Balinsteitren. Die Höhe zwischen Strafse und Bahnsteia beträctBahnsteigen. Die Höhe zwischen Strafse und Bahnsteig beträgt

Die Haltestellen im Einschnitte (Abb. 4 bis 7, Taf. 48 9,5 ni, sie ermöglichte die gewölbcartige Ausführung der Tunnel-

und Textabb. 10 und 11) haben ein besonderes Empfangsgebäude i dcclcc. Zur Ersparnis an Baukosten wurden zwei neben einander
quer über den Gleisen erhalten ; soweit der Bahnkörper von | heffciide Gewölbe ausgefülirt und der Zwischenpfeiler mit Durch-
Futtermauern eingeschlossen ist, kragen die sicii nur über die ' brechungen versehen, die den Blick von einem zum andern
Bahnsteige erstreckenden Überdachungen von diesen aus. Bahnsteige gestatten. Die Tunnelwände sind blau, die Tunnel-

Dic Decke der Untergrundbahnhaltestellen (Abb. 1 bis 5, ^ocke goldgelb getönt, wodurch eine sehr ansprechende Raum-
Taf. 50) ist, soweit die Höhenverhältnisse es zuliefsen, höher Wirkung erzielt wird.
angelegt, als die angrenzende Timneldecke, wodurch die Unmittelbar neben der Haltestelle wurde der Raum zwischen

Raumwirkung erheblich vei-bessert wurde. Die Träger wurden der Strafscnoberfläche und der Liclitraumumgrenzung durch

ummantelt und die ganze Decke in Kastenrahmen aufgelöst. Einziehung einer Zwischendecke zur Aufstellung der Schalt-

Hicr sind die Wände des Tunnels, der Zugangtre2)pen und anlage und der Si)eicher eines elektrischen Unterwerkes aus

Vorhallen fast zu reich mit Werkstein, Marinorfiiescn, Tonplatten genutzt; die Maschinenanlage des Unl.ci'werke.s steht in einem
und Mosaik geschmückt.

Bei Halte.stellen der Hochbahn ist das Tragwerk des Bahn-

besondcrn Tunnelraume neben dem Bahnkörper.

iFortsetzuiig folgt.)

Die XTrsachen der Schlaglochbildnng au den Badreifen der Lokomotiven.
J. Jahn, Professor in Danzig.

Schlaglöcher entstehen infolge der Schrägstellung der betretene; die Ergebnisse selbst decdten sich daher nicht voll-

Achsen in den durcii Abnutzung gebildeten Achslagerspiel- , ständig mit den meinigen. Eine Auseinandersetzung hierüber

räumen. Dic.se Auffassung habe ich in einer kürzlich*} ver- ! würde die Leser ermüden, denen ich vielmeln- angelegentliclist

öffeutlicliteii Arbeit begründet. In zwei Fufsnoten wies ich empfehlen möchte, sich mit den Arbeiten von Busse vertraut

auf eine einschlägige Untersuchung des Herrn Maschinen- zu maclien. Es ist unstreitig sein Verdienst, zuerst auf die

direktors Busse in Kopenhagen**) hin. Ich werde darauf Rolle hingewiesen zu haben, die die Spielräume bei der Bildung

aufmerksam gemacht, dafs aucl« ein Hinweis auf eine frühere der Schlaglöcher spielen. Er blich aber nicht bei rechnuiigs-

Arbeit***) desselben Verfassers am Platze gewesen wäre. Ich i mäfsigen Erörterungen stehen. Auf seine Veranlassung wurden

hole das Versäumte hiermit gern nach. Busse kommt in j für die dänischen Staatsbahnen bis auf die Lage der Zilinder
seiner Untersuchung bereits zu dem Schlüsse, dafs die Spiel- genau gleiche Schnellzuglokomotiveu mit Innen- und Aufsen-

räume der Achslager für die Entstehung der Schlaglöcher ver- Zilindcrn beschafft*), um die Ueherlcgenhcit der ersteren
antwortlich zu machen seien. Der Weg, den er zur Gewinnung hinsichtlich der Schlaglochbildung zu erweisen. Es ist also

seiner Ergebnisse einschlägt, ist ein anderer, als der von mir , sein hervorragendes Verdienst, durch einen Versuch im Grofsen

*) Organ 1914, S. 383. I die einschlägigen Fragen der Lösung näher gebracht zu haben.
**) Organ 1905, S. 155. •

*♦*) Organ 1904, S. 80. I *) Organ 1905, S. 154.
()rt;aii für die Forlscbrittc des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LII. Band. 18. lieft. 1915.



Berechnung von zweimittigen Eorbbogen mit Zwischengerade.
W. Strippgen, Ingeuieur in Weitmar l.ci Bochum.

iing von zweiiiiittigeii Korbbogen mit einer j Ist a nach Gl. 7) und 8) berechnet, so folgt aus 01. 1)
inien in Frage (Tcxtabb. 1) die Halb- i . ' o m-|-n cos a ~ r sin a

Bei der Bcroclinung von zweimittigen Korbbogen mit einer

Zwiscliengcraden kommen in Frage (Textabb. 1) die Halb

messer R und r, die Strecken m und n zwisclien dem Schnitt
punkte <lerGleisachsen und j
den Bogenanfangcn, die

I-änge 1 der Zvvisclienge- jX
radeii, die Winkel «, ß \
und y am Mittelpunkte j \
und zwischen den Beruh-

reiiden. ^ \
Von diesen acht Stük-

ken müssen zur Lösung •

einer bestimmten Aufgabe ij, i— r
fünf gegeiien .sein; so er- ]
halt man die sechsund

zwanzig Aufgaben der Zusammenstellung I.
Zusammenstellung I.

■

Gogoben: Gesucht: 0. Z. i Gegehon: ■ Gesucht:

—^—- —^ •--- — '

-  - -

I. R . r . m . 11 .1 a.ß.y 14. R. r m.2< n . 1

2. R . V . ni. n. a ].ß.y 15. R . r n . 2 < m . 1

3. R . r . m . n ■ß 1. a 16. R . r . 1.2 -J: m . n

4. R . r m n ■ y ].a.ß 17. R m . II . 2 ^ r.l

5. ii r . 111 . I a a.ß.y ! 18. R . m . 1 . 2 « r. n

6. R . r . in . 1 ß n .a .y 19. R . 11 . 1 . 2 « r. ni

7. R . r . m . 1 y a.a.d 20. r . m - n . 1 . tj R.ß.y
8. R . !• . 11 . 1 . a m.ß.y 21. r. m . n . 1 . P R . a .

9. K . r n . 1. ß m .a .y 22. r . m . n 1. >> R. a .y5
10. R . r . n . I. y m .a -ß 23. r. in . n . 2 'S R.l

11. R . m . n . 1 . (1 r.ß.y 24. r. in . 1. 2. ■« R.n

12, R , m . n . 1 ■ ß T .a .y 25. r.n, 1 .2« R. . ni

13. R . Iii n . 1 ■ y T .a. ß 26. m . n . 1. 2 ic R.r.

Allen Aufgaben dienen nach Textabb. 1 die sechs Griiod-
glcicbungen Gl. 1) bis 6).
Gl. 1) . . R sin ^ r sin a — r sin ^ = m n cos a — Icos//,
Gl. 2) . . R cos -j-r cos a — r cos ff = R-j-1 sin ^—n sin a,
Gl. 3) . , Rsina — R sin/ -h rsin;'== n-|-m cos « - - 1 cos;^
Gl. 4) . . R cos a — R cos ;p' -j- r cos ;' = r -f 1 sin y — m sin a,
Gl. 5) . . R sin jS + r sin y -\- \ = m cos ^ 4- u cos y,
Gl. 6) . . R cos fi -f m sin = (R — r) -j- r cosy -f- n sin

0. Z. 1). Gegeben R . r . ni . n . 1.
Man schreibe Gl. 1) und 2):

(R — r) sin 4" ^ cos ^ = m + n cos a — r sin a,
(R — r) cos ß — 1 sin ^ = R — n sin a — r cos a.

Vervielfiiltigt man jede Seite mit sicli selbst und zählt
dann zusammen, .so erhält man:

sin a -\-

mit

Gl. 7)

r R — m . n

n R 4 ™

2 r R 4 m'^ 4- n^ — V
2 (ii R 4 i'J

r R — m n

n R 4 r
— tng (ß wird :

,  . , , . 2rR4m^4n- —P
Gl. 8) . sin (a *4 V') = ^ cosß.'  V -r ; 2 (n R -f in r)

und mit

Gl. 9)
R —r

= tng ly) wird:

, „ , m 4 " cos a — r sin a
Gl. 10) . sin(/i 4(/))=

0. Z. 2). Gegeben R . r . m . n . a.
Aus Gl. 1) und 2) folgt:

R —rcosa — ii sin a ^ ^ ~ r
~h jD j) cos a — r sin a m 4 cos a — r sin «
Mit

R — r cos a — n sin a ^ . ,
Gl 11) . . -- r - = ^

R — r cos a — n sin a , . ,tng (p wird
III 4 '1 cos n — r sin a

,  ..N (R-r)cos9?Gl. 12) . . sin (/f 47;) = m 4 " cos a — r sin a

0. Z. 3). Gegeben R .v .m .n . ß.
Aus Gl, 6) folgt:

n  R cos ^4 ^
cosy4 - sin y = —

'  r r
, Oller mit

Gl. 13) == tilg 93,

R COS (if 4 m sin iS — (R — r)Gl 14) cos{y-~iß) = - ^ —^cosfp.

0. Z. 4). Gegeben R . r . m . n .
Aus Gl. 6) folgt:

A  , m . „ (R —r)4i''sinv4rcos;i^ .cos/S-J- ^ sin^ = ̂ —— oder mit
1\ Xv

m
Gl . 15)

Gl. 16) COS (ß— (p) =

^ = tng¥>.
(R — r) + n sin/ + r cos/

0. Z. 5). G e g e b e n R . r . m . 1. a.
Aus Gl. 4) folgt:

1  H COS a 4 sin a — r
OOS/+ s.n;. = -

oder mit Gl. 9)
R cos a -h m sin a — rGl. 17) COS (/ — (p) — ^ cosip.

iv — r

0. Z. 6). Gegeben R . r . ni . 1.
Aus Gl. l) und 2) folgt:

m —(R - r).sin/f—Icos/? . _ rCosa 4 ~jl_|_]siii^_(K_r)cos/f " R + Isin/f — (R - r)cos^
und mit

m — (R —rlsin/f — lcosy9
^'• 1®' - • E+lsi„/i-(R-.-)cos7
Gl. 19) . cos(a — <p) = r. cos g>

li 41 sin /ff - - (R — r) cos ß'



0. Z. 7). Gegeben

Aus Gl. 4) folgt:

,  m . r + (R — r) cos V 4-1 sin y
cos « 4- sm a = '

XV Xii

und mit Gl. 15)

Gl. 20) cos(a — (p) =
r -f (K. — r) cos ^ sin y

Gl. I) und 2)

(11 — r) sin -|- 1 cos y? = m " cos a — r sin a,
(R — r) cos ß — 1 sin ̂  = R — n sin a — r cos a.

Vervielfältigt man jede Seite mit sich selbst und zählt

dann zusammen, so erhält man:

m"^ 4" ~h 0 (" — 1) — 2 n (R sin a — m cos a)
2 (in sin a -P R cos a — Rj

0. Z. 8). Gegeben R.r.n l. a.

Aus Gl. 2) folgt:

o  1 . /I K — rcosa—nsina
cos p ^ sin p = —
'  R — v ' R — r

oder mit Gl. 9)
,  , II — r cos a — n sin «

Gl. 21) cos iß -r (p) ~ cos cp.
K — r

0. Z. 9). Gegeben R . r . n . 1 .

Aus Gl. 2) folgt:

,  u . R -1- 1 sin 5 — (R — r) cos
cos a H sin a = s —

r  r

oder mit Gl. 13)

/-M I \ R + lsin/if — (R—r)cos/?G1.22)cos(a—cy))= ^ ' cos t/i.

0. Z. 10). Gegeben: R.r.n,I.;y.
Aus Gl. 3) und 'J) folgt:

11 - j- (11 — r) sin y — I cos y
cos a -\ —— — ̂  .<•- sm « =

r -{- 1 sm ji' -j- (R — r) cos

R

r 4" 1 sin + (R — r) cos y
und mit:

r 4- 1 sm 4* (R — I") cos y

Gl. 24) cos (a — fp) = r-.— ^—
1" 1 1 sin y 4" (R — i") cos y

0. Z. 11). Gegeben: R . in . n . 1.

.\u5 Gl. 3) und 4) folgt:

11 4" ni cos a 4~ R sin y — 1 cos y — R sin a
sin y

R cos a — R cos y 4- m sin a — 1 sin y
1 — cos y

oder:

R (1 — Cosa) — msina
cosy 4- ^ 7—r-,T y = 1 nnd

R sin a — ni cos a — (u 4" i)
hieraus:

Gl 25) tng-^ =

2 Rtg-^-m

2 R 4- (m n — 1) tg ^ — (m 4- n 4- 1) ctg
dann aus Gl Ö):

p, n('\ 4" n cosy — 1 — R .sin ß
o i. ̂  ^ , r —- — — —— - - - -,

sin y

Zur unmittelbaren Rcstiimnung des Ilalbmessers r aus den

gegebeneu Stücken schreibe man

0. Z. 12). Gegeben: R . m . ii. 1 .

.\us Gl. 5) und 0) folgt:
m sin ö — R (1 — cos ß)

cosy-1-^— ^ - Y sm y = 1 und
R sm p — m cos p 4~ (n 4" i)

liieraus:

2(^m-RtgQ
Gl. 28) tng^= —-A

2R^(m f n4-l)tg^ —(m —n —l)ctg|
dann r nach Gl, 26).

0. Z. 13). Gegeben: R.m.n.l.y.
Aus Gl. 5) und 6) folgt:

m —Rtg ̂  o I I n... yR4-(u + I) tg^
cos 4" -

R+nitg ̂
sin ß =

R + ni ig g-

Gl. 29)
m — R tg

R 4- m tg

= tug <fi wird :

E + (n+l)tg ̂
Gl. 30) . cos —'p) = ^ cos y.

R + III tg i

0. Z. 14). Gegeben: R . r . m und zwei Winkel.

Aus Gl. 6) folgt:

^  r 4-R cos y¥ 4"'n sin/I—R — rcosy
siuy

und aus Gl. 4)

]  R cos a 4" r" sin a — r — fR — rj cos ;
sin y

0. Z. 15). Gegeben: R.r.n uiul zwei Winkel.

Aus Gl. 2) folgt:

Gl 3'^ I — " "h (R — 0 cos 4~ 1 sin a — U
sin ß

und aus Gl. 6)

Gl. 34) m = (R - r) 4- r cos y f iisiny —R cos//
sin ß

Gl. 34) m =

0. Z. 16). Gegeben: R.r.l und zwei Winkel.

Aus Gl. 2) erhält man:

R 4- 1 sin ß—r cos a — (R — r) cos ß
sin a

und aus Gl. 4)

Gl. 36) in ^ siu/ 4- (R - ̂') cosy — R cos



0.Z. 17). Gegeben: R.m.n und zwei Winkel.

Aus Gl. 6) erbält man:

R-t-iisinv — R cos ̂  — m sin yS
GI. 37). . r = . ,

2

und durch Einsetzen dieses Wertes in Gl. 5):

m sin (^y9 -|- —^ — 2 R sin ^ sin —
Gl. 38) 1 = ^ -n.

0.2. 18). Gegeben: R.m.I und zwei Winkel.

Aus Gl. 4) erhält man:

m sin et + R cos a — R cos y — 1 sin y
r = - ' oder

1 — cos

^ . «+ y .m sin a — 1 sin ̂  — 2 R sin ^ sin

2sin=^( ^
Gl. 39) r =

dann n aus Gl. 31) oder 85).

0. Z. 19). Gegeben: R n.l und zwei Winkel.

Aus Gl. 2} erhält man:

1  O rt T>n sin a

Gl. 40) . r =

— 1 sin y9 — 2 R sin^

•  y • ß
2 sm— sin - -- -

2  2

Gl. 43) . . . . = tng ff erhält man

r+ntg

Gl. 44) . cos(7—f) =

r + (m + l)

r+ntg J
-  cos ff.

0. Z. 22). Gegeb eu: r . in .n . 1. /.

Aus der ersten Gleichung zu 0. Z. 21) erhält man:

,  , n sin y — r (I — cos y) . ^ , ,
cos d+ sin/3=loder:

^  ' (m -j- 1) + r sin y — n cos y

2(..- Mgl-)
G1.46) tng^=- ^ •

2 r + (m + n -f 1) tg + (m f 1 —n) ctg --

0. Z. 23). Gegeben: r.m.n und zwei Winkel.

Aus Gl, 6) erhält man:

r -i- ni sin ö — r cos y — n sin y
G. 46) . R= ̂  ^

2sin^r|

dann m nach Gl. 34) oder 36).

und durcii Einsetzen dieses Wertes in Gl. 5):

.  a + y . ii . y
n sm —4__£ 2 r sm — sm

Gl. 47) 1= " " m.
sin --

O.Z. 20). Gegeben: r.m.n.I.a.

Aus Gl. 1) und 2) folgt:

n sin a — r(l — cosa)
cos 3-j r-r , . — sin (9 = 1 imd

m-}-l + ncosa — r sm a

hieraus:

Gl. 41) tng =-
2f n-rtg--

(m + n + 1) ctg + (m +1 - n) tg — 2 r

0. Z. 24). Gegeben: r.m.l und zwei Winkel.

Aus Gl. 4) erhält man:

GL 48) R =

m sin a — 1 sin y — 2 r sin^

.  8 . ct-\- y
2 sin sin —

2  2

dann n aus Gl. 31) oder 35).

dann R aus Gl. 5). j
Zur unmittelbaren Bestimmung des Halbmessers R aus I folgt-

den gegebenen Stücken schreibe man Gl. 3) und 4): ! nsina —
I

(R—r)siny—lcosy = Rsina — ni cos a—n ; G1.49)R= • - —
(R — r) cos y -|- 1 sin y = R cos a + m sin a — r.

Vervielfältigt man jede Seite mit sich selbst und zählt | , ^
,  , j und durch Lmsetzen o

dann zusammen, so erhalt man:

0. Z. 25). Gegeben

und durch Einsetzen d

: r.nil und zwei Winkel.

y  . a-\- ß
n sin a — 1 sin ̂  — 2 r sm — sm —r

2 sin^ (
V2 /

Gl. 42) . R =
(n +1) (ii — 1) — 2 m (r sin a — n cos ä)

2 (r cos a + n sin a — r)

ieses Wertes in Gl. 1)

.  a + y . « . /
n sm

O.Z. 21). Gegeben: r . m . n . 1 ./9.

Aus GL 5) und 6) folgt:

n — rtg

cos y + sm y =£

r + ntg

r + (in + 1) tg "2"

r+n tg-^

— 2 r sm sm

GL 50) m = ■ —3 — 1.
sin-

0. Z. 26). Gegeben: m.n.I und zwei Winkel.

Aus GL 2) und 6) erhält man:

(1 — cos j9) R = r cos a -j- n sin a — r cos ̂  — 1 sin ̂  =
= r + m sin |3 — r cos y — n sin y oder



Gl. 51)

GI. 52) r =

n sin —' •-
2

(in +1) sin |-
«  . ® y
2 sin — sin _ -

ni -{- n 4- 1 a

2  2

m -|- 1 — n
2

y
ctng —:O 2 '

ferner erhält man aus Gl. -4} und 6)
a 4- 8 ymsin^^^-(n-hl) sin^

Gl. 53) . R= — oder auch

2 sin „ sin ^
2  2

r\ TD m-j-n + l ^ a , m — n —1 8Gl, 54) R= ̂E_.T^ctng —H ^ ctg

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
Bahn-Unterbau, B

Uinhülhmg des .SlaliUvcrkes der (llicrfiiliriinf? der Cliikago-, Kock-
Islfliid- iiud PazUik.üalin über die Clilkago- und Wesl-lndiaiia-Baliu

in Eliika^o.

(Engineering liccorcl lUU, II, jJd. 70, Heft 22, 28. November, S, 596.
Mit Aiibildungoii.)

Hierzu Zeichnung Al)b. 11 auf Tafel 51.

Die gegen Lokomotivgasc uml iuidcre sciiädliclie Ein

wirkungen ausget'ülirtc Uinliülhing dc.s Stalihverkes der 15)2,33 m
langen Übcrtnliniiig hei der 75). StraCse in Cliikagn tie.stoht aus
einer mit der Zoinontkanono eiugchracliton Zenientiniirtelseliiclit,
mit Ausnahme lies obern, von einer Kisenlictuntafel eingehüllten
Teiles. Zur Aust'ülirung der unteren Sehnt/tafeln zwischen den

unteren Flanschen der (Querträger wurden 10 mm im Gevierte

dicke Eiseiistäbe iuifdieFlan,scheii gelegt iiiul niitDreiecks-Dralit-
iietz bedeckt (Ahh, 11, Tat'. 51). 5 cm unter dio.sen Einlagen
wurden iiölzorno Formen mit Drähten an den Trägern aul'gehängt.
Der Zementniörtel wurde dann von oben bis 7,5 cm über das
Drahtnetz aufgebracht, so dals eine untere, 12,5 cm dicke Tafel
entstand. Die 5 cm dick bedeckteu Flanschen der Querträger
sind mit verzinktem, getlochtenem Drahtnetze und gebogenen,
10 mm dicken Stangen verstärkt. Die Stege der Querträger
und die Kaiidträger sind 4,5 cm dick überzogen, wie die Aufsen-
flächen der Kastenträger (Iber der 79. Stral'se und vier der
Säulen in der 79. Strafse Uber der Fahrbahn der Überführung
der Chikago- und West-Indiana-Bahn.

Zur Erleichterung der von der Unterseite der Brücke aus

Bahnhöfe und de

.\mci-ikaiilsrlicr Lokomotivscliuiipcn.

(Railway Age Gazette, Oktober 1914, Nr. 16, 8. 698. Mit
Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 6 und 7 auf Tafel 47.

Die Algomu Zeiitralbahn hat in Sault Ste. Marie am Oii-

tario-See einen Endbahniiof mit Lokomotivschuppen, ßetriehs-
werkstätte und Nebenanlagen neu errichtet, der wegen der
langen und schncereichon Winter besondere Vorkelirungeii nötig
machte. Zum Sciuitze gegen Störungen durch Schnee ist die

Lukoniotivdreli.scheibe nacli Abb. 6 uml 7, Tat". 47 in den recht
eckigen Lokomotivschuppen verlegt, dessen Zufaiirölfnungen
damit auf zwei beschränltt werden konnten. Im Halbkreise um

die Drehscheibe von 24,4 in Durchmesser und ISO t Tragfähig
keit liegen strahlenföiinig 14 Stände, deren Zahl durch FA-
weiterung des Schuppens auf 24 gebracht werden kann. Im

Abstände von 3,7 m von der Scheibe sind die Gleise mit 21,3 m

rücken und Tunnel.

'  zu verricliteiulen Arbeit war eine Bülmc auf einem Wagen er
richtet, der auch die Masciiincn für die Arbeit aufnahm,
das Anmachen des Beton geschah auf einem zweiten, bord
losen Wagen. Die Kraft für die Zementkanone lieferte eine

300 X 300 mm grolse, wagerechte Luftprerspumpe, die durch
eine mit Trcihriemen gekuppelte, elektrische Triebrna.scliinc von

40 I'S getrieben wurde. Für die Arbeit oben auf der Brücke

■  waren die Zcinentkanonen auf deren Fahrbahn geslellt. Der

Zementmörtel mulsto an einigen Stellen mclir als 5)0 m weit
durch die Sclilauclileitung geführt werden. Zur Volieudung
der Arbeit wurde der Überzug den Umrissen der stiililerneii
Glieder folgend aufgebracht, wodurch eine gute .\nsiclit erzielt
wni-de.

Die ol)erc Eisenbetoiitafel zwiseiieu den Flanschen der

(Querträger wurde zuletzt aufgebraclit. Die Kasteuträger über

der 79. Strafse wurden mit Beton gefüllt, lievor sie überzogen
wurden. Die Zementkanone leistete bei Herstellung einer 5 cm
dicken Schicht 110 bis 130 qm täglicli.

Das ganze Bauwerk hat fünf Öffnungen und einen Winkel
von 22^. Zwischen den Querträgern ist eine 5 cm weite Dehn

lücke angeordnet. Um zu verhüten, dals Rauch von unten

eindringt, wurde die Lücke unten mit einer 5 cm dicken Zement

mörteltafel bedeckt, die auf Wachs|)npier auf der Umhüllung
des festen Querträgers leicht gleiten kann. Um das Eindringen
von Bettungstoff oben in die Lücke zu verhüten, ist die.se mit
einer Platte auf Winkeleisen bedeckt, die für die Ausdehnung

an einer Seite geschlitzt ist. B—s.

ren Ausstattung.

langen, 965 mm breiten Arbeitgruben versehen, deren Boden

I  sich von 813 auf 965 mm unter SO senkt. Eine Achsensenke

j  für Trieb- und Lauf-Aclisen verbinden je zwei Arbeitstände.
I Um die Arboitstände läuft ein Gleis von (510 mm Spur nach
I  der Betriebswerkstätte und den Lagern. Die Ecken des Schup-
i  pens sind zu Räumen für den Betriehswerkmeister, die Scliräuke
der Mannsciiaftcn und die Heizkesselaiilage ausgebaut. Das

Gebäude ist in lAscnfachwcrk mit eisernen Säuleu und eisernem

Dachtragwerke auf Betonsockel errichtet. Die Oberlichtauf-

bauton der sechsschiftigen Halle liegen in der Windrichtung,
i  so dafs sich keine Schneeverwehungen bilden können. Die
j Dachhaut besteht aus 51 mm starken Bolilen mit Pappebelag.
Der Fufsbodeii ist mit Ziegclsteiuen auf Betonuiiterlage ge
pflastert. Breite F'eiisterflächen führen reichlich Licht zu. Zur

Heizung dient lleifsluft, die mit einem elektrisch betriebenen

Schaufler durcli Betonkanäle und Stciiizeugrohre im Fufshoden



nacli jeder Arbeit- und der Schiebebühneu-Grube geleitet wird.
Zur Dampferzeugung sind drei Kessel für je 150 PS aufge
stellt. Elektrische Bogenlampen erleucliten die Hallen.

Unmittelbar an den Schuppen schliefst sich die recht

eckige, zweis(diifHge, von zwei Gleisen der Länge nach durcli-
zogene Betriebswerkstätte. Die Gleise bedienen ein 9 t Lauf
kran und ein Satz elektrisch angetriebener Wiiuleböcke. Für

die Aufstellung der Werkzeugmaschinen und die Schmiede ist
im zweiten Schiffe ausreichend Platz geschaffen. Für den Werk

meister, die Werkzeugausgabe und Waschräume sind besondere
Einbauten vorgesehen. Die Ausführung entspricht der des
Lokomotivscliuiipens. Der Fulsboden besteht aus IlolzklotzpHaster

in Sandbett auf 127 mm Beton. Die Heifsluft wird durch ober

irdisch geführte verzinkte Bleclirohre verteilt.

Die Werkstätte soll, wie in Abb. (>, Taf. 47 gestriclielt
dargestellt ist, später zur Ausbesserung von Personen- und
Güter-Wagen erweitert werden, wobei ein Längssehiff mit Lauf
kran und mehrere Querhallen vorgesehen sind. An das erstere

schliefst sich das jetzt schon vorhandene Lagerbaus an, so dafs
später alles unter einem Dache liegt, wobei beliebige Erwei
terung der Querschiffo möglich ist.

Das Bckohlungsgerüst ist ganz aus Holz auf Bctonsockeln.

Es grenzt, an die grofsen Plätze zur Lagerung der im Sommer

auf dem Wa.sserwege bezogenen Kohle, da die Anfuhr im
Winter nicht möglich ist. Die Kohlen werden in runde Kübel
von 900 kg Inhalt gefüllt, die von einer Hängebahn auf das
Gerüst befördert, in Taschen entleert und von hier mit Rutschen
auf die Tender abgezogen werden. A. Z.

Hulett - Erzentlader.

(Elektrische Kraftbetricbo und Biihnen, März 1914, Nr. 7, S. 125.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnung Abb. 8 auf Tafel 47.

Die Quelle bespricht die gewaltigen Ladeanlagen für den

Ei'zumschlag an den «ürofseii Seen» Nordaincrika's, deren

neueste und leistungsfähigste der H ul e 11-Entlader ist.

Abb. 8, Taf. 47 gibt eine Skizze des gewaltigen Hebezeuges,

das bereits mit Hubleistungeii von 10, 15 und 17 t und

Durchschnittloistuiigen bis zu 400 t.'St gebaut ist. Das Gerippe

bestellt aus einem schweren Ilalbrahnicn, der beider.seits auf

acht Dopiielrädern längs der Ufermaucr fahren kann. Der

Rahmen des gröfsten bislang ausgeführten II ul ett-EiitUulers

überspannt vier Eisenbahngleise mit 21,5 in Weite; er kann

bis zu 0,15 in/Sek fahren. Der Überteil des Rahmens ist

landseitig etwa 17 m über einem Trog ausgekragt. Oben auf

dem Rahmen läuft quer zum Ufer ein riesiger Wagen mit

Maschinen

Wasscrsflilauch für Tender.

(Railway Age Gazette, April 1915, Nr 15, S. 798. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnung Abb. 8 auf 'l'afel 48.

Zum Ersätze der üblichen beiden Wasserschläuche aus

Gummi zwisclien Tender und Lokomotive werden neuerdings

in Amerika eiserne Gelenkrohre angeboten, die in der Längs

achse der Lokomotive unter der Zugvorrichtung angeordnet

sind. Unter Tender und Lokomotive sitzen je ein festes Kopf

stück nach Abb. 8, Taf. 48 mit zwei Anschlüssen für die

dem um eine wagerechte Achse schwingenden Wicgchalken a,
der am einen Ende die starre, um iiire Aciise drehbare
Säule b mit dem Greifer c, am andern ein Gegengewicht zum
fast vollständigen Gewichtausgleiche trägt, den die elektrischen
Triebmaschiiien für die verschiedenen Bewegungen mit bewirken.
Die Säule senkt sich durcli ihr Übergewicht in den Schiffsraum
und setzt sich lose auf das Erz oder den Schiftsbodeii. Der
am untern Ende der Säule angeordnete, zweiteilige Greifei
räumt nun durch die Schliefskraft seiner Triebmaschiiien das
Erz in senkrecht nach unten gehender Bewegung zusammen.

Da die Säule drehbar ist, lassen sich die Räume der Krzdampfer
fast ohne sonstige llülfsarbeit entleeren. Ist der Greifer

'  gefüllt, so wird der Wiegebalken a durch Seile und Windeu-
tromniel am hintern Ende aufgeklappt, damit bewegt sich die
Säule h aufwärts, während gleiclizeitig der Wagen so weit
zurückfährt, dal's der Greifer in eine zwischen dem Rahmen

;  des Untergestelles befestigte Erztasche entleeren kann. Der
' Boden dieses Zwischenhehälters besteht aus zwei Stahlscheiben,
die sicii gegeneinander drehen, und das Erz mit Abstreifern
durch Öffnungen in eine zweite Tasche fallen lassen. Diese
ist mit einer Wiegevorrichtung verhunden, wird auf leicht
geneigtem Gleise im Hauptrahmen nach liiiiten verlahren und
in Eisonbalinwageii oder einen Trog hinter der ganzen Ein
richtung entleert, aus dem vielfach eine Verladebrücke die
weitere Stapelung besorgt. Währciul die Bewegnngen des

I Wagens, iler Säule und des Greifers von einem Fülircrstande
'  im uuteni Teile der Säule ge.steuert werden, wird die Entleerung
der Erztasciie und Bewegung des Wiegebehälters von einem
zweiten Manne geleilet, der auf letzteriii mitfährt, Entsprechend
der Leistung und den Abmessungen des Hu 1 e11-Entladers
sind die Anzahl und Leistungen der elektrischen Triebmascliinen
für die Einzelbewegungen recht erhcblicli. Die Quelle macht

I auch hierüber ausführliche Angaben. Sie knüpft daran eine
Untersuchung von Schwächen der bisherigen Bauart mit einer
Anzahl von Verbesserungsvorschlägen und untersucht schllelslich
die Frage, ob denn Eiitladcmascliinen der Hule tt-Bauart,
gegebenenfalls in kleinem Mafsstahe, auch in Deutschland
eingeführt werden könneii. Vorerst bieten die verliiiltnifsmäfsig
geringe Aleiige der zu verfrachtenden Erze, die erlieblichen
Wasserstandsunterschiedc auf dem Ilaui)lwa.sserwege, (letn Rheine,

und die weniger geeignete Bauart der vorhandenen Schiffe
eine Reihe von Schwierigkeiten. Die ausführlielic Wii'tscliafts-
rechnung für eine Umschlaganlage von 5000 1 Tage.sleistung
läfst dagegen recht günstige Ergebnisse erwarten, wenn erst
der gesteigerte Erzvcrkehr zur Überwindung der Schwierig
keiten zwingt. Z.

nnd Wagen.

I Leitungen von den Bodcnveiitilen der Wasserkasten und zu den
Strahlpumpen. Die Beweglichkeit der Verbindung ist durch

!  zwei Kugelgelenke gesichert, von denen das eine noch mit
I  einer Delinstopfbüchse mit besonderer Geradführuiig verbunden
ist, um auch die Nachgiebigkeit in der Längsrichtung zu sichern.
Eine Flanschkuppelung in der Mitte der wagercchtcii Ver-

j  bindungsleitung ermöglicht die Trennung beim Abkuiiiieln dos
I Tenders. Die Bauart der Leitung ist besonder.s kräftig, die
j Erhaltung soll sich auf gelegentliches Erneuern der Packungen



besclirilnken. Die Gefahr des Einfrierens ist diulurch ver

mindert, dafs die Verbindung als Einzelleitung leichter vor

gewärmt werden kann, als die üblicrhe Doijpelleitung. A. Z,

Sciincckclii-er für StrafscnbAlineii.

(ElectricRaihvuy Journal, Februar 1915, Nr. 7, .S. 320. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 4 und 5 auf Tafel 49.

Hei den Strafsenbahnen in Neuyork wird zur Beseitigung

der nach den häufigen Schneestürmen oft sehr beträchtlichen

Schneeniengen neuerdings ein Sonderwagen mit ausschwenk

barer Kehrwalze benutzt, der neben dem Gleise einen Streifen

von 3,7 m Breite säubert und damit auch für den Euhrwerk-

verkehr sofort freie Bahn schafft. Zahlreiche Versuche dienten

nach Einführung dos ersten Wagens zur Ermittelung der für

die Hö(distleistung am besten geeigneten Fahrgescliwindigkeit

und Drehungszahl der Bürstenwalze, die von 300 auf 1300

Umdrehungen in der Minute gebracht werden kann. Die

Eahrzcnge sollen in soic.lier Zahl heschafft werden, dafs nach

einem Sclinecfallö sofort hinter jedem zehnten Triehwagenzuge

ein Schneekfthror eingeschoben und dort bis zur vollständigen

Säuberung der Strecke in Betrieb gehalten werden Icann.

Der Kchrwugen besteht nach Abb. 4, Taf. 49 aus einem

gcsclilossouen Vorder- und Ilinter-Wagen, die auf zweiachsigen

Dreligcstellen mit elektrischem Antriebe der gröfsern Achse

laufen und durch eine lange Gitterbrüeke verbunden sind.

Ein gemeinsames Dach bedeckt die drei Teile des Fahrzeuges.

Unter der Brücke liegt in Ruhestellung der Ausleger mit der

Kehrwalze, der nacii Bedarf nacli rechts oder links uus-

gescbwenkt werden kann. Den elektrischen Antrieb derScliwenk-

vorricbtuiig niid der Büvsfenwalzc steuert ein Mann im vordci-n

Fübrerstande neben dem Wagenl'übrer; dem Wagen ist noch

ein Schlosser beigegeben. Um den Sclince zu beiden Seiten

eines Gleises zu beseitigen sind zwei Falirten erforderlich,

wobei der Ausleger einmal nach Jeder Seite geschwenkt wird.

Er wird von einer Laufkatze getragen, deren Jjaufbalin sieb

über die Verbindungsbrücke zwischen Vorder- und Ilintcr-

Wagen erstreckt. Im Wagen ist die senkrechte Drehachse

von 178 mm mit einem kräftigen Schncckcnradgetriebe und

einer Triehmascliine für 5 P S gelagert. Das Getriebe hat er

hebliche Kräfte aufzunehmen; nach den Versuchen beträgt der

Widersland bei voller Tätigkeit des Kehrers auf <lic Spitze des

(),4m langen Au.slegers bezogen 1430 kg, ungcwöhnliclier Hemm

nisse wegen ist aber mit dem Doppelten gerechnet. Am

untern Ilalslager endet die Dreliaclise in einem halbrunden

Stahlgufsstücke, das sich in der l'hulstollnng des Laufwagcns

in die an der innern Stirn des Vorder- und Hiiiter-Wagoiis

befestigten Lager A legt, wo der Druck in der Längsrichtung

aufgenommen wird. Das Auslegergerüst selbst ist an dem

Stahlgufsstücke in dem wagerecliten Gelenke B im Scliwcr-

punktc aufgehängt. Es besteht aus einem Gitterrahmen, in

dem die Bürstcnwalze von 4,8 m Länge und 915 mm Durch

messer mit iiirer Triebmaschine für 35 P S gelagert ist. Die

gelenkige Aufhängung ermöglicht eine gewisse Nachgiebigkeit

der Walze bei Ungleicbbeiten der Strafsenoberfläche. Eine

Feder C am Gegenarme des Auslegers dient zum Ausgleiclie

und zur Dämpfung; sie wird bei <Ien neueren Ausführungen

durch Prclsluftzilinder ersetzt, die eine leiciitcrc Regelmig des
Anpresseus der Walze ermöglichen. Vor der Walze ist ein

Schutznetz ausgespannt, an der Spitze des Auslegers ist aufser-

dem eine helltönende, vom Fuhrerstande aus bediente Glocke,
und nachts eine rote Laterne angebracht, um Fahrzeuge und

Fufsgänger zu warnen.

Die nach der Zeichnung an den Wageneiiden vorgesehenen

Bürstenwalzen für das Gleis selbst wurden bei den Versiich-

wagen noch nicht angebracht. Die neuesten Fahrzeuge dieser

Art sollen jedoch die Gleise selbst, den henaciibarten Strafscn-

streifen auf einer Seite und die Stromschienen gleichzeitig von

Schnee freimachen. A. Z.

Wagen mit vordcim Ein- und niiUlerni Aus-Gange.

(Electric Railwjiy Joiinnil 1915, I. Bd. 45, Heft 8, 20. Februar, S. 364.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnung Abb. 6 auf Tafel 49.

Die Bahn in Cleveland verwendet versuchsweise einen halb

Ställlernen Wagen mit vorderm Ein- und inittlerm Aus-Gange

(Abb. 6, Taf. 49) für den Verkehr der Stadtliiiien, von denen

einige zwölf Hauptbahnen auf weniger als 5 km Entfernung

kreuzen. Da alle Haltestellen der Stadtlinien vor dem Kreuz

punkte liegen, wurde der Eingang dos Wagens am vordem

Ende angeordnet. Die Haupt-Aimiessungen uinl -Gewichte siud

folgende.

Länge zwischen den Stofsilächen . . . . 15,578 m

»  » » Eckpfosten . . . . 12,313 »

Mittenabstand der Drehgestelle 7,645 »

Acbsstaiid der Drehge.stelle 1,473 »

IIölic des Fufsbodens über Scbicnenobcrkante 0,813 »

Breite zwischen den Seiteiiplatten . . . . 2,489 »

»  « » Dachvorsprüngen . . . 2,559 »

Innere Höhe 2,438 »

Höbe der Ansgaiigstüren 2,203 »

»  » Eingaiigstüren 1,949 »

»  » Stufen am vordem Vorräume 30,5—28 —23 cm

»  » » » mittlern Ausgange 32,5 —24,5—24,5cm

Anzahl der Plätze für Fahrgäste:

Sitzplätze im Sommer 56

»  » Winter 55

Stehplätze 77

Im Ganzen 133

Gewichte:

Wagenkasten mit Zubeliör 12 515 kg

Drehgestelle 2 404 »

Prefsluft-Bremsausrüstung 828 »

Triebmaschinen 4 355 »

Steuerung 590 »

Im Ganzen 20 691 »

Ein- und Aus-Gang haben zweiflügelige Türen. Der vordere

Eingang ist bei offenen Türen ungefähr 1 in weit, so dafs zwei

Fahrgäste neben einander gleichzeitig einsteigen können, wofür
Griffe an jeder Seite der Öffnung angebracht sind. An den

Seiten der 25,5 cm hoben Stufe zwischen der vordem Endbühne

und dem Wagenboden befinden sich zwei Rolirstützen, die auch
die Füfse der Fahrgäste auf den Längsbänken schützen Die

beiden Türen des mittlern Ausganges sind 85 cm weit. An



jeder Seite und in der Mitte dieser Öffnung ist eine Stütze
auf der zweiten Stufe, an jeder Seite eine weitere innerliall)
des "Wagens angeordnet. Alle Rohrstützen liaben weifsen
Schinelzüberzug.

Von den 5G Soinnicrsitzen befinden sieh zwei unmittelbar

hinter dem Führergclasse auf der vordem Endbühne, im Winter
wird einer zwecks Aufstellung eines Ofens entfernt. Im vordem

Lampen für allgemeine Beleuclitung sind auf der vordem End
bühne eine, über dem Zahlknsten eine, im Kopflichte eine und
im Ort.sanzeiger zwei Wolfranilampen von 23 W angebracht.

Der Wagenkasten ruht auf zwei Drehgestellen mit Rädern
von 6G0 mm Durchmesser. Jedes Drehge.slell trägt zwei
Westinghouse-Wendepol-Triebniaschinen von je 550 V und
40 PS, deren unter dem Wagen angebrachter, aus zwei Einzel-

Teile des Wagenkastens sind Längsbänke, im hintern zwölf | Schaltern bestehender Leitungschalter den llaupt-Stromkreis
Querbänke, im hintern Vorräume eine lialbkreisförmige Bank schliefst und öffnet. Ein wagerecht unter dem Wagen an
angeordnet; die Querbäiike sollen tunlich vor den Längsbänkcu geordneter Hülfschalter dient als Umschalter bei geschlossenem
besetzt werden. Der Zahlkasten steht neben dem mittlern Stromkreise für die verschiedenen Widerstandstufen. Der Hülf-
Ausgangc Die Falirgäsfe des hintern Teiles zahlen, indem sie sclialter wird vom Hauptschalter im Führcrgelasse aus mit
am Schaffnerstaiule vorbeigehen, die des vordem erst beim Pi'efsluft von 3,5 bis 5at Überdruck durcli oineii Zilinder mit
Aussteigen. Die Stützen der llandstangen über den Längs- Zaiinstaiige und Trieb gesteuert. Da der HnUsclialter nur die
bänken und andere Teile der Ausstattung bestellen aus »Aero«- Neben- in Reihen-Schaltung wandelt, aber nicht den Haupt-
Metall, einer leichten Mischung hoher Festigkeit der Garford- Stromki-eis schliefst oder öffnet, ist die Gefahr des Schweifsens
Gesellschaft zu Elyria in Ohio. der Finger beseitigt. Bei Überlastung oder Kurzschlufs schaltet

Durch Verbindung des treifsIuft-Ofens von P. Smith und der Magnetschalter einer auf einem Endrahmen des Leitung-
des Lüftaufhaues von Scullin auf dem bogenförmigen Dache sclialters angebrachten Üherlastungsperre den Strom ah. Die
mit Luftlöchern längs .seiner Seiten und vergitterten, kreis- " Leitungsclialter können dann nicht wieder geschlossen werden,
lörmigen Löchern in der Decke des Wagenkastens ist reich- bevor die Überlastungsperrc in die Grundstellung zurückgeführt
liehe Lüftung gesichert. Fünf in Reihe geschaltete »Mazda«- ist, was nur hei Rückstellung des Haupt- und Hülf-S(dialter.s
Lampen von je ü2 W mit »Alha«-Schirmen sitzen in der Ver- möglich ist. Wenn zwei oder mehr Wagen gekuppelt sind,
kleldung längs der Mittellinie, eine sechste Bereitschaftslampe arbeiten ihre Prersluft-Regler gleichzeitig unter Steuerung des
wird hei Versagen einer andern eingeschaltet. Aul'ser diesen Haupt-Steucrsclialters im Zuge. B—s.

Wachrichtea über Aendernngeii im Bestände der Oberbeamten der Tereinsverwaltungen.
Preu f si s cli-h c s si s ch e S taa tse i s enbah n cii. Ministerium der ötfontliclien Arbeiten, zum Geheimen Oher-

Ernannt; Geheimer Haurat Kunze, Vortragender Rat im baurat. —k.

Übersicht über eisenbahntechnische Patente.
SIclicruiigsehirlHiliing inil struiiidlGlitcn Sclilciiciisfrecke». bei <ler auf der Strecke liefindet. Auf der Strecke sind zwischen
uiilcrbrocliciic lilcichslröine oder Wee!i.scl.slröme durch die Schienen Stellwerk und Signal unter den Scdiieucnschwellen noch zwei

iiberlraeen werden, i be.soiulers eingevi(ditete und wirlceixle Schwellen angeordnet.

Slclieruiigsehirlcbfiiiig inll stroindielitcii Scltlcneiislreckeii. bei der
unlcrbruclienc (■leiclislröine oder IVecii.scl.sfrönie durch die Schienen

iiberlragen werden.
D. B. P. 282101. Siemon.s und TTalske in Hcrliii.

Für Anlagen mit Stromkreisen in stromdicht gesonderten
Schienenstrecken macht, die Beschaffung des Stromes oft Scliwierig-
keiten, wenn kein Starksti-om zur Verfügung steht, da starke
galvanische Zelleureilien teuer und emptindlioh sind. Mit der
vorgeschlagenen Siclierung soll nun eine Einrichtung geschaffen
werden, zu deren Betrieb w-enige Zellen genügen, und die doch
gegen Störungen unempfindlich ist. Das wird erreicht, indem
ein verhältnismärsig geringer Gleichstrom einer schwachen
Quelle dem Phnpfänger zugeführt wird, nachdem ihn ein Schliefs-
pendel, wie hei Polwcchsleni je nach Bedarf in unterbrochenen
Gleichstrom oder in Wecliselstrom umgeformt hat,

VoiTlcliluiig /um Ycrliüleii des Yeistellciis von Eiseiibaliiisigiialcn.
D. R. P. 278611. Pb. Eggert in Zützenbach.

Die iMurichtung soll verhindern, dafs Signale umgestellt
werden, während sich der durch sie zu sichernde Zug noch

Diese werden im Ruhezustände durch I'"edern in einem gewissen
Abstände, von einander gehalten und lassen den zwischen ihnen
Itindnrciigehendeii Drahtzügen des Signales freie Bewegung;
sie hemmen die.se aber, wenn ein darüber falircnder Zug die
beiden Schwellen zusammeiiprefst..

Yori-iciitiing /um .Yufglciscn.
D. R. P. 280185. Gesellschaft für Fclclbalm-Industric in Breslau.

Bei dieser Vorrichtung zum Aufgleisen ist die Kletter
zunge mit Kreuzgelenk an das Leitstück angesciilossen, so dafs
sie je nach dem Stande des entgleisten Wagenrades seitlich und
lotre(Jit bewegt werden kann. Neu ist, dafs das Leitstück einen
um eine wagerechte Acliso drehbaren Ring zum Einhängen
eines Zapfens der Kletterzunge trägt. Gegenüber anderen
Verbindungen von Leitstück und Klettcrzunge durcli Kreuzge
lenke soll diese den Y'ortcil bieten, dal's sie rascli hergestellt
werden kann, ohne Verschrnuben oder Sicbcni zu erfordern,
und ohne dafs unbefugtes Lüsen beiürclitet werden mülste.

ßücherbesprechungen.
Ycrsiiclic mit autogen gc.scliwelfsten Kesselbleclicu, veranstaltet vom

Schwcizeriscbeii Verein von Damj)fke.ss(d-Besitzcrn. Vei'fafsl.
von E. Hölin, Oberingeiiienr, nach Versuchen der Eidgen.
Materialprüfungsanslalt, Zürich. 1915, im Selbstverläge des
Schweizerisciien Vereins von Dampfkessel-Besitzern, Züriclt 7.

Die sehr sorgfältig angelegten und ausgewerteten Versindie
über den die neueren Vorgänge und Verfahren der Werkstätten
betreffenden Gegenstand bringen wertvolle Unterlagen zur Be

urteilung der Ergebnisse, zeigen namentlicli aucli, welche Sorg
falt luitig ist, um ein dem vollen Bleche nahe kommendes Er
gebnis in der Schweilsung zu erzielen, und Verschlcclitcrung
der Umgebung (ler Scliwcirsstelle zu vormeiden. Als Nachtrag
ist ein Vortrag ül)er die Schinelzscdiweirsung von den Herren
Scliüle und Höiin mitgeteilt, in dem namentlich auf die
Probe durch Verdrehen liingewieson wird.

Das Buch ist ein erfolgreicher Beiti-ag zur Klärung der Ph'age.
Für die SeliriftleitunK verantwortlich: Geheimer Regierungsrat, Professor a. D. $f.=Si"0- G. Balkhausen in Hannover.

C. W. K r c i d 01 's Verlag in "Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter, G. in. b. H. in Wiesbaden.


