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Die Beschäftigung!: mit der Theorie dos Eisenl)alni-01ier-

haues wird von nianclieii Facligenossen als ein Kennzeichen

unpraktischen Sinnes angesehen, violloicht weil man dabei

veranlafst ist, auch Dinge zu berühren, die au sitdi weniger

praktische Bedeutung haben, oder weil man bei tiieoretischen

Eütwickeluiigeu zuweilen Gesotzmäfsigkeiten festzulialten ge
nötigt ist, die in voller Ausprägung tatsächlich nicht vorhanden

sind, vielmehr durch verschiedenartige, äufsere Umstände melir

oder weniger abgeändert, teilweise auch aufgehoben werden

können. Will man beispielsweise die zweifellos vorhandene

Verdrückbarkeit der Schiencnunterlagen in Rechming stellen,
um dadurch eine bessere Einsiclit in den Zustand des Gleises

zu gewinnen, als wenn die Unterlagen als fest gelagert voraus
gesetzt werden, so bleibt zunächst niclits übrig, als vollkommen

elastisch verdrückbare Unterlagen anzunehmen, auch wenn
man sich hewufst ist, dafs dieser Zustand in Wirklichkeit nicht

vorhanden ist, man vielmelir eigentlich für jede Scliwelle eine

besondere Voraussetzung raaclien müfste.
Die Oberbaufrage ist sicherlich eine hervorragend prak

tische Angelegenheit; dennoch ist ihre theoretische Behandelung
nicht zu entbehren, namentlich auch, um die im Betriebe ge
machten Erfahrungen verwerten zu könneu.

Vor mehreren Jahren hat der Verfasser auf Anregung
seines Kollegen, Professor Hager, eine Arbeit über den Zu
sammenhang von Scliwellenlagc des Balingleises und Achseii-
stand der Fahrzeuge unternommen, die aber wegen Mangels
an Zeit nicht zum Abschlüsse gebracht werden konnte. An

diese Untersuchung wurde der Verfasser durch die .Ibhande-

lung von Pihera*) wieder erinnert.
In Abhandelungcn solcher Art werden vielfach gedachte

Fälle der Belastung statt der wirklich auftretenden ange
nommen, weil die Ausrechnung unregelmäfsiger Belastungen
eines durcltlaufenden Trägers auf einer gröfsern Anzahl von

Stützen nur schwer zu bewältigen ist. Und doch sind solche

Rechnungen, auch ohne Überschätzung des Wertes tlieoretischer
Untersucliungeu, nicht immer zu umgehen. So kann es er
wünscht sein, die Anstrengung der Schienen zu kennen, die
durch Lokomotiven bestimmter Achsstände und Achslasten

') Organ 19U, S. 73.

veranlafst würde, falls die Voraussetzungen der Theorie zu

treffend wären. Die Benutzung eines zu Verglcichsrechnungen

aiifgestcllten Bclastungsfalles, beispielsweise des von Zimmer
mann, könnte dabei selhstvei-ständlicii nicht in Frage kommen.

Der Gedanke nun, dafs manche Ergebnisse der von mir
früher und im Anschlüsse daran sjiäter noch durchgeführten,
sehr uinfangreiidicii und mühsamen Rechnungen manchen Fach-

genosson nützlich sein könnten, war die hauptsächliche Ver

anlassung zu der folgenden Veröffentlichung, die eine Ver
zögerung in der Kriegszeit erfahren liat.

In der Theorie des Oberbaues wird Jetzt ziemlich allgemein

die elastische Verdrückbarkeit der Schienen-Unterlagen voraus

gesetzt. Man kommt damit den Spannungen, die die Schienen

tatsächlich ausznlialten haben, etwas näher, als bei Festlialtung
der Theorie von Winkler mit Voraussetzung unnachgiebiger

Unterlagen. *)

Der erste Vorsclilag, die der Wirklichkeit nicht ent

sprechende, beim ersten Versuche zur Schaffung einer Schienen

theorie aber wohl begreifliche Annahme Winklors durch die

i'ichtigere Voraussetzung elastisch verdrückbarer Unterlagen zu
ersetzen, stammt wolil aus dem Jahre 1883.**) Sobald man

mit verdrückbaren Unterlagen arbeitet, sieht man sich ver

anlafst, ein Scliicnenstück von tunlich geringer Länge der

Rechming zu Grunde zu legen, weil die Mühseligkeit der

Berechnung eines durchlaufenden Trägers aui'serordentlich rasch

mit der Anzahl seiner Stützstellen zunimmt. Die erste Frage

geht also dahin, welche Länge des Sclüenenstückes noch bei

behalten werden mufs, damit die für einen bestimmten Be-

lastiingsfall zu berechnenden gröl'sten Längsspannungen genau
genug mit denen übereinstimmen, die bei demselben Be-

*) Dr. E. Winkler, Vorträge über Eisenbahnbau, der Eisen-
babn-Oborbau, Prag 1867, S. 42. Dasselbe Werk, 3. Auflage, Prag
1875, S. 244 ff. — E. Heusinger von Waldegg, Handbuch für
Spezielle Eisenbahntochnik, 1. Bd. Der Eisenbahnbivu, Leipzig 1870,
S. 243.

**) Siehe des Verfassei-s Abbundelungen:
1) Zur Frage der Betriebssicherheit der Eisenbahngleise,

Organ 1883, S. 125, 177.
2) Zur Theorie des Eisenbahn-Oberbaues, Querschwellen-

Oberbau, Allgemeine Bauzeitung 1888, Hefte 1 bis 3.
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LII. Band. If. Heft. 1915.



lastmigsfaüe im unbegrenzten Gleisstraiige hervortreten würden.

Wie durch Probercelinungen dargetan werden kann, genügt

die Annaliine eines Scliienenstüekes auf aclit Auflagerstellen*).

Für einen solchen schwcrios gedachten Träger auf aciit

verdrückbaren Scliwellenunterlagen mit gleichen Feldern 1, der

auf der ersten und letzten Sciiwelle frei aufliegt, gilt, der

Gleieliungsatz nach Cla|ieyron:

+  + aM, = K,

4- y M,, + ßM, 4- ß M, = It,
a M., -4 ß M, 4- y M., 4- ß M, 4- a U,. = R,

^ ̂  a jM, + ß M, 4- / 4- ß M, 4- a M, = K,
a M,, + ß M, -4 y M„ ß = Kr,
|aM,4-^M, -^yU, = H,

Die linken Seiten dieser Gleichungen sind mit den Stützen-

ninment.en M.bisM- gebildet, M, und M, verschwinden wegen

des freien Auflagers der Trägereudon. Dabei bedeuten:

Gl. 2) a =

E die Elastizitätsziffer des Schienenstahles, J„ das Trägheits

moment des Schienemiuerschnittes für dessen wagerechte Schwer
achse, 1 die Schwelleuleilung.

Die «Verdrückungsziffer» {1: t; -f 1: ''.0 setzt sich aus zwei

1
Teilen zusammen; der erste, - = — , liängt von der Be-

schatfenheit des Bettungskörpers und des Untergrundes ab, ist
deshalb unter allen Umständen in Betracht zu ziehen, während

der zweite, 1 : f,, nur bei Molzschwelleu wegen deren Zusammen-
drUckbarkeit berücksichtigt werden mufs.

Der An.sdruck

I  ̂\vj
Gl 3)

fi cb

ist von Zimmer m a n n **) entwickelt worden: die in

*) Organ 1883, S. 125. Allgenioino Bauzeitung 1888, Hefte 1 bis 3.
Nebciiboi darf auf den Vorschlag des Verfassers hingewiesen

werden (Zeitsclirift für Baukiinde 1883, Spalten 297 bis 310), für Ver-
gleiclisrechnungoii ein Sciiienenstück von der Liiiige 6 1 festzuhalten,
das auf sechs elastisch verdvlickbaron Unterlagen ruht und in der
Milte ein Feld von der Länge 2 1 besitzt, indem die dort vorliaiideiie
Schwelle wogen sclilocliter Uiitersto))l'ung ausgeschaltet gedacht wird
(Textabb. 1). Über dieser Schwelle ist der grüfstc Raddruck der

Lokomotive al.s Eiiizellast angenommen. Das Angritlsinojiient für
den Querscdiuitt im Kraftsitze ist

(iasi -|-49a-|-19 IM

3tt'+63a4-31 ' 2 '
p Tp I

worin (t — -jr-.V bedeutet; die einzelnen Grölsen sind oben schon
f. 1^

erklärt. Bemerkenswert ist, dafs die Längsspnnnungen für dicso.s
.Moment und den von Ast im Bnllelin des internationalen Eisen-
bulin-Kongrefs-Vcrbandcs 1892, S. 35u3. empfohlenen Sto'szuschlag
von 140«>/o der rnhcnden Belastung etwa gleich der Streckgrenze des
Seliieuenstaiilcs werden.

**) Dr. H. Zimmermann. Die Berechnung des Eisenbahn-
Oberbaues. Berlin 1888, S. 76, 203.

ihm vorkommenden Gröfseu haben folgende Bedeutung: c ist

die Bettungszifl'er, b die untere Lagerbreitu der Schwelle,

Ii = \/ • 11 worin E' die Elastizitätszitfer des Schwelleu-

stofi'e.s und das Trägheitsmoment des Schwellenquersclmittes

für seine wagrechte Schwerachse bedeuten, j die abge
kürzte Bezeichnung für einen ziemlich verwickelteu Ausdruck,

dessen Werte /i mme r m an u*) mitgeteilt hat.
Für den von der Prel'sbarkeit des Schwelleustoffes ab-

liängenden Teil 1 : fg bat man, in Ermangelung anderer Ver-

suchsergebnisse, nach Weber**) zuweilen

1  0,1
Gl. 4)
'  7 F

eingeführt, mit F qcin als GrundHäclie der Unterlagsplatte.

Die Gröfsen R auf der rechten Seite von Gl. 1) bringen

den jeweiligen Belastungsfall zum Ausdrucke. Sie ergeben
sich aus

Gl.ö) +

o-l

indem man der Reihe nach ^ — 2, 3, 4, 5, (i und 7 eiii.setzt.
Dabei i.st vorausgesetzt, dafs zwischen zwei Schwellen höchstens
ein Raddruck wirkt, da der Abstand zweier auf einander
folgender Lokomotiv- oder Tender-Achsen grüfser ist, als die
Schwellenteilung. Der Abstand eines .solchen Raddruckes (P)
von der linken und recliteii Stütze des Feldes, in dem er

wirkt, ist mit j» und q bezeichnet; die den Gröfsen P, p und q
beigesetzten Zeiger, die mit der Nummer der Unken Stütze
und des Feldes übereinstimmen, sollen angeben, in welchem
Felde sich das betreffende P befindet, wobei die linke End

stütze I lieifst. Sind die sechs Auflagermomente 51^ bis

mit Gl. 1) gefunden, so kann man das Angriffsmomeut für Jede
Stelle eines Feldes angeben. Für das Feld zwischen den
Stützjmiikten Nr. ß und (ß 1) beisi)ielsweise erhält man das
Angritfsmoinent für einen Querschnitt in der Entfernung x von
der Stütze ß,

a wenn eine Last im Felde liegt,

Gl. (1) für X <p^^ M, = 4- + P ̂ q

Gl. 7) ftti- X > = M. -- (X - p^_).

h) wenn das Feld unbelastet, ist,

Gl. S) . . . M. = ^ (m ,
Als Quei-krafl. für einen Querschnitt in der Entfernung x

von <ler linken Stütze de.s Feldes folgt:

*) Zimmermann. Die Berecluunig des Eisenbalui-Oborbaues,
Berlin 1888, Tabelle \T, S. 296 und 297.

**) M. M. Freih- v. Weber, Die Stabilität des Gefüges der
Eisenbahn-Gleise, Weimar 1869, S. 163.



a) wenn sich eine Last im Felde befindet,

V =-—L  (^M --.~M + P q \
1  /t-fl /t I /I

Gi. 10) för X > yf = V/' —

Gl. 11)1)

b) wenn das Feld unbelastet ist,

. . . . V/*=- M , M
'  I V /' + ! f'J

Der Auflagerdruck der Stütze Nr^i ist:

01. 12) . . . . = V/'"'-

wobei sich Vj" auf den letzten Querschnitt des Feldes

Nr(^— 1) und Vo"" auf den ersten Querschnitt des Feldes
Nr/z bezieht.

Viel umständlicher wird die Rechnung, wenn die Schwellen-

teiluugen nicht gleich sind. In diesem Falle müfsten die

ClapejTon-Gleichungen etwa mit Benutzung der Gl. 6)
und 7) der früheren Abhandelung*) entwickelt werden. Aber
auch bei gleichen Teilungen ist die Auflösung der 01. 1) zum

Zwecke der Berechnung der Stützeiimomente ziwnlich um
ständlich ; daher soll das Ergebnis der Lösung, so weit als

nötig**) mitgeteilt werden.

Man findet:

(1

01. 13) ]^R.u-= ̂  (RlUl^-R2U^^-ll,u^-)-R,UJ+

^" % + Rß Uß)?
U=174ß60aH 3233894 «34.23 214 01)2 aM 83.')89272aH
-t- 162 078 448 «'■ -j- 171 699 256 + 94 064 640 4.
-j-24299 712a3+2 363 136a"' + 40320a'i, u, = 46800a''^ +
+ 754560 «3 +4 592 396 «^4-13 564504 «3+20654492«" +
+ 15 980 352 «^ + 5 767 160 «« + 827 456 «« + 23 520 «"',
u_. = — 12 540«-—118 666 ««— 153 500«*+ 1 433 674«« +
+ 5 471 936 «" + 7 202 332 a? + 3859 344 «« + 787 760 «« +

+ 33600«",
Uj = 3360«■^— 3116 «3 — 270 794 «' - 1 163 784 «^ —

— 1463 692 «" + 63872«' + 1036 544«« + 421760«" +
+ 33600«",

Uj = - 900«2 + 10170«3+71992«' — 77 708«3 —
-921968«"—1278176«'—341504««-f78784«"+26880«",
ii. = 240a=^ — 5164«3 + 5506«*+ 146 864«« + 147 888«" —

— 330976«' - 468648«« —86720«"+ 16800«",
u. = — 60«24- 1846«"—11852«' — 31 430 «3+176 464«" +

+ 196 428«' — 188 912 «« - 78224«"+ 6720«".
Für « = 1 wird :

U=565258330, u, = + 62211 240, Ui, = + 18503940,
U3 = - 1342 250, u^:^— 2 432 430, %=— 574 210,

u^ = + 70980.
Mä = + 0,1100581 R, + 0,0327354 R,. — 0,0023746 R^ —

— 0,0043032 R, - 0,0010158 E., + 0,0001256 R..

*) AllgeniGinc Oauzeitung 1888, S. 1.
**) Es ist angenommen, dafs niu- die beiden Quer.sclinilte in den

Mitten der Felder Nr. 2 und Nr. 4 unter.siiciit werden sollen. Das
Angriffsmoment in der Trägeriiiltte entspi'iclit ziomlieli genau dorn
am durcldaiif'onden Strange hervortretenden griifsteii Aiigriffsnioinente,
und das Moment in der Mitte des zweiten Feldes zeigt, wie ungünstig
der Einfluls schlechter Verljt.schung ist.

r>

Gl. U) . . . . M3 = - ̂  2 R. «■,
1

w, = 12540«'- 4- 118666«" + 153500«* — 1 433674«' —
— 5471936«"—7 202 332«'—3 859 344««—787 760«"—

— 83 600«"',
W2 ■= - 50 160 a- - 763 984 «"- 4493 788 «' - 13 266728««-

—21217 996«'' — 18346240 «' — 8004 664«« —
— 1501760«"— 69 600«",

W3 = 13440«^+ 111856«"+ 105 272 «* — 1 359 128 ««—
— 4884800«"-6 728 928«'-4209 792««- 1 076480«" —

— 76800«",
= — 3 600«" + 7 380«" + 268 258«' + 1 079 432«« +
+ I497996a"+375552a'—676992«« - 420736«"—

— 64 320«",
W5 = 960«"—11776«"—63 444 «*+98458 ««+787136«"+

+ 1213972«' + 619888«« - 2 224«" — 41280«",
w,; = - 240«"-!-5 164««- 5 506«* - 146864«« - 147888«" +

+ 330976«' + 468648«« + 86720«" - 16800«".
Für « = 1 wird :

11 = 565 258 330, w^ = — 18 503 940, Wg = — 67 714 920,
W3 = — 18 105 360, W4= + 2062 970, W5=+ 2 601 690,

Wß = + 574210.
M3 = + 0,0327354 R, + 0,1 197946 R, + 0,0320302 R3 —

— 0,0036496 R.i — 0,0046027 R5 — 0,0010 158 Rß.
0

Gl. 15) . . M, = ®'+
1

fj— C, = — 174 660 a- — 3 230 534 «" — 23 218 108 «* —
— 83 860 066 «« — 163 742 232 «" — 173 162 948 «' —

— 94 000 768««— 23 263 168«"— 1 941 376 «" — 6 720 «**,
fj, —63= —13440«" —1 11856«*—105 272«« 4- 1359128«" +
+ 488480ÜH' + 6 728 928««+4 209 792a"+ 1076 480«" +

+ 76 800«'»,
fy — 63 = 50 400 a« + 759 720«' + 4 499 684 «« +
+ 13389 184«" + 21 336936 «' + 18 176512 «« + '

+ 7 856 384«"+ 1 564 160«" + 105 600«",
fj —64 = — 13500««— 110250«' — 114720«-' +

+ 1 334 388 «"+5 028080«'+ 6 855872««+ 4 021 120«" +
+ 1 038400«"+ 96 000«",

fß - Cg = 3 600«« — 7 380«* — 268 258«« — 1079432«" —
— 1497 996«' — 375 552«« + 676 992«" + 420 736«'" +

+ 64320«",
fß - e,; = — 900«" + 10 170«* + 71 992«« — 77 708 a" —
— 921 968 «' — 1 278 176 «" — 341 504 «" + 78 784 «'" +.

+ 26880«".
Für « = 1 wird :

U = 565 258 330, f, — e, = — 566 600 580, fg — Cg = +
+ 18 105 360, fß — 63 = + 67 738 580, f., — e.i= + 18 135 390,

fr, — 63 = — 2 062 970, fß - e,, = — 2 432 430.
M^ = — 0,002 3742 R, + 0,032 0302 R,. + 0,119 8365 R3 +

+ 0,032 0834 — 0,003 6496 R,-, — 0,004 3032 R,,.

G1.16) . m, = 5? + ++.b,



= 174 660a + 2 535 254a2 + 10278516a«—

— 9 260 526 a*— 171706 648 a« — 478 692 244 a« —

— 593 654 352 a' — 353 237 024«« — 95 177216 «« —

— 9 333 440«*°— 134 400«**,

Va —'P2—Z2 = — l''^660a2—3 230 290«« —23222372«*—
— 83 857 530««— 163 657 880«« — 173 197 252 «'—

— 94440192««— 23 622 720 ««— 1 942 400 «*« +
■f 24 000«*',

^3 — 9*3 ~Z;i= — 13 500 «2 — 110 250«* — 114 720«« +
+ 1334388««+ 5028080«'+ 6855872«8 +4021120««-}-

+ 1 038 400«"*+ 96 000«",
V4 —¥>4 —Zi = 50 400«« + 759 720«* + 4499 684 a« +

+ 13 389 184 «« + 21 336 936 «' + 18 176 512 «« +
+ 7856 384««+ 1 564 160«*° + 105600«**,

—  13 440«« — III 856«* — 105 272«° +
+ 1359128«°+ 4884800«'+ 6 728 928«« + 4209 792«" +

+ 1076480«*°+ 76 800a",
y)^ — (p^ = 3360 a« — 3116«* — 270 794«° —

— 1 163 784«° — 1463 692a' + 63 872«« + 1 036 544«" +
+ 421 760a*°+33fi00«**.

Für ö = 1 wird:

U= 565258330, —(Pi~Z\ =— 1698207 420, —
— 9*9 —IKs = — 567 321 296, w,, — — y. = + 18 135 390,= + 67 738 680. -+ + = T18105 360.

Vc — 9*3 — ;ir'; = — 1 342 250.
M5= — 0,004 302Illj — 0,003 6493 Rg + 0,032 0832 R,, +

+ 0,1198365 R4+ 0,032 0302 Rj — 0,002 3746 R..
Ist für einen Oberbau der Wert von « bekannt, so erhält

man durch dessen Einsetzen in Gl. 13) bis Gl. 16) die für
den fraglichen Oberbau gültigen Stützenmoincnte, nun als Ab
hängige der von der Belastung des Scliienenstranges bedingten
Gröfsen R. Um sodann das Angriffsmoment M für irgend einen
Querschnitt des den Schienenstrang ersetzenden Scliiencnstückes
von der Länge 7 1 untersuchen und das gröfste Moment be
stimmen zu können, das in
diesem Querschnitte durch
eine gegebene Lokomotive
hervorgerufen wird, em-
pfiehlt es sich, die EiiiHufs-
linie für diesen Querschnitt
zu zeichnen. Man entnimmt

also für eine gröfsere An
zahl von Lagen einer über
das Schienenstück wandern
den Einzellast P = 1 die

Werte von R aus Gl. 5),
bestimmt damit die Werte Längen, aw
der Angriffsmomente für die liMeä •2,5mm
beiden Stützen, zwischen
denen der in Betracht zu

ziehende Querschnitt liegt, Schwäi^JeJfung
weiter nach Gl. 6) und 7) to\ —t 2i—~7~
oder Gl. 8) das Moment,
das am Kraftsitze in passen-
dem Mafsstabe als Höhe auf- ^ ^

getragen, einen Punkt der

Schwelkn^'/ung
—zybw

Eiuflufslinie liefert. Ist diese Linie festgestellt, so kann für
jede Stellung einer Lastenreihe die ganze Wirkung durch Zu
sammenzählen der Wirkung ihrer Einzella.sten gefunden werden.

6 ̂  J
Der Wert der Gröfse « = ,+

P f. ^ U ist für ver-

scliiedeiie Oberhäuten und je nach der Beschaffenheit des
Untergrundes verschiedeu. Für den bayerischen Oberbau der
liauptbahiien ergibt sich beispielsweise bei Verwendung der
Schiene Nr. X mit Jf, = 1460 cm* und E = 1 800 000 kg/qcm
für eiserne Querschwelleu mit Jo*=219cm*,E* = 1 800 000 kg/qcm
bei c = 3 8 15

«= 3,205 1,399 0,856,
für Holzsclnvellcn mit Jfl* = 7770 cm*, E* = 100000 kg/qcm

«= 4,231 2,387 1,857.
Als Beispiele sind im Folgenden « = 1 und « = 5,188 an
genommen worden, ersteres weil sich dafür die Rechnung ver-
hältnismäfsig einfach stellt, letzteres, weil dieses bei einer
andern Gelegenheit schon einmal benutzt worden war, 1 und 5
aber aucli die Grenzen sein dürften, zwischen denen sich a
meist bewegt.

I. Eiiiflurslinic M für den Oacrschiiill in der Mitie des Feldes I4
zwlsclicii den Slülzcn Nr. 4 und 5 (Textabb. 2).

I. ä) « = 1,0, P = l, 1=78.
Für a=l lauten Gl. 15) und 16):

Ml = Ri + ^ { — 566 600 580 Ri + 18 105 360 Rg +
+ 67 738 580 R3 + 18 135 390 R^ — 2 062 970 R-—

— 2 432 430 R(; j,
M5 = Rg+3Ri + .Jjr{—1 698 207 420 Ri —567 321 296 R3+

+ 18 135 390 Rg + 67 73B580R4 + 18105 360 —
— 1 342 250 Ry j,

Abb. 2.
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U= + 565 258 330
oder

M4 = — 0,002 3742 -|- 0,032 0302 + 0,119 8365 Rg +
+ 0,032 0834 R^ — 0,003 6496 Rg — 0,004 3032 Rg,

Mg = — 0,0043021 R, — 0,0036493Rg + 0,0320832 Rg ~\-
-t- 0,119 8365 Ri + 0,032 0302 Rg — 0,002 3746 Ry.

Ist die Last P = 1 eben im Begritfe, auf den Träger

überzutreten und steht sie über dem Stützpunkte Nr. 8, so
erhält man aus GI. 5), da sich in den sechs ersten Feldern
keine Last befindet, also P, = Pg = Pj, = p^ = P^ = p^. =
= 0 und p^ =1, = 0 ist, ftir Q = 2, 3, 4, 5, 6, 7

beziehungsweise R =R2 = Rg = R^ = Rg = 0 undRg = — Pl,

M., = -f 0,004 3032 Pl, Mg = 0,002 3746 Pl

und nach GI. 8) für x = i : 2

M ̂  ^ 0,003 3389 Pl.

2

Für P = 1 und 1 = 78 wird M = -{- 0,2604.
I  —

Y

Liegt der Angriffspunkt der Last P = 1 in der Mitte
des Feldes Nr. 7, so gilt, wie vorhin, P^ = Pg = Pg = P^ =

=  —, so dafsnunfürß =

= 2, 3, 4 und 5 beziehungsweise R^ = Rg = Rg = R, = o,

1  Pldagegen für ̂  = 6 Rg = — P^. -2- = — ̂ und für g = 7

- [^' (2 - 01 - p 0 ■ 2 ■!'=+¥
Daher ist

M4 = 0,003 6496 — 0,004 3032 =-f- 0,001 2869 Pl,
2  8

Pl PlM5=— 0,0320302 - — 0,0023746- = — 0,016 3119 Pl,
2  8

M = ?k-:hHö^_ 0,007 5125 Pl.
1  2

Mit P = 1 und 1 = 78 wird = — 0,5860.
2  —

In gleicher Weise erhält man:

Last P über Stütze 7 M^ = — 0,0208681 Pl = — 1,6277

» in der Mitte zwisclien

den Stützen 6 und 7

» über Stütze 6 . .

» in der Mitte zwischen

den Stützen 5 und 6

» über Stütze 5 . .
en Stützen 5 und 6

— 0,036 6237 Pl = — 2,8566
— 0,044 2407 Pl = — 3,4508

— 0,025 0415 Pl = — 1,9532
her Stütze 5 . . -f 0,061 7708 Pl =-f-4,8181
Steht endlich die Last in der Trägermitte, ist also P^ =:

= Pg = Pg = Pg = Pg = P, = 0, Pj = P, p, = = —, so

folgt aus GI. 5) für g = 2, 3, 4, 5, 6 und 7 beziehungs-
P1 Pl Pl Plweise R, = 0, Rg= - , Rg = -, R, = -, R. ^ , R^^o,

weiter aus GI. 15) und 16)
Mi = —0,016 0151 Pl 0,014 9796 P1 + 0,004 0104 Pl 4-

4- 0,001 8248 Pl = 4 0,004 7995 Pl,

Mg = 4 0,001 8247 Pl 4 0,004 0104 Pl 4- 0,014 9796 Pl—
— 0,016 0151 Pl = 4 0,004 7996 Pl,

nach GI. 6) für x = 1: 2
M _i_ M PlM I = >^^4 -t- A ^ 0^254 7996 Pl;

I  2 2
I  mit P=1 und 1 = 78 wird Mj = 19,8744.
'  O
j

!  Durch die vorstehenden Angi'iffsmomente für die Mitte
des Feldes Nr. 4 ist die Hälfte der gegengleicli gestalteten
Einflufslinie bestimmt. Um diese noch genauer festzustellen
und um zugleich eine Nachprüfung für die schon doppelt durch
geführten Rechnungen zu erhalten, wurden die Nullpunkte am
Schieneiistücke aufgesucht, an denen die wandernde Last ohne
Einflufs auf den Wert des Angriffsmoinentes in der Mitte des
Feldes Nr. 4 bleibt. Dies ist zwischen den Stützen 5 und 6,

I  und zwischen 7 und 8 der "Fall.
!  Abb. ,3.

Z ^ ^
Ä r a r A 7 a rp a / ZS 7 ZS 7 A

Der Nullpunkt 7—8 folgt nach Textabb. 3 aus der Be-
dingungsgleichuug

Jl44Mg _
2

Da R, = Rg = Rg — R^ = 0, Rg == — P. Qy und Rg =

= — P (py —2qY) — ^P PtI? (14 CI7)-
.so liefern die GI. 15) und 16):

M., = 0,003 6496 P. 9; 4 0,004 3032 P(Py — 2qY) 4-

+ 0,004 3032 P,.q, (l + q,),

Mg == — 0,032 0302 P. qY 4 0,002 3746 P(Py — 2qY) 4

+ 0,002 8746 II p,. q, (1 + q,),
oder, wenn P=1 und, der Einfachheit halber, Py p und
q7 = (1 — p) gesetzt wird,

p3 — 3 lp2 4 9,249 9936 Up — 6,249 9928 1^ 0,
deren Wurzel

p = pj = 0,8406 1 oder, für 1 = 78, P; = 65,567 cm ist.

In gleicher Weise folgt der Nullpunkt 5 — 6 aus der
Gleichung

p3 — 3,689 1856 1 p^ 4 4,405 4030 P p — U = 0
zu P P5 = 0,2933 1 oder pg = 22,877 cm.

Ebenso findet man für die Trägermitte mit

I, B) a = 5,188, P = 1, 1 = 78 cm
LastP über der Stütze Nr. 8 M2^ = — 0,03616 Pl = — 2,8206

»  in der Mitte zwischen ®
den Stützen Nr. 7 und 8

»  über der Stütze Nr. 7
»  in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 6 und 7

»  über der Stütze Nr. 6

»  in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 5 und 6

— 0,05470 Pl = — 4,2665
— 0,06801 Pl = — 5,3047

— 0,06922 Pl = — 5,3995
— 0,04493 Pl = — 3,5044

40,02102 Pl = 4 1,6398



Last P über der Stütze Nr. 5 Mj =-f-0,14910P1 = 4-ll,H297
»  in der Mitte zwischen s

den Stützen Nr. 4 und 5 » -|-0,95726 ?! =-[-27,8662.

Der Nulli)unkt im Felde 9—4 liegt bei Pj = 0,378 1 oder

29,484 cm.

II. Eliiriiirsliiilc M nir den 0»<^r><i^bnllt in der Mitte des Feldes

Ig zwischen den Stützen Nr. 2 und (Textabb. 4.)

II. A) a=l,0, P = l, l--78em.

Das Ergebnis der Rcclinung ist:

P auf der Stütze Nr. 8 M j = -}- 0,0004451 P1 = -[- 0,0347

P in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 7 und 8

P auf der Stütze Nr. 7

P in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 6 und 7

-|- 0,0013490 P1 = -|- 0,1052

-1-0,00191 90 Pl = -f 0,1497

-j- 0,0015814 P1 = -f 0,1233

auf der Stütze Nr. 6 M,
in der Mitte zwi.schen 5

den Stützen Nr. 5 und 6

auf der Stütze Nr, 5

in der Mitte zwischen

den Stutzen Nr, 4 und 5

auf der Stütze Nr, 4

in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 9 und 4

auf der Stütze Nr. 3

in der Glitte zwi.sclien

den Stützen Nr. 2 und 3

auf der Stütze, Nr. 2

in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 1 und 2

auf der Stütze Nr. 1

— 0,0011970 PI = 0,0934

— 0,0080396 P1

— 0,0199714 P1 :

— 0,0959714 P1

— 0,0426330 P1

— 0,0229236 PI

0,0669055 Pl :

-j- 0,2720876 Pl
-f 0,0665285 P1

— - 0,0292079 Pl

-0,0713968 Pl

—  0,6271

— 1,5578

— 2,7590

— 3,3254

— 1,7412

-f 5,1718

21,2228

+ 5,1892

~ 2,2782

— 5,5690

Abb. 4.
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Nullpunkt im Felde l—2 in der Entfernung

p, = 0,7020 1, für 1 = 78 54,756

Nullimiikt im Felde 3—4 in der Entfernung

P3 = 0,3150 1, für 1 = 78 24,570

Nullpunkt im Felde 6—7 in der Entfernung
p^ = 0,1502 1, für 1 = 78 11,716.

II. B) a = 5,188, P = l, 1=^78 cm.

P auf der Stütze Nr. 8 M ) = + 0,007041 Pl, + 0,5492

P in der Mitte zwiselieii

den Stützen Nr. 7 und 8 — 0,001890 Pl — — 0,1474

P auf der Stütze Nr. 7 M

P in der Mitte zwisebeii !

den Stützeu Nr. 6 und 7

P auf der Stütze Nr. 6

P in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 5 und 6

P auf der Stütze Nr. 5

P in der Mitte zwischen

den Stützen Nr. 4 und 5

P auf der Stütze Nr. 4

P in der Mitte zwischen

den Stützen Nr, 9 und 4

= —0,011838 Pl = — 0,9234

— 0,029596 Pl = — 1,8358

. — 0,036576 Pl = — 2,8529

— 0,049384 Pl = — 3,8520

— (1,056859 PI = — 4,4350

— 0,051652 Pl = — 4,0289

— 0,020930 Pl:=— 1,6325

-j- 0,050009 Pl = -1- 3,9007



P auf der Stdtze Nr. 3 Mj = -{- 0,177888 PI = -|- 13,8753

P in der Mitte zwisclien

den Stützen Nr. 2 und 3

P auf der Stütze Nr. 2

P in der Mitte zwisclien

den Stützen Nr. 1 und 2

P auf der Stütze Nr. 1

+ 0,.375645 Pl = -f 29,3003

+ 0,139076 Pl = -f 10,8479

— 0,043659 Pl = — 3,4054

— 0,197802 Pl = — 15,4286
Nullpunkt im Felde 1 —2 in der Entfernung

Pj = 0,6301 1, für 1 = 78 p^ = 49,15

Nullpunkt im Felde 3 —4 in der Entfernung

Pa = 0,8132 I, für 1 = 78 p^ = 63,43

Nullpunkt im Felde 7—8 in der Entfernung

p. = 0,6030 1, für 1 = 78 p- = 47,03.

Die so festgestellten EinHur.slinien und die für das AngritFs-
monient über der Stütze Nr. 5, sodann die llilder von drei

verschiedenen I.okomotiveii der bayerischen Slaatsbahncn sind
in Textahb. 2 und 4 gezeichnet.

Sidtliefslich sollen noch einige von diesen Lokomotiven
bei verschiedener Aufstellung auf dem Schicneiistücke der Lüuge
71 hervorgerufene, aus den Eiliflufslinien sclinell gefundene

Angriffsmomente zusammengestellt werden.

B-Verscliiebelokomotivc, von links nach rechts
fahrend:

1. Achse in der Mitte des Feldes Nr. 2 M = 148 560 kg cm
-• * » » » » » » 2 » — 145 060 »

L  » » » » » " Nr. 4 —• 136 600 »

1 D. G-Lokomotive ohne Tender, die Achse von 9t

vorn, von links nach reclits fahrend:

1. Achse in der Mitte des Fehles Nr, 2 M= 95500 kgcm

2. » » » » » » » 2 » = 140 460 »

3. » » » » » » » 2 »=125 700 » .

4. » » » » » » » 2 » = 121820 »

1. » » » » » » Nr. 4 M— 76I30]cgcin

2. » » » » » » » 4 » = 104 530 »

3. » » » » » » » 4 » = 91 520 »

4. » » » » » » » 4 » = 93 620 »

5. » » » » » » 4 » = 119 520 »

Wenn die-selhe Lokomotive umgokeiirt mit der Ilinteraclise

über der Mitte des Feldes Nr. 2 steht, so erzeugt sie an

dieser Stelle das Moment M= 148 560 kg cm.

2 C. S-Lok 0 moti vc ohne Tender, Drehgestell vorn, von
links nach rechts falirend :

1. Achse in der Mitte des Feldes Nr. 2 M= 122 030 kgcm
2. » » » » » » » 2 » = 116 280 »

3. » » •• V. » 8 » 2 » = 1 <) 3 5 7 0 »

4. » » » » » » » 2 » =: 16.3 060 »

6. » » » » 8 ^ Nr. 4 M = I46500kgcm
4. » » » ;> !> » » •! » = 146 900 »

Die Jjokoiuütivc liefert umgedreht, mit der Achse Nr. 4

in der Mitte des Feldes Nr. 2 liier M = 164 110 kgcm. Diese

Momentenwerte zeigen den innigen Zusammenhang zwisclien

Schwelleiiteilung und Ach.ssland.

Die Hochbahn in Hamburg.

G. Schimpflf, Professor in Aachen.

Hierzu ZcicluuingeH Al)b. 1 l)is 6 auf Tafel 52, Abb. 1 bis 0 auf Tafel 53, Abb. 1 bis 4 auf Tafel 54 inul Abb. 1 auf Tafel 55.

(Fortsetzung von Seite 303)

VI. Erzeugung iiud Vcrielluiig des Stromes.

Während die Stadthahn in Hamburg mit einfachem Weclisel-
strome von 6600 Volt Spannung betriobcn wird, ist, füi* die

Hochbahn nach dem Vorgange der Hochbahn in Berlin Gleich
strom von 800 Volt Spannung gewählt worden. Schon der

ge])Iante Betrieb mit zahlreichen leichten Zügen licfs diese
Stromart als die wirtschaftlich beste ersclieinon, dazu verbot
der enge Kaum der Tnimelstrecken die Anwendung von Fahr
leitungen mit Hochspannung.

Bei der Au.sdchnung des Balinnetzes kam nur die Erzeugung
von Wechselstrom hoher Spannung und dessen Umformung in
Gleiidistrom in melireren an der Bahn verteilten Unterwerken

in Frage. In einem snlelien Falle ist man hei der Wahl der

Lage de.s Kraftwerkes von der Lage des Schwcrpunkte.s der
Belastung ziemlich unabhängig und kann sie mit Rücksicht,
auf die günstigste Bescliatfuiig von Kohlen und Wasser und

die Kosten des Grnnderwerbcs ziemlich frei wählen.

Als Bauplatz wurde vom Staate Hamburg ein Geläiide-
zwickel zwischen den Baliiikörpern der Stadtlialin und der

Hochbahn nördlich vom Baliniiofe Barmbek zur Verfügung
gestellt (Abb. 1, Taf. 52). Seine Gröfse erlaubte dort neben
dem Kraftwerke auch den Abstell- und Werkstätfen-Baliiihof

anzuordnen; der Platz hat Gleisansclilufs vom Güterbahnhofe

Barmbek und liegt an dem Stichkanale, der ihn vom Gelände
des Stadtparkes trennt.

Der Kohleiilagerplatz ist auf der einen Seite vom Wasser,
auf der andern von dem Anschlufsgleise begrenzt. Ein Brüeken-

kran von 55 m Stützweite und 110 m Länge entnimmt die Kohle

mit Greifern aus der Scliute oder dem Guterwageii; die stündliclie

IjCistuiig beträgt 401. Unter dem ganzen Kohlenlagerplatze
laufen in je einem hegeiibaren Tunnel zwei Beclicrketten von

Schenk, denen die Kohle durch Einschüttoffuungeu zugofüiirt
wird. Jede dieser Becherketten leistet 20 t stündlicli und kann

den ganzen Kohlcnbedarf des Kraftwerkes decken; die Becher
schütten in die Bunker oben im Kesselhause.

Im Einzelnen (Abb. 1 bis 6, Taf. 53 und Te.xtabb. 14)
enthält das Ke.sseliiaus aciit Kessel, vier von Steinmüller,
vier von ]3orsig; ihre Heizfläche beträgt 400, 420 und 500qin,
dazu kommen je 110 (pii Überiiitzerfläclie. Die Koste sind

Kettenroste von 12 und 15,2 qm h''läche. Hinter jedem Kessel
liegt ein Vorwärmer mit 300 (pii Heizfläche. Die Kessel erzeugen
Dampf von 15 at Überdruck und 350" C.

Zwei Scliorusteiue von 80 m Höhe und 4 m oberer Weite

erzeugen den Zug.

Das Maschineuhaus enthält vier Dampfturbinen, zwei von
je 2000 und je eine von 4000 und 6000 KW Leistung,



Abb. 14. Kraftwerl?, Maschinenraum.

tf

1 1?

alle von der Allgemeinen Elektrizltätsgesellscliaft erbaut. Ihre

Umlaufzahlen betragen 30U0 beziehungsweise 1500 in der

Minute.

Jede Turbine hat eigenen Obertiachen-Niederschlag im

Keller zwischen den Maschinenpfeilern. Das Kühlwasser durfte

dem Stichkanale entnommen, mufste aber, um dessen zu grofse
Erwärmung zu vermeiden, in den etwa 300 m entfernten,
fliefsenden Osterbekkanal abgeführt werden; die Leitung geht

als Düker mit 1 m weiten Eisenrohren unter dem Stichkanale

hindurch, sonst ist sie gemauert. Die elektrischen Maschinen
erzeugen Drehstrora von 6000 Volt und 50 Schwingungen in
der Sekunde. Die Schalttafel liegt an einem Ende des Maschinen

hauses (Textabb. 14); sie ist aus Duroplatten aufgebaut und
auf der Vorderseite mit hellgrünen Kacheln verblendet. Die
Schaltung selbst geschieht durch Fernsteuerung; das Schalt
haus ist mehrgeschossig (Abb. 1 und 4 bis 6, Taf. 53); alle
Vorrichtungen liegen in gemauerten Nischen, die zweireihig
angeordnet und von einem mittlern Bedienungsgange aus zu
gänglich sind.

Für die Speisung der Ringlinie wurden zwei Unterwerke
vorgesehen, eines am Hauptbahnhofe, au der Abzweigung der Linie
nach Rothenburgsort (Abb. 2 bis 6, Taf. 52 und Textabb. 15),
das andere an der Heilwigstrafse unweit der Station Kellinghusen-

strafse, der Abzweigung der Linie nach Ohlsdorf. Ihre Ent
fernung vom Kraftwerke beträgt 6,5 und 2,5 km. Für die

Bahn nach den Walddörfern und die nach Langenhorn werden

weitere Unterwerke in 7, 14 und 7 km Abstand vom Kraftwerke
in Farmsen, Volksdorf und Langenhorn dazukommen.

Abb. 15. Unterwerk Hauptbahnhof. Lageplan. Maßstab 1:2333.

Nach den Unterwerken Hauptbahnhof und Heilwigstrafse
führen je zwei vollständig getrennte Kabel von je 3x70 qmm
Kupferquerschnitt, von denen im Notfalle eines zur Aufrecht
erhaltung des Betriebes ausreicht. Das Unterwerk Haupt
balmhof liegt unterirdisch, das an der Heilwigstrafse in einem
besondern Gebäude, in dessen oberm Geschosse sich Dienst
wohnungen befinden. Elektrisch sind beide Werke vollständig
gleich; sie liaben je drei Kaskadenumformer für 1000 und
je einen weitern für 1250 KW, die den Drelistrom von

6000 Volt in Gleichstrom von 800 Volt umwandeln. Der

Kaskadenumformer ist ein Einankerumforiner, der mechanisch

und elektrisch mit einer Drehstrommaschine gekuppelt ist. Die
beiden Maschinen sitzen auf einer gemeinsamen Welle, der Anker

strom der ersten bildet das Feld der zweiten. Er vereinigt in

sich die Vorzüge des «Motorgenerators» mit denen des Einanker-



Umformers, nämlich den Wegfall von Spamiungswandelern mit

dem hohen Wirkungsgrade von etwa 95 "/tv Jedes Unterwerk

liat einen Speicher von 386 Zellen mit 1258 Amp/St Ladefähig
keit bei einstündiger Entladung. Der Speicher dient zur Auf

nahme der Stöfse aus dem Bahnbetriebe, kann aber auch den

Bahnbetrieb einer Ringhälfte bei Stillstand des Kraftwerkes und

geringem Verkehre eine Stunde lang aufrecht erhalten. Von

dieser Fähigkeit des Speichers wird in der letzten und ersten

Betriebstundc und während der Nachtzeit Gebrauch gemacht.
Zur Herbeiführung der Pufferwirkung dienen zwei Zusatz

maschinen der Bauart Pirani von je 185 PS Leistung, die

von einer Drehstrom-Triebraascliine unmittelbar angetrieben
werden. Aufserdem dient noch ein Speicher für 220 Volt

und 199 Amp St Ladefähigkeit bei siebcnstündiger Entladung

hauptsächlich zur Lieferung von Gleichstrom für die Signal
bedienung.

Den Strom leitet eine Doppelkopfschiene (Abb. 4 bis 7,
Taf. 51) von 5100 qmm Quersclinitt und 39,4 kg/m Gewicht aus

weichem Eisen mit 0,3 "/„ ilangan und 0,1 7„ Kohlenstoff mit der

Leitfähigkeit 1/8; die Stromabnahme erfolgt von unten, gegen
Berührung von oben bietet eine durchlaufende Holzdiele Schutz.

In den Tunnelstrecken liegt die Leitungschiene 40 mm tiefer,
um einen Stromschliefser für Licht im Wagen auszulösen.

In 5 m Teilung ist die Leitungschiene an stronidichten Stützen

aus Porzellan aufgehängt. In den Tunnelstrecken und kurzen

Einschnitten mit Bedienungsgang zwischen den Gleisen liegen
die beiden Stromschienen aufsen, sonst zwischen den Eahrgleisen.

Jedes der beiden Unterwerke speist den halben Ring
(Abb. 3, Taf. 49 und Abb. II, Taf. 50); die Trennstcllen sind
überbrückbar, so dafs im Notfalle der ganze Ring von einem
Unterwerke versorgt werden kann. An jedem Unterwerke wird
die Stromschieue unmittelbar gesj)eist, aufserdem gehen von jedem
Speisekabcl von je 500 qmm Kupferquersclinitt nach den Speise
punkten Rüdingsmarkt, Mundsburg, Dehnhaide, Kellinghusen-
strafse und Schlump. Zwischen je zwei Speisepunkten liegen
für gewöhnlich überbrückte Trennschalter, so dafs sich die

Speiseleitungen gegenseitig ergänzen, im Falle eines Kurz
schlusses aber die Verbindung aufheben.

Die Beleuchtung der Haltestellen und Tunnel geschieht
von den Bahnspeichern der beiden Unterwerke aus; auf der
ganzen Ringstrecke liegen zwei getrennte Leitungen, von denen

jede mit einem der beiden Speicher verbunden ist und die

Hälfte aller Lampen speist; wenn in einem der beiden Unter

werke ein Schaden an der Lichtanlage eintritt, erlischt also
nur eine Hälfte der Lampen. Hierdurch ist grofse Betrieb

sicherheit gegeben; überhaupt sind alle elektrischen Anlagen
so vollkommen ausgebildet, dafs lange oder erhebliche Betrieb
störungen fast ausgeschlossen erscheinen.

VII. Siclierungsanlagen.

(Abb. 1 bis 4, Taf. 54, Abb. 1, Taf. 55 und

Textabb. 16 bis 19).

Bei den Sicherungsanlagen ist eine neuartige Blockteilung
verwendet, die wegen ihrer grofsen Bedeutung für Strecken
mit dichtem Verkeiire ausführlicher behandelt werden soll.

Bisher war auf derartigen Strecken die vierfelderige Blockung
Organ für die FortsRlirUte des Eiscnlialinwescns. Neue Folge. T.TI. B.md. 19.

von Siemens uud llalske in Anwendung, bei dem der

I  ausfahrende Zug das Decksignal mit einem Schieneustrom-
j  schliefser auf «Halt» stellte; die Bedienung des Blockes und
I  die «rahrt»-Stellung der Signale erfolgte durch den Stcllwerks-

wärter mit der Induktorkurbel und dem Signalknebel. Durch

die Bedienung der Induktorkurbel, das auf «Fahrt»-Stellen des

Signales nach erfolgter Freigabe der Strecke und das Zurück

stellen des Signalknebels nach dem auf «Halt»-Fallen geht

ziemlicl) viel Zeit verloren, die nicht nur den Blockbeamten

in Anspruch nimmt und bei dichter Zugfolge die Trennung

des Abfertigungsdienstes vom Blockdienste erforderlich macht,

sondern die Zugfolge auch durch die für die Sigiialbedienung

erforderliche Zeit verlangsamt. Bei der neuen halb selbst

tätigen Blockteilung von Siemens und Halske ist die

Blockbedienung beibehalten, ihre Zeitdauer aber dadurch

verkürzt, dafs der Bedienungstrom nicht durch das Drehen

der Induktorkurbel erzeugt, sondern einer dauernden Stromquelle,

Gleichstromleitung und Umformer, entnommen wird. Ein
kurzer Druck des Wärters auf die Blocktaste genügt, um die

Blockbedienung herbeizuführen. Zugleich mit dem Wiederfrei
werden der Blockstrecke wird auch das zugehörige Signal

wieder selbsttätig auf «Fahrt» gestellt, so dafs die Signale

in der Ruhestellung «Fahrt» zeigen. Man hat absichtlich die

Mitwirkung des Menschen aus der Blockbedienung nicht ganz

ausgeschaltet, um das Gefühl der Verantwortung wach zu
halten. Auf der Hochbahn in Berlin wird die ganz selbsttätige

Blockteilung von Wcstingliouse eingeführt. Es wird

lehrreich sein, die Wirksamkeit der beiden Blockarten in

Bezug auf die Schnelligkeit der Zugfolge, die Zuverlässigkeit

des Arbeitens und die erzielte Betriebsicherlieit zu vergleichen.

Bei der Hochbahn in Hamburg beschränkt sich übrigens
der halb selbsttätige Block auf die einfachen Zwischen

haltestellen; die Abzweig- und Kehr-Haltestellen mit Weichen

sind mit den üblichen Blockeinrichtungen versehen, ihre Ein

um! Ausfahr-Siguale werden mit der Hand gestellt. Alle

Weichen- und Mast-Signale wenlen von elektrischen Trieb

maschinen bewegt, die Gleichstrom von 220 Volt Spannung

aus den kleinen Speichern in den Unterwerken erhalten. Die

Tunnelsignalc bestehen aus roten und grünen Lampen, die
durch einfache Umschaltung betätigt werden. Der Strom für
die Blockbedienung und die Auslösung der Signal- uud Weichen-

Stellung wird durch je eine kleine Umformeranlage in jedem

Stellwerke hergestellt. Der Umformer wird mit dem Gleich

strom von 220 Volt betrieben und liefert einfachen Wechselstrom,

der durch einen Spannungswandeier auf 50 bis 60 Volt gebracht

wird. Die Zwischenschaltung des Spannungswandelers erschien

nötig, um die Spannung des Wechselstromes von der des Gleich

stromnetzes unabhängig zu machen. Wenn die Gleichstrom

quelle versagen sollte, erzeugt man den Wechselstrom mit den

üblichen, durch eine Kurbel angetriebenen Induktoren.
Die Signalstellung erfolgt unmittelbar durch die Block

riegelstange (Abb. 1, Taf. 55). Jede Blocktastc ist mit
eiuer Vorrichtung verbunden, die die niedergedrückte Taste
in ihrer untern Lage so lange festhält, bis alle Blockfelder

des Stromkreises bedient sind. Diese Festhaltevorrichtung bat
selbst die Form eines Blockfeldes und nimmt den Platz eines
Heft. 1915. - D



solchen im Blockkasten ein. Ihre Dnickstange i.st mit denen j Blockhedieimng. Als Neuerung gegen den Vierfelderblock
der beiden benachbarten Felder, nämlich des Block-End- und haben die Anfangs- un<l End-Eeldcr Reclien-Stromschlierser in
des Hlock-Anfangfeldes gekuppelt. Die abwärts gedrückte ' solcher Ahhilnglgkelt von der Lage der Druckstange und der
Druckstange dc.s Festhaltefeldes streckt einen Kniehebel, der

sie in der untern Lage so lange festhält, bis die durch den

llechcna(dise, dafs sie nur dann wecliseln können, wenn sich

Drucksfange und itechen glei(;lizeitig in ihrer tiefsten Lage

Versclilnrshaltcr und Reellen in der ohern Lage zurückgehaltene, hetinden. Die nach oben ziirückspringeiule Druckstange nimmt.

(Uirclt eine Feder nach unten gezogene Verschlui'sstange dci' aucli den Recheustroinschlierser wiedei- in seine Anfangslage

Bewegung der Dnickstange gefolgt ist und hierbei den Knie- zurück. Der Rechenstromschlielser hat den Zweck, den Strom
hebel wieder ausgeknickt hat. Ein Luftpufier verhindert nach Eintritt der Hlockung der eigenen Felder weiter zu
schädliche Stöfse beim Zurückspringen der Druckstange. schalten.

Durch das Niederdrücken der Blockhebeltastc wird der Die Textabb. IG bis 18 entlialten die Verschlufstafel und

Umformer eingeschaltet und erzeugt den Wechselstrom für die die Sclialtühersicht für eine zweigleisige Bahnstrecke mit

Abb. 16. Deilienungsplan für Streckenblockung auf zweigleisigen Bahnen.
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den beiden Endlialtestellen T und III mit gewöhnlichen End-
hlockanlagen und der Zwischenblockstelle II mit einem halb
selbsttätigen Blocke. Die Zugfahrt von I nach III verläuft

Abb. 17.

elektniche Kgehtuppilurg
0 \ d f S^ienensInxnschlieSer

folgondermarsen: Der Stellwerkswarter I zieht sein Ausfalir-
signal B. Der ausfahrende Zug fährt über den Schienen-
stronisciiliefser o, der um eine Zuglänge hinter dem Signale
liegt, und legt in hekaimtcr Weise Signal B durcli Unter
brechung des Stromes der elektrischen Flügolkuppelung auf
«Halt»! Der Stellwerkswarter legt den Stellkncliel des
Signalcs B gleichfalls auf «Halt» zurück, und blockt darauf
sein Streckenanfangfeld 1, dessen Fenster rot wird; gleichzeitig
hat sich das Fenster des Streckenendfeldcs l im Zwisclien-

posteii II auch von weil's in rot verwandelt: der ankommende

Zug ist vorgemeldet. Der in II ankommende Zug findet sein
Signal D auf «Fahrt». Im Weiterfahren überfährt er den
Schicnenstromschlielscr q, löst die elektrische Druckknopfsperre
über Feld 3 des Blockes II aus und legt nach Abfallen der
Flügclkiippelung des Signales den Flügel auf «Halt». Der
Blockwärter II drücict seinen Blockhebel über Feld 2 nieder
und legt damit unverzüglich sein Signal D auf «Halt», da die
Sperrstange des Feldes 1 in II beim Niedergehen die Trieh-
maschine umgesteuert hat. Olciclizo.itig setzt sicli tler Kinaiiker-
umformer in Gang und sendet über den Spaniiungswandeler
Wechselstrom zunächst in die Wickelung dos BlockfeUlcs 3 in II,
dessen Reclieu unter seinem Eigengewichte herabfällt, hierbei die
Kiegel.staiige in der untern Lage festlegt und den Reclien-
stromschliefser herabfallen lälst, ilann in Folge des Wechseins
des Rechenstromschliefsers 3 in die Wickelungen der Felder 3
in II, 1 in III, 1 in I und 1 in II. Von dort kehrt,
der Strom zur Quelle zurück. Wälirend das Fenster von
3 in II bereits vorher von weils in rot gewechselt hatte,
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wird jetzt gleichzeitig die Farbsclieibe von 1 in III rot,

die von 1 in II und 1 in I weil's. Wegen Verwandelung

des Feldes 1 in II durch Nie<lei'gelien des Rechens wechselt

auch der Kechenstronisclilicfser, also bildet sich sclilierslicb ein

neuer Stromkreis: 8i)annungswandelerspule 3 in 11, 1 in III,

l in I, I in II, 2 in II, Spamiungswandclei'. Der Rechen des

Festhaltcleldes 2 in II geht /ahnweise nieder und gibt die Ver-

schlulsstange frei, die sich unter der Wirkung ihrer Zugfeder

abwärts bewegt und den die Druckstange von 2 festhaltenden

Kniehebel ausknickt. Hierdurch wird die Druckstange von 2

frei und geht zugleich mit den der Felder 1 und 3 in II in
die Höhe, wobei der Einankeruniformer wieder abgeschaltet wird.

Die Blockung ist vollendet.

Der Stellwerkswilrter in III hat inzwischen sein Signal E

auf «Fahrt» gestellt; der einfahrende Zug überfährt den
Schienenstromschlicrser s und löst die elektrische Druckknopf-

sperre über Blockfeld I in III aus. Wärter III legt den
Knebel seines Signales E auf «Halt» und blockt sein Endfeld I,

wobei er gleichzeitig Feld 3 in II entblockt, dessen aufwärts

gehende Riegelstange den Antrieb des Signales I) auf «Fahrt»

gehen läfst. Die Grundstellung aller Teile ist wieder liergestellt.

Die elektrischen Stcllwerksanlagen der Kehr- und Ab-

zweig-Ilaitestellen sind dadurch ziemlich umfangreich gewonlen.

dafs abweichend von den sonstigen Gepflogenheiten auch die

Kehrbeweguugen unter dem Sciiutze von Signalen und Block-

Abb. 19. Stellwerk Barmbcck.

anlagen erfolgen. Als Beispiel sind in Abb. I bis 4, Taf. 54,

Abb. 1, Taf. 55 und Te.xtabb. 19 Versclilufstafel und

48*



Schaltungübersicht des Stellwerkes auf Bahnhof Barmbek ge

geben. Sowohl die Zugfahrten nach und von dem Abstell

bahnhofe, als auch die Benutzung des dazwischen liegenden

Kehrgleises sind durch Signale gedeckt. Auf die künftige Ein

führung derWalddörferbahn

ist bei der Stellwerksanlage

durch Lcerplütze Rücksicht i

schlufs hat aufscrdein einen

Linienwähler, um mit den beiden benaciibarten Blockstellen,
und wenn es sich um ein Stellwei'k handelt, auch mit jedem
Bahnsteige der eigenen Haltestelle unmittelbar ohne Inanspruch
nahme der Hauptstello sprechen zu können.

Zur pünktlichen Einhaltung des Fahrplaues ist eine aus-
gedelinte Uhrenanlage eingerichtet worden, In der Uhren-

hauptstelle stehen zwei Hauptuhren, die zweite in Bereitschaft:
sie setzt ein, sobald die erste versagt. Beide Uhren werden
selbsttätig in Gleichgang gehalten und sind für Zeichengebung
in halben Minuten eingerichtet. Als Stromquelle dient ein
Speicher von 24 Volt Spannung. Die Hauptuhr regelt vier
über das Bahnnetz verteilte Schaltuhren. Jede Sclialtuhr hat

ihren eigenen Stromkreis und ihre eigene Stromtiuelle, nämlich
einen Speicher gleicher Spannung mit dem der Hauptuhr, und
treibt eine Anzahl in ihrem Stromkreise liegender Nebenuhren
an; solche befinden sich auf jedem Bahnhofe und, wenn nötig,
auf jedem Bahnsteige. Auch diese springen jede halbe Minute.
Die Stromkreise der Schaltuhren führen auch durch die Uhren-

Hauptstelle; hier befinden sich Überwachungsuhren, die den
Gang jeder Schaltuhr anzeigen Für jeden Stromkreis ist auf
der Schalttafel der Hauptstelle ein Nachstellschalter vorgesehen,
durch den alle Uhren des betrefi'enden Kreises von der Haupt
stelle aus gleichzeitig gestellt werden können. Die zunächst

etwas verwickelt erscheinende Einrichtung sichert den richtigen
Gang der Balinhofsuhren auch für den Fall, dals die Leitungen
zwischen der Hauptuhr und den Schaltuhren unterbrochen

werden sollten.

vni. Fahrzeuge.
(Abb. 7 bis 9, Taf. 4 6, Abb. 8 bis 10, Taf. 51 und

Textabb. 20).

Die Wagen (Abb. 7 bis 9, Taf. 46 und Textabb. 20), von
denen bis jetzt 160 beschafft sind, sind alle Triebwagen. Die

Länge ist 12,8 m, die Kastenlänge 12,1 ra, die Kastenbreite
2,56 m, der Drehzapfenabstand 7,1 m, der Achsstand der Dreh

gestelle (Abb. 8 bis 10, Taf. 51) 2,1 m, der Raddurchmesser
0,80 m. In den Längswänden .sind zwei Schiebetüren von

1140 mm Lichtbreite, etwa über dem Drehzapfen, angebracht.

Bei neuen Wagen liegt der Fufsboden 1050 mm über SO.

Da die Bahnsteige 800 mm über SO hoch sind, so entsteht

eine Stufe von 250 mm Höiie zwischen Bahnsteig und Wagen-

fufsboden, die beim Aus- und Einsteigen etwas unbequem ist.

Abb. 20. Wagen 3. Klasse.

Die Anordnung die.ser Stufe war nötig, weil einige Bahnsteige

in Bogen von 180 m Halbmesser liegen, und der Wagenfufs-

bodeu über den Bahnsteig übergreifen mufste, ilaniit wagerecht

kein Spalt zwischen Wagenfufsboden und Bahnsteig entsteht.

Die Höhe der Stufe vermindert sich durch Abnutzen der Rad

reifen und Durchbiegen der Federn auf 146 mm.

Die grofse Breite des Wagenkastens erlaubt nach amerikani

schem Vorbilde in der Mitte des Wagens Quersitze mit vier

Plätzen für weit fahrende Reisende. Die Wagenenden haben

Längssitze, um in der Nähe der Türen mehr Raum für das

Aus- und Einsteigen und für Stehplätze zu schaffen. Die Zahl

der Sitzplätze beträgt 35, mit den Stehplätzen kann jeder

Wagen beipiem 85, im Notfalle 100 Fahrgäste aufnehmen. Das

Gewicht des leeren Wagens beträgt 24 t, des besetzten 26,8 t,

also ist das Eigengewicht für den Sitzplatz 765 kg; die Zug-
läiige für den Sitzplatz beträgt 0,366 m.

Ein Teil der Wagen ist durch eine Mittelwand geteilt

und zur Hälfte für die II., zur Hälfte für die III. Klasse be

stimmt, die übrigen Wagen enthalten nur III. Klasse. Jeder

Wagen hat an einem Ende einen Führerstand in einem be

sondern Räume, der aber nicht die volle Breite des Wagens

einnimmt, so dafs der Schaffner an dem andern Teile der

Stirnwand Platz findet, und von dort aus die Signale beob

achten kann. Die elektrische Ausrüstung der Wagen besteht

aus zwei Triebmaschinen von je 110 PS Leistung. Diese

verbältnismäfsig grofse Antriebleistung wurde mit Rücksicht

auf die stärkste Neigung der Bahn von 48 "/q^, gewählt, kommt
aber auch der Anfahrbeschleunigung von 0,67 m/Sek^ und da

mit der Reisegeschwindigkeit zu gute. Die Steuerung ist die

übliche Schützensteuerung. Die Wagen werden elektrisch be

leuchtet und geheizt, sie haben die Zweikammerbremse der

Si e m e n s-S chuck ert-Werke für Prefsluft. Die übrige

elektrische Ausrüstung der Wagen wurde je zur Hälfte von
den Si eine n s-S c h uckert-Werken und der Allgemeinen

Elcktr i zi tätsgesellschaft geliefert, ist aber bis auf Ein
zelheiten gleichartig.

(Sdilufs folgt)



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

Damin-Gruiidung aus bewelirtcm Grobinüi-lel auf i'fälilcii.

(Engineering News 1915, J, Bd. 73, Heft 5, 4. Februar, S. 200'
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnung Abb. 16 auf Tafel 55.

Die Anlage der Milwaukee-Koks- und Gaslicht-Gesollschaft

zu Mihvaukee in Wisconsin eutliält eine Förder-Drelibrückc

für Ilalbkreisscliüttuug mit iingefiihr 185" Drehwinkcl, deren
äufseres Ende von dem auf einem etwa 350 m langen Glei.se
von rund 110 m Halbmesser laufenden Tui-inc gestützt wird.
Die Förderbrücke bat eine llOni weite Hauptofthung und einen
36,6 in langen Kragarm. Das Gleis hat vier Schienen, der
Turm steht auf zwei vierachsigen Radgestollen von ungefälir '
18 m Mittenabstaiid Jedes Kadgostell trügt 226 t und hat
4,42 m Achsstaiid.

Das Gleis wurde 1905 auf einem Gerüste aus Pfühlen und

Hölzern mit Jochen in ungefähr 2 in Teilung gebaut. Die
Pfähle waren 15 bis 18 m lang. Wegen der hoben Kosten

der Erhaltung wurden die alten Pfälile etwa in Höhe des

Grundwassers abgeschnitten, eine weitere Reihe von Pfäblen
gerammt (Abb. 16, Taf. 55), und dann ein Trog aus bewehrtem

Grobmörtel auf den Pfählen gebaut, der einen das Gleis tra- '
genden Schlackendamm aufnimmt. Das Gleis hat eine 30 cm

dicke Steinscblagbettuiig unter den 3,05 m langen eichenen

Schwellen. B s.

c

Bau des viergicisigen Rosenstcin-Tmniels zwischen Stuttgart und

CaiiDstall.

(W. Siegei-i st, Sclnveizcrisclie Bauzcituiig 1914, II, Band 64, Heft28,
5. Dezember, S. 245. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 2 bis 13 auf Tafel 55.

Der viergleisige Rosenstein-Tunnel zwischen Stuttgart und
Cannstatt wurde in offenem Einschnitte von hinten nach vorn

in der Richtung von Osten nach Westen ausgeführt. Zunächst

wurde für die Aufrechterhaltung des Verkehres von Stuttgart
und Cannstatt nach dem Schlosse Ro.scnstein, der bisher über

eine Brücke am Eingänge des alten Roseiistein-Tunnels führte,
ein erstes westliches, 18 m langes Teilstück des Tunnels ge
baut, überfüllt und mit den erforderlichen Stral'senverlegungon
angeschlossen. Vor dem westlichen Tunneleiiigauge wurde eine

18 m breite Strafsenbrückc (Abb. 2 und 3, Taf. 55) aus Eisen
beton über die vier Gleise gebaut. Ihre Hauptträger sind als

Rahinenträger mit Jlittelstütze ausgebildet, die Stützenfüfse für
volle Einspannung, der Rahmen als sechsfach statisch un

bestimmt bereclinet. Zwischen Brücke und Tunnel ist ein

Schacht für den Abzug des Rauches angeordnet. Nach Fertig
stellung des ersten Teilstückes des Tunnels und Umleitung des

Bahnhöfe und de

Badisciicr Bahnhof In Basel.
(H. Sommer, Scliwoizerische Bauzeitung 1914, II, Band 64, Heft 20,

14. November, 8. 219. Mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnung Abb. 7 auf Tafel 53.

Abb. 7, Taf. 53 zeigt eine Übersicht der Anlagen für den
Fahrgast-, Güter- und Verschiebe-Verkehr des neuen badischcn

Bahnhofes in Basel*). Der Übersichtspliiii entspriclit nicht
•) Organ 1914, S. 233.

 ü c k e n und Tunnel.

I  Strafsenverkelire.s wurde ein Fahrschlitz durch den ganzen
I Rosenstein-Hügel bis zum östlichen Tuuneleingange mit Löffel
bagger vorgetrieben und nachträglich bis auf 5,5 m über
Schiencnunterkante vertieft (Abb. 4 bis 6, Taf. 55). Beim
östlichen Eingange angelangt, begann der Bagger den Ein
schnitt dort auf die ganze Breite bis auf 5,5 m über Schicnen-

unterkante auszuheben (Abb. 7, Taf. 55). Die Bodenförderung
erfolgte dabei durcli den Fahrschlitz und auf einem Gerüste

durch das fertige Tunnelstück liindurch nach den Auffüllungen
in den unteren Anlagen und für die Umgehmigstrafse auf der

I  Südseite des Rosenstein-Pnrkes, später, soweit möglich, nach
der Überscliüttung auf dem fertigen Tunnel. Dem Aushube
des Kiiisclmittes folgte unmittelbar, ebenfalls vom östlichen

Eingange her, der Aushub der Schlitze für die Widerlager mit
Dampfkrünen (Abb. 8, Taf. 55). Die Schlitze waren 4 m für
das linke, 3,5 m für das rechte Widerlager breit und 7,5 m
bis Gründungsohle tief. Das Einbringen des Beton für die

Widerlager erfolgte in Längen von je 8 m von der Schiebe
bühne au.s. Sobald die Widerlager in den letzten sechs bis

I  sieben Längen fertiggestellt waren, kehrte iler Bagger, der in
zwischen einen weitern Vorsprang von sechs Längen vor dem

Schlitzbctriebe der Widerlager gewonnen hatte, nach dem öst
lichen Eingange zurück und begann den mittlern Kern auf
seine ganze Breite auszuheben, indem er sich nach und nach
auf Rampen bis auf Unterkante dos Sohlengewölbes hinunter
arbeitete (Abb. 9 und 10, Taf. 55). Der Aushubboden wurde
mit derselben Förderbahn durcli den Fahrschlitz abgeführt.
Die Gründung des Mittelpfeilers wurde längenweise ausgehoben,
der Beton jeweils sofort eingebracht, dann die Soiilengewölbe
hergestellt (Abb. 11, Taf. 55), das Untergerüst mit den Lehr
bogen und die Schalung für Mittelpfeiler und Gewölbe auf
gestellt, und der Beton einschlicfslich des Magerbeton über
den Gewölben ebenfalls lilngenweise von der Schiebebühne aus

eingebracht (Abb. 12, Taf. 55). Neben der Fertigstellung der
ersten fünf Längen wurden auch die Widerlager um weitere
sechs Längen ausgeführt, und der Bagger konnte sich auf einer
von ihm selbst auszuschneidenden Rampe zwischen den weiter

liergestcllten Widerlagern wieder auf die Höhe des Einschnittes

von 5,5 m über Schieneiiunterkante hiiiaufschaffen, ein weiteres
Stück des Einsclinittes freilegen und so seine absclinittweise

vorsclireitende Arbeit auf den beiden Stufen fortsetzen. Der

Glattstrich, die Abdeckung mit Asfaltplatteu und die Ziegel-
flachschiclit wurden in gröfseren Abschnitten aufgebraclit. Die
Gewölbe durften 14 Tage nach Sclilufs ausgerüstet und acht

I Tage später überfüllt werden (Abb. 13, Taf. 55). B—s.

ren Ausstattung.

genau dem ausgeführten Entwürfe, gibt aber die Anordnung
im Wesentlichen richtig wieder. Der Verscliiebebalinliof ist

dadurcli bemerkenswert, dai's Landes- und Zoll-Grenze mitten

durch ihn hindurchgehen. Die Verschiebebewegungeu ge
schehen ausscliliefslich vorwärts von Norden nach Süden. Die

Güterzüge aus Deutschland, Freiburg, Konstanz, Lorrach,
Hüningen, fahren unmittelbar in die Einlälirgruppe Ej und



werden von dort über einen Ablaufberg geordnet. Wagen

nacli deutsehen Balinliöl'cn laufen in die Richtung- und Ans-

fahr-Gruj)pe Rj A,, für die Schweiz bcstiinnitc nach der Grupi)e

DZA für deutschen Zoll-Ausgang, wo sie von deutschen Zoll-
hcaniten untersucht werden; von hier gelangen sie nach der

nächsten Gru])pe S Z R des Schweizer Zollbahnhofes, wo die

schweizerische Untersuchung stattfindet. Von dort werden sie
in die Ausfahrgruppe A^ für den Ortgüterbahnliof oder A^

für den Übergang nach den schweizerischen Bundesbahnen
vorgeschoben.

In entgegenge.sctzter Richtung fahren Bedienungszüge vom

ürtgütcrbalinhofe in die Einfahrgruppe E^, Ühergabezügc von
den schweizerischen Bundesbalincii in die Einfahrgruppe E.j.
Aus der Gruppe E., gelangen die Wagen in die Ausfahrgruppe
Ag für den Ortgtttoi'bahniiof oder Aj für den Übergang nach

Maschinen

1 D 1. IV . T . 1^. S-lokomollvc der öslerrekliisclien Staatsbainien.

(Die Lokomotive 1914, November, Heft 11, Seite 237. Mit Abbiidiuigen;
Ingegneria fenoviaria 1915, Januar, Band XII, Nr. 2, Seite 14.)

Die von der Bauanstalt Floridsdorf mich Plänen von

Gölsdorf gebaute Lolvoniotive ist aus dem Bc.streben iiervor-

gegangcn, Schnellzüge trotz erhöhten Gewiclitos auf Hügoliaml-

streckeii ohne Vorspann fahren zu können. Triebräder von nur

1614 mm Durchmesser gestatteten, die Feuerld.stc über die Räder

binweggebeu zu lassen. Der Kessel ist bei verliältnisinäl'sig

geringem Gewichte und günstigster Länge sehr leistungsfähig;
seiner hohen Lage wegen konnte der Dampfdom nur selir

niedrig gemacht, dalicr aus einem Stücke geprefst werden.
Die Feuerki.ste hat lialbrunde Decke, geneigte Rückwand und
550 mm Krebstiefe. Der Langke.ssel besteht aus zwei walzen

förmigen, durcli einen kegelförmigen verbundenen Schüssen.

Der Rauchrühren-Übei-hitzer nach Schmidt hat drei Reihen

von je aidit, nach deni Verfahren von Pog a n y-L all m a n ii

gewellten Rauchrohren, der Aschkasten bat abnehmbai-e Fidien.

Der Regler ist nach der Bauart der österreichischeu Staats

bahnen mit dem Sammelkasten des Überhitzers aus einem Stücke

gegossen, der stälilerne Reglerschieber wird durch ein Winkel

gestänge und Zahnbogen bewegt; er gestattet bei der Talfahrt

eine Sonderstellung, bei der eine geringe Danipfmenge in die

Rauchrohre und die Zilinder einströmt. Die Hoclidruckzilinder

liegen innerhalb des Rahmens unter 1 ; 7,24 geneigt, die Nicder-

druck-Ziliiider aufsen und wagerecht; je ein Hochdruck- und

der benachbarte Niederdruck-Zilinder haben einen gemeinsamen

Schieberkasten, der einen Kolbenscbieber von 460 mm Durch

messer aufnimmt. Die Rauchkammer ist mit dem Sattel der

Iiinenzilimler verscbraubt. An Stelle der Vorrichtung für Druck

ausgleich sind an jedem Zilinder und Scbieberkasten zwei Luft-

saugeventilc angebracht; aufscrdem erhielt jeder Sehiebcrkasten

ein Siclierheitsventil nach Ricour für 8 at Höch.stspannung,

die nur beim Anfahren eintritt, das nach Gölsdorf durch

einen Schlitz in der Ilochdruckscliieberhüclise befördert wird

Die Steuerung zeigt die Bauart Heusinger von Waldegg.

Die Stopfbüchsen der Hoclidruckzilinder und die hinteren der

Scliiebcrstangen sind durch Packung nach Hu Im gedichtet;

vorn luiben die Kolbenstangen gesciilosseue Giifseisenfülirungeu

Deut.schland, aus der Gruppe A, werden sie nach der Gruppe

Eg überführt. Aus dieser gelangen die Wagen in die Gruppe
D Z E für deutschen Zoll-Eingang, iverdcn dort abgefertigt,

und dann uacli der Finfahrgruppc Ej überfülut.
Der Ortgüterbahnliof hat zahlreiche Freiladcgleise, Rampen,

Gleiswagcn und einen hufeisenförmigen Güterschuppen. Die

Scliupi)enfläche ist durch ein hohes Gitter in zwei Teile für

Zolliiiland und Zollausland zerlegt. Der Scliupi)en dient aucli

dem Umladeverkchrc zwischen deutschen Ralmhöfeii. An

jedem Ende belindet sich eine Niederlage für die deutsche und
schweizerische Zollverwaltung. Die Freiladegleise werden auch

zur zollamtlichen Bchaiidclung der Wagenladungen benutzt, die
auf dem Verschiebebalinhofe niidit abgefertigt werden lo'ninen.

Sie sind zu diesem Zwecke mit überdachten Gleiswagcn und

Untcrsuchungsbühnen verseben. B—s.

und Wagen.

mit Wcifsmetallfutter. Die Kolben und Schieber werden durch

zwei Schmierpuiniien nach Fried manu mit je 10 Ausläiifen

gescliiiiiert.

Die zweite Achse hat auf jeder Seite 26 mm Spiel, bei

den Rädern der unmittelbar angotriebeuen Aciise ist der Spur

kranz fortgelassen. Die J.okoniotivc ist mit einer selbsttätigen
Luftsangesclinellbremse ausgei'üstct, die auf alle Triebräder ein

seitig wirkt. Ein Handsandstreuer wirft den Sand vor die

ersten Triebräder, der Sandkasten liegt vorn zwisclicn den

Ralimeii. Von der Ausrüstung der Lokomotive sind besonders

zu nennen: zwei Pop-Sicherheitsventile der «C'oale Hüffler and

Safety Valvo Co.», zwei saugende Dampl'stralilpuiiipen nach
Friedinann, ein Geschwindigkoitmesser nach Ilaul'sbiilter,

eine Mersvorrichtung für die Übcrliitzuiig sowie eine Vorrich
tung zum Warinauswasclieii nach Schi! hau*). Der Tender

hat zwei zweiaclisigc Drehgestelle.

'  Zwei Lokoniütivon dieser Bauart sind auf der Taiiernbalm

Villacli-Salzburg im Dienste; .sie sind die ersten D. S-Loko-

motiven im Gebiete des Vereines deutscher Eisenbaliu-Verwal-

tungeii.

Die Hauptverhältnisse sind:

Zilinderdurchmcsser, Hochdruck d . . . 450 mm

»  Niederdruck d, . . . 690 »

i Kolbenhub h . 680 »

j Kesselüberdruck p 15 at
Kesseldurclimesser, aufsen vorn 1660 mm

Kesselmitte über Scbienenoberkante vorm . . 3060 »

Feucrbüclise, Weite 1430 »

Heizroiire, Anzahl 164 und 24

»  Durchmesser . . . . 48/53 » 125/133 mni

»  Länge 4700 »

Heiztiächc der Feuerbüchse 15,5 qm

;  » » Heizrohre 175,6 »

»  des Überhitzers 49,4 »
»  im Ganzen H 240,5 »

Rosttlächc R 4,6 »

I Triehraddurchinesser D 1614 mm
I

I  *) Organ 1908, S. 106.



Durcliinesser der Laufriuler 1034 mm

»  » Teiiderräder 1034 »

Triebiiclislast G, 58 t

Leergewicht der Lokomotive 79,5 t

»  des Tenders 22,9 t

Betriebsgewicht <ler Lokomotive G. . , . 86,65 t

»  des Tenders 52,6 t

Wasservorrat . . . . 21 ebm

Kollleuvorrat 10,9 cbm

Fester Acbsstand 5070 mm

Ganzer » 9450 »

»  » mit Tender 17436 »

Länge mit Tender 20638 »

fd Ii
Zugkraft Z = 2 . 0,75 P = . . . 19196 kg19196 kg

Verhältnis H : R =

H ; G, =

H : G =

»  Z : H =

52,3

4,15 qm/t

2,78 «

79,8 kg/qm

331 kg/t

221,5 kg t.

—k.

Besondere Eisenb

Keue Linien der l'iilcrgrnndtiatin in IVeuyork*).

(F. Lavis, Engineering N(!\vs 1914, II, Büiul 72, Nr. 16, 15. Oktober,
8. 872 mul Nr. 18. 29. Oktober, 8. 858. AHL Abbildungen )

Hierzu Zeicliniingen Abb. 5 bi.s 10 iiiif Tafel 54.

Die Röiire der neuen Linien der Untcrgrundbaliii in

Neuyork bestellt meist aus genieteten stählernen Rahmen mit

Betonkapiien. Die Verwendimg von Eisenbeton ist sehr be

schränkt. Die Säulen rulien gewöhnlich unmitlelbar auf dem
Beton, an einigen Stellen sind Koste ans I-Trägern vorgeselien.

Füjse ans Haustein sind nicht verwendet. Bei weichem Unter-
grumle oder Auftrieb ist die Sohle besonders gestaltet; Abi). 5,

Taf. 54 zeigt eine Ausführung mit I-Trägern und Beton auf

weicliem Boden.

Abb. 6, Taf. 54 zeigt das Eisenbeton-Bauwerk der obern

Ortgleise der Lexington-Avenue-Liiiie in Erde und Fels, die
uuleren Ferngleise liegen in einem Tunnel niil. zwei Decken

gewölben auf mittlerer und seitlichen iMauern. Abb. 7 und 8,

Taf. 54 zeigen das ganz als Tunnel gebaute, zweigeschossige

Bauwerk derselben Linie. Wegen der Scliwierigkeiteii, die

der aus glimmerartigem Gneise bestehende, stellenweise druck-

liafto Boden für die Unterstützung bietet, wurde für die tief

liegenden Tunnel unter der Lexington-.Vveniie statt der Mittel

mauer aus Eisenbeton die in Abb. 9 und 10, Taf. 54 dar

gestellte Bauart mit die Ausl'ülirung der Mittelmauer und der

Gewölbeschenkel ermöglichenden, genieteten, stählernen Säulen
und I-Läugsträgern angewendet.

*) Organ 1913, 8. 1; 1915, 8. 1.

Selbsttätige LükomoIhTeucruiigeii.
([ngcgnei-iiv feiToviaria, Februar 1915, Nr. 8, 8. 29: Railway Age
Gazette, April 1014, Nr. 14, 8. 792. Beide Quellen mit Abbildungen.)

Der Lokomotivschürer nach Jlanna*) förderte ursprüng
lich um- die vom Heizer in einen Trichter auf dem Eührerstande

!  geschaufelte Kohle auf den Rost. Um den Heizer auch von

dieser Arbeit zu entlasten, sieht die neuere Bauart selbsttätige

Kohlenzufühvung vom Tender vor. Versuche an einer 1 C -j- C 1-
Lokomotive ergaben hiermit eine um 7,39 "/o günstigere Ver
dampfung, als bei Handbetrieb.

In den Boden des Tenders ist eine Förderrinne mit Schnecke

eingebaut, die von einer seitlich angeordneten stehenden Dampf-

mascliine mit zwei Zilindern angetrieben wii'd. Die ohne

Zutun iiachrutselieude Koiile von etwa 50 mm Korngröfse wird

: durch ein schräg zur iäingsachse des Tenders angeordnetes

' Rohr unter der Brücke zwischen Lokomotive und Tender hin-
durcli nach vorn geschoben und fällt unter dem Ileizerstande

I  in eine zweite kurze Rinne mit Förderschnecke und schrägem
Auslasse, der zur Hubschnecke des über der Feuertür in die

Feuerkiste einmündenden Knierobres führt. Diese Huhfürderung
und die Einrichtung zum Vierteilen der Kohle über dem Roste

ist im Wesentlichen der ältern Bauarf') entnommen. Den An

trieb leisten die vom Tender hergeführte, mit Kreuzgelenk
versehene Welle der Dampfmaschine und eine dojqjelte Gelenk
kette. A. Z.

•) Organ 1912, S. 266.

ahnarteii) Fähren.
'  In den '?Taltestellen ist ein besonderer Oberbau, ähnlich
dem auf dem ilaujttbalinliofc der l'cnn.sylvania-Bahu in Neuyork*)
und in den Detroitflufs-Tunneln**) vorgesehen. B —s.

Eisciibalui-Fälirc für Oiicbeck.

(Enginecrmg News 1914, H, Bd. 72, Nr. 14, I. Oktober, S. 663.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichiiuiigen Abb. 14 und 15 auf Tafel 55.

Der soeben vollendete Damiifor «Leonhard» (Abb. 14 und 15,
Taf. 55), der bis 1165 t schwere Fahrgast- oder Güler-Züge
zu allen Jahreszeiten über den St. Lorenzstrom zwischen

Quebeclc und Levis befördern soll, hat zwei Sclirauben und

eine dritte als Eisbrecher am vordem Ende. Die Haupt-
abine.ssungen sind folgende:

Ganze Länge 99,36 m

Innere Breite 19,81 »
Breite zwisclien den Sclmtzbretteni . . . . 20,36 »
Innere Tiefe 7,01 »
Mittlere Wassertraclit 4,57 »

Geschwindigkeit 24 km/St
Kolbenleistung der Uiiui)tmascliinen . . . 3200 PS
Kolbenleistung derAIaschinen für die Eisschraube 420 »

I  Das Auffaliren des Zuges, die Fahrt von 4 km auf dem
Flusse, das Landen und Kuppeln des Zugc.s dauert 45 Minuten.

Das Wagendeck kann gemäfs dem Flutweehsel 5,5 m

*) Organ 1911, 8. 221; 1909, 8. 285; 1907, S. 102.
*♦) Organ 1911, S. 434; 19üC, 8. 122.



lotrecht bewegt werden. Es liegt über dem ITauptdccke des

Schiffes und hat zehn Querträger, deren Enden je auf der

Mutter einer senkrechten Schraube ruhen Das Wagendeck

trägt drei je 82,9 m lange, auf Fachwerk-Längsträgern ruhende

Gleise. Die Hubschrauben hängen an Kugellagern auf Säulen,

die durch Fachwerk-Strebepfeiler gehalten und durch auf dem

Kiele des Schiffes stehende Fachwerk-Stützen unter dem Haupt

decke getragen werden. Hauptdeck und Rumpf sind noch

durch Zwischenrippen versteift. Die Fachwerk-Säulen unter

dem Haui)tdecke tragen auch das Schneckengetriebe für die

Hubschrauben.

An jedem Ende des Wagendeckes hängt eine einstellbare,

aiigelenkte Landebrücke mit dreifachen Takeln an auf dem

Decke befestigten Streben. Die Landebrücken haben Kugel

gelenke an den Enden jedes von den die Schienen tragenden

Längsträgern, um allen Bewegungen während der Be- oder

Entladung folgen zu können. Jede Landebrücke wird durch

eine besondere Triebmaschiiio gestellt.

Über der höchsten Stellung der Wagen auf dem Wagen

decke befindet sicli ein Gehweg um das ganze Schiff, mit

einer ein Lotscniiaus und den Kartenraum tragenden Ilrücken-

bühne am vordem Ende. Gehweg und Brücke ruhen auf von

den Strebepfeilern getragenen Fachwerkträgern.

Die Kesselräume sind in seitlichen Abteilungen in der

Mitte des Schifi'es, die Kohlenbunker und die Maschine für

das Wagendeck zwischen ihnen angeorduet. Die Haupt-
Fahrmaschinen liegen hinter den Kesselräumen, die Maschinen

für die Eisschraube in dem Räume unmittelbar hinter dem

Vorderpink-Schotte. Ein Speisewasser-Behälter ist iu dem sich
von Bilge zu Bilge auf eine Länge von drei Rahmenfächern
erstreckenden Doppelboden gebaut.

Die Räume für Offiziere und Mannschaft sind in einem

Geschosse unter dem Hauptdecke vorn auf beiden Seiten des

Schiffes untergebraclit.

Die Falirmascliinen-Anlage umfafst zwei Sätze dreistufiger
Verbundmaschinen. Die Schrauben bestehen aus Nickelstahl.

Die Maschine der Eisschraube ist eine Verbundmaschine. Diese

Schraube läuft im Sommer leer. Die Hubmaschine für das

Wagendeck ist eine Hoclidruck - Maschine und treibt eine
Querwelle durch doppeltes Schrauben-Zahnradgetriebe. An
jedem Ende dieser zweiten Welle treiben Kegelräder eine über
die ganze Länge des Schiffes reichende Welle auf jeder Seite

des Schiffes, Die.sc langen Wellen treiben die Hubschrauben

durcli Sclineckcntrieh-Verbindungeii. Zwischen Rad und Schraube
liegt jedoch eine lose, geschmiedete Muffe mit Schubsclilüssel.

Der Danipfer liat elektrische Beleuchtung. Eine elektrische

Winde mit zwei Trommeln zwischen Längsträgern des Wagen

deckes zieht die Wagen zu oder von dem Schifte. Zwei
Dampfwinden, eine auf jeder Seite des Schiffes, haben Gleit-

tvommelii zum Ankern. B — s.

Übersiclit über eisenbahntechnische Patente.
Radvorleger mit federndem Widerlager.

D. R. P. 282 461, W. Jalinke in Beiiz-Uscjloin.

Der Radvorleger soll zur Bremsung des Rades eine gröfserc
Reibungsfläche zur Geltung bringen, als bei älteren, so dafs
die Bremswirkung erhöht, Stöfs vermieden, der Versclileif's der
Reifen und Lager verringert und der Raddruck auf die Sohle
gleichmäfsiger verteilt wird. Zu diesem Zwecke wird das
federnde Widerlager aus einem besonders aufgespannten Brems
bande gebildet, das sich fast über die ganze Länge der Sohle
erstreckt. Dieses Band ist mit dem Körper des Hemmschubcs
durch eine Feder und einen Hebel so verbunden, dafs sein
vorderes Ende beim Auffahren des Wagens auf die Sohle ge
drückt wird, wälirend .sich der übrige Teil dos Bandes unter
Niederdrückung der Feder krümmt, um sich dem Radumfange
auzuscbmiegen.

Selbsltätige Kuppelung mit AlUtelpiifrcr.

D. R. P. 2&'2157, 0. Rothe in Eislingen.

Die Anordnung vereinigt einen Puffer und eine selbsttätige

Kuppelung, die eine Verbindung l)C'i versciiiodener Ilölienstellung
der Wagen ermöglichen. Sie be.stelit aus zwei gegengleiclieii
Hälften einer Pufferkuppelung, die je durch einen wagerechteu
Zapfen mit den Zug- und Storsstaugen der Wagen verbunden
sind, und deren Gehäuse mit seitlicli gebogenen, wellenförmigen
Stofstfächen, sowie mit je zwei anscbliefscnden festen Kuppel
bügeln und einer dazwischen hefliullichen Aussparung versehen
sind. Ferner ist die Kujjpeluiig mit einem losen Kuppelhaken
ausgerüstet, der in das Puffergehäiise eingebaut ist, aber un
abhängig davon um denselben gemeinschaftlichen wagerechten
Verbiiidungzapfen lotrecht drehbar ist. Beim Kuiipeln zweier
Falirzeuge dienen die beiden einander gegenübersteilenden
Pufl'ergehäuse als Stofsfänger und der in die Aussparung ein
dringende Bügel des einen Kuppelgehäuses wird vom Haken
des andern erfafst und festgehalten. So entsteht eine sichere,
nach allen Richtungen bewegliche Kuppelung mit doppelter
Bügel- und ITakcn-Verbindung, die durch eine besondere Stell
vorrichtung leicht gelöst werden kann.

Bücherbesprechungeu.
1) Deutsche Industrien und der Krieg. 1. Teil: Die Rohstoffe und

Erzeugnisse der Eisenindustrie. Von Dipl.-Ing. K. Baritscli,
Baumeister der Baudeputation, Dozent am Hamburgischen
Kolonial-Institutc und am Tcclinischen Vorlesungswesen. Ham
burg, Boysen und Maasch, 1915. Preis 1,20 Ji.

2) II. Teil: Technische Rohstoff'e (Faserstoffe, Kautsclmk,
Kupfer, Petroleum und Kali) und deren Industrien. Von
demselben. Preis 1,0 Ji.

3) Der Krieg und die Volkswirlscliaft. Veröffentlichungen des
Hamburger Gewerbevereines. Von Dr. M. Westphal. M. d. B.
Hamburg, Boysen und Maasch, 1915.

4) Die llliolnschlfTalirt uud ihre Zukauft. Von Wasserbaudirektor |

Für die Schriftlcitunc verantwortlich: Geheimer RcRierungsrat,
C. \V. K r e i d e 1 's Verlag in Wiesbaden. — Druck

J. F. Bubendey, Geheimer Baurat, Professor. Hamburg,
Boysen und Maasch, 1915.

Die vier vorstehend aufgeführten Hefte geben treffende,
von sachkundigen Händen gezeiclinete Bilder von weiten Ge
bieten des deutschen Wirtschaftslehens uml dessen Beziehungen
zum Auslande, bis auf die letzte, unter Berücksichtigung der
Einwirkungen des Krieges. Man erkennt, wie innig die
deutsche Wirtschaft mit der der Welt verwachsen ist, welche
Störungen der Krieg mit sich gebracht hat, wie schnell es
aber auch gelungen ist, diese zu bekämpfen, so dafs die Aufsen-
welt mehr darunter leidet, als Deutschland. Die anregenden
Hefte bieten Belehrung und Erweiterung des Überblickes in
unterhaltender Weise^
Professor a. D. S:c.«5n0. G. Barkhausen in Hannover.

L von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.


