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Befestigung der Schienen für Arbeit- und L6sch-Gruben von Hoffmann.

H. Wegele, Geheimer Baiirat, Professor in Darmstadt.

In der Beschreibung der neuen Lokomotivwerkstatt in

Darmstadt von H. Hinnenthal*) wird auf die Tatsache hin

gewiesen, dafs der Anschlufs des Fufsbodens an die Schienen

der Gruben einen schwachen Punkt bildet. Die vielfach aus

geführte Anordnung von Streichscliienen aus umgekehrten

Regelscbienen oder aus J-Eisen mit ihrer unzugänglichen und

empfindlichen Befestigung und den sich bildenden Schmutz

rinnen beseitigt die Schäden nicht erfolgreich.

Gegenüber den, statt der Streichschienen in Werkstätten,

wie in Darmstadt, und in Lokomotivschuppen eingebauten, kurzen,

gufseisernen Schienenplatten **) dürfte die nachstehend beschrie

bene, vom Bausekretär Hoffmann in Mannheim angegebene

Anordnung***) in vieler Beziehung den Vorzug verdienen, be

sonders auf Löschgruhen in stark befahrenen, auch im Bogen

liegenden Lokomotivgleisen, und auf Arheitgruhen in Schuppen.

Auch gegenüber einem ungleiclimäfsigen, aufsergewöhnliclien

Schienenquerscbnitte mit einseitiger Eufsverhreiterung und Be

festigung auf der Aufsenseite des Gruhengleises mit Stein-

schrauhen erscheint diese Befestigung zweckniäfsiger. Die An

ordnung ist in den Textahh. 1 bis 4 dargestellt.

Löschgruhen werden nach Textahh. 2 mit Klammersteinen

a bis d feuerfest f) ausgekleidet, Textahh. 1 zeigt den Quer
schnitt einer Arheitgruhe mit anschliefsendem Pflaster und
Zemeuthoden. Die Löschgruhe erhält den in Textahh. 2 ge

strichelten Absatz, wenn sie auch als Arheitgruhe dienen soll.
Beide sind mit 1 : 30 nach der Mitte oder einen Seite ent

wässert. Das Weglassen des Absatzes macht den Baum zum

Bäumen mit Ladevorriclitungen freier.

Die Befestigung der Schienen erfolgt nach Textahh. 3 und 4
mit eingelassenen Hakenplatten (Klauen) und Keilen, ersterc
greifen mit Bippen in den Grobmörtel, letztere werden auf der
Innenseite eingetrieben.

Der innere Haken hat ein schräges Widerlager, gegen

das sich der den Schienenfufs auch lotrecht haltende Keil legt,

lotrechte und wagerechte Verspannung herbeiführend. Der
Keil hat unten gegen die Klaue Spiel gegen Abnutzung und

Abb. 1 und 2. Schienenbefestigung von Hoffmarn für Löscb-
und Arbeit-Gruben und für sonstige ßetonunterlagen. Maßstab 1: 30.

Abb. 1. Querschnitt durch Abb. 2. Querschnitt durch
eine Arbeitgrube. eine Löschgruhe.
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Abb. 3 und 4. Einzelheiten der Scbienenbefestigung von
Hoffmann mit anschließendem Betonboden. Maßstab 1:8.

Abb. 3. Vorderansicht. Abb. 4. Seitenansicht.

*) Organ 1910, S 412.
**) Nach dem Vorbilde der Lokomotivhauanstalt Hohenzollern

in Düsseldorf angeordnet. Organ 1915, S. 352; Wochenschrift für
Deutsche Hahnmeister 1915, S. 440 und 475; Musterzeichnung der
Direktion Frfurt vom X. 1912.

***j D. R P. und D. R G, M. Geliefert von der Aktien-Ges. für
Elsen- und Bronzegießerei vormals C. Flink, Mannheim.

t) D. R. G. M. Hoffmann, geliefert von J. Krebs in Mann
heim.

6robmörf&.

Ungleichheiten, und oben, abgesehen von der Keilanlage, gegen
den Haken. Die Anordnung hat folgende Vorteile: Der Pflaster
streifen oder der Mörtelhodeu auf der Aufsenseite ist wie hei

jeder Hakenplatte möglich; auch innen ist der Anstofs des
Fufsbodens leicht auszuführen (Textahh. 8). Die Auswechse
lung der Schiene erfolgt nach Lösen des Keiles durch Üm-

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LIV. Band. 4. Heft. 1917. 9
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kippen ohne Beschädigung des Bodens (Textabb. 3). Ein für
die Entwässerung des anstoisenden oder durchlaufenden Fufs-

bodens erwünschter Zwischenraum zwischen den Schienen und

dem Fufsboden ist in verschiedenen Gröfsen herstellbar (Text

abb. 2). Dies ist bei Wagenwäschen erforderlich.

Die Keile verbessern den Widerstand gegen das Wandern.

Sie sind mit der Hauptfahrrichtung bei wechselnder Fahrrich

tung wechselweise einzusetzen. Die sich lockernden, rostenden

und schwerer herzustellenden Steinschrauben fallen fort. Ge

neigte Stellung der Schienen ist möglich. Möglichst grofser

lichter Raum wird gewonnen, der das feuerfeste Auskleiden

von Löschgruben erleichtert. Die Auskleidung kann ausge

wechselt werden (Textabb. 2). Diese Verkleidung erhöht die

Haltbarkeit der Wangen gegenüber den sehr schädlichen

Wärmeschwankungen, besonders beim Ablöschen der glühenden

Schlacken. Für den Fufsboden wird ein leicht auswechselbares

Kleinpflaster aus harten Natursteinen auf Kies mit Zement-

verguls der Fugen auf halbe Tiefe verwendet.

Die Befestigung der Schienen nach Ho ff mann eignet sich

überhaupt für Unterlagen aus Grobmörtel, also für Wagen

wäschen, Drehscheiben, Krangleise, Ufermauern. Der Fufs

boden läuft nach Textabb. 2 geneigt unter den Schienen durch.

Sie pafst aber auch für beiderseitigen Anstofs eines Mörtel-

fufsbodens für Werkstätten, Schiebebühnen und Wegeübergänge

(Textabb. 3).

Die Befestigung ist für verschiedene Zwecke bei den

badischen Staatsbahnen, beispielsweise auf dem Verscliiebe-

bahnhofe Mannheim, bei den preufsisch-hessischen Staatsbahnen
in den Bezirken der Direktionen Köln, Essen, Magdeburg,

Saarbrücken und in Werkanschlüssen ausgeführt.

Durchbrüche für Strafsen unter Eisenbahnen während des Betriebes,

Dipl.-Ing. S. Kiehne in Diedenhofeii.

(Fortsetzung von Seite 39.)

III. Ausführung der DurchbrUche fUr Strafsen.

Durchbrüche von Strafsen unter Eisenbahnen kommen

meist in der Nähe der Städte, also im Gebiete von Bahnhöfen

vor. Hier müssen alle Unterführungen nach Vorschrift der

Eisenbahnverwaltung durchgehendes Kiesbett auf Deckbrücken

haben, um bezüglich der Verlegung von Gleisen frei zu sein.

Die Kiesbettung mildert das Geräusch der Züge, und der

Verkehr auf der Brücke wird nicht behindert. Deckbrücken

wirken im Bilde günstiger als Trogbrücken. Die folgenden

Ausführungen beziehen sich daher nur auf Deckbrücken mit

durchgehendem Kiesbette, die Nutzanwendungen sind jedoch

unschwer auf Trogbrücken zu übertragen.

Die Ausführung der Durchbrüche für Strafsen geht der

Regel nach in folgender Reihenfolge vor sich. Zuerst werden

die zur Aussteifung der Baugruben dienenden eisernen Pfosten

gerammt. Nachdem die Gleise in der erörterten Weise

unterfangen sind, werden die Baugruben ausgehoben und die

Auflagerraauern gebaut. Bei guter Aussteifung der Baugrube

können beide Mauern gleichzeitig durchgeschlitzt werden.

Nur bei Aussteifung nach dem Vorbilde der Kanäle wird man

die Widerlager nach einander ausführen, da der mittlere

Erdkern nicht standsicher wäre*). Welche Baueinteilung für

die Widerlager zu wählen ist, geht aus den nachfolgenden

Beispielen hervor. Hier sind nur die mannigfaltigen Arten

zu besprechen, nach denen die Brückenfahrbahn**) während

des Eisenbahnbetriebes eingebracht wird. Sie sind einzuteilen

nach dem Zeitpunkte, zu dem die Hülfsträger bei der Bau

ausführung ausscheiden.

III. A. Einbau der Fahrbahn unter Auswechselung gegen die

Hülfsträger.

Beim Einbauen der Fahrbahn unter Auswechselung gegen

die Hülfsträger wird die Bauhöhe der Unterführung nicht

gröfser, als beim Einbauen im Freien. Das Verfahren eignet

*) Siehe II. B. 2. b), S. 43.

**) Als Brückenfahrbahn wird der zwischen den Auflagermauern

liegende Brückenteil bezeichnet.

sich daher für Fälle kleiner Bauliöhe. Es ist aber auch dann

angebracht, wenn das Kiesbett bei reichlicher Bauhöhe leicht,

also niedrig gehalten werden soll. Das trilft für alle eisernen

Brücken zu.

Die Auswechselung kann erfolgen wagerecht quer zur

Brückenachse, wagerecht in Richtung der Brückenachse und

senkrecht.

A. 1) Auswechselung wagerecht quer zur Brückenachse.

1. a) Mit Kran.

Bei kleinen Spannweiten werden fahrbare Drehkräne für

etwa 5 t Last zum Beseitigen der Hülfsträger und zum Ein

bauen der endgültigen Brückentafel verwendet. Rottenarbeiter

beseitigen das Gleis und legen es seitlich nieder. Die Hülfs

träger werden bei verfügbaren Betriebspausen auf dem Nach

bargleise auf dort bereit gestellte Bahnmeisterwagen abgesetzt

und abgefahren. Der Kran hebt den ebenso angerollten

Überbau ab und setzt ihn auf die fertig eingebauten Lager
(Textabb. 8). Darf das Nachbargleis nicht benutzt werden,

Abb. 8.
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so setzt der Kran die Hülfsträger vorübergehend ab, hebt den

hinter ihm auf einem Bahnmeisterwagen liegenden Überbau
an, schwenkt ihn herum und setzt ihn an der Einbausteile

nieder. Dann werden die abgesetzten Hülfsträger verladen.

Reichen Tragkraft und Ausladung eines Kranes nicht aus,

so werden zwei verwendet (Textabb. 9). Bedingung dafür ist,
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dafs das Nachbargleis zum Absetzen der Hülfsträger und

Heranfahren des endgültigen Überbaues benutzt werden kann. *)
Bei gröfseren Bauwerken, namentlich mehrgleisiger Strecken

Abb. 9.

unter Bahnhöfen, bedient man sich mit Vorteil eines Laufkranes**).
Die Textabb. 10 bis 12 zeigen die allgemeine Anordnung

eines Laufkranes. Das Tragwerk wird zu beiden Seiten des

Eisenbahndammes auf Gerüsten zusammengebaut. Falls auf

diesen Gerüsten kein Platz zum Ablagern der Hülfsträger bleibt,

treten die in Textabb. 10 angedeuteten Bewegungen ein. In

Abb. 10.
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der Nacht vor der Auswechselung wird der rechte fertige

Überbau angehoben, unter Freihaltung der Umrifslinie nach
links verfahren und dort über dem linken Bauplatze in der

Schwebe gehalten. Zu Beginn der Betriebspause hebt ein

zweiter Kran die Hülfsträger nebst den daran befestigten

Schwellenstapeln, Schwelleu und Schienen und setzt sie auf
die nun leere rechte Rüstung ab. Der erste Kran fährt mit

dem Überbaue vor und läfst ihn auf seine Lager nieder.

Wenn die seitlichen Gerüste grofs genug zur Aufnahme

des neuen Tragwerkes und der Hülfsträger sind, so verlaufen
die Bewegungen nach Textabb. 11.

Abb. 11.

*) Zentralblatt der Bauverwaltung 1913. S. 332; Einbau einer
aus eingestampften, 4,80 m langen Walzträgern b stehenden Tunnel
decke mit Drehkränen.

** Müller, Auswechselung der Brücke über den Humboldt-
hafen, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1909, Band 53,
S. 178.

Ist die zur Verfügung stehende Zugpause lang genug, so

braucht man nur einen Kran, der die Hülfsträger beseitigt

und den endgültigen Überbau einsetzt (Textabb. 12). Der

Abb. 12.

Zusammenbau des Tragwerkes und die Lagerung der Hülfsträger

erfolgen an derselben Seite der Unterführung. Die Kranbahn

braucht deshalb nur die Hälfte der Unterführung zu überbrücken.

Für den Einbau der Brückenträger auf der andern Seite wird

die Kranbahn verlegt.

Nach Beendigung der Auswechselung werden die alten

Schienen und Schwellen wieder aufgelegt, mit Schotter unter

stopft oder mit Holzklötzen unterlegt. Bei Mangel an Zeit

werden mit den Überbauten zugleich neue auf Holzklötzen
verlegte Schienen mit Schwelleu durch den Kran eingefahren.

Die Schienen sind dann nur an die alten Schienenstumpfe

anzuschliefsen. Auch den Schotter vorher auf den Überbau zu

bringen, verbietet sein Gewicht. Die Schwellen werden nach

träglich während des Betriebes mit Schotter unterstopft.*)

Die teuere Kranbahn mufs auch als Rüstträger bei gröfseren

Brückenbauten Anwendung finden können. Da die Last an

vier Drahtseilen angreift, ist gleichmäfsige Verteilung wichtig;

sie wird durch einen Hehel oder durch genau wagerechtes

Einstellen der Brückentafel mit Wasserwage und Lot erreicht.

Um die Seile zu schonen, sollen die Trommeln einen reichlichen

Durchmesser erhalten. Die Seile sind höchstens in zwei Lagen

aufzuwickeln. Zur Erleichterung des Vorgehens wird bei grofsen

Kränen eine Hülfskatze in das Krangerüst eingebaut.

Der Einbau der Fahrbahn mit Kran eignet sich für

Tragwerke aus Eisen und in beschränktem Mafse aus bewehrtem
Grobmörtel; letztere sind bei gröfseren Abmessungen zu schwer.

Die Teilung der Hauptträger eiserner Brücken wird nach der
Gleislage so eingerichtet, dafs die Breite der mit dem Krane

einzusetzenden Brückentafeln möglichst gering ist, dafs also

die Teile der Brückentafel, die während des Betriebes gebaut

werden können, möglichst breit ausfallen. Überhaupt wird
man die einzufahrende Brückentafel durch Teilung tunlich

leicht machen, um die Kosten des Kranes und des Gerüstes
zu verringern. Die Grenze der Teilung wird durch die Länge

der Zugpause bestimmt, denn der Einbau der einzelnen Teile

nach einander mit dem Krane kostet mehr Zeit, als der

mehrerer Teile gemeinsam. Die oben**) erwähnten, 4,80 ra langen

Tafeln aus bewehrtem Grobmörtel wurden in Streifen von 1 ni

mit dem Drehkrane eingesetzt, die in Textabb. 13 dargestellte

Brückentafel wird man dagegen in einem Stücke einbauen;

*) Einzelheiten eines Kranes: Zeitschrift des Vereines deutscher

Ingenieure 1909, Band 53. S. 178.
*♦) Siehe III. A. 1. a), S. 56.

9 *
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sie besteht aus zwei Hauptträgern in 3,50 m Abstand und

aus Quer- und Längs-Trägern mit Buckelplatten. Die drei

teiligen mit Gelenken ausgestatteten Ilauptträger werden

vorläufig mit Laschen geschlossen, und das Ganze wird so er

griffen, dafs in den gelaschten Stellen keine Biegemomente

auftreten.

Der Einbau mit Kran geht schnell und sicher vor sich

Der Bauvorgang ist klar und übersichtlich. Die Güte der

Arbeit leidet nicht, da das ganze Tragwerk auf besonderen

Bauplätzen unbehelligt vom Betriebe zusammen gesetzt wird.

Wenn die Kräne mit Zubehör erst beschafft werden müssen,

entstehen hohe Kosten. Laufkrane erhalten grofse Spannweiten.

Da die Umrifslinie beim Verschieben der Brückentafel frei

gehalten werden mufs, werden die Krangerüste hoch.

1. b) Durch Verschieben.

Da die Auswechselung bei Verwendung eines Kranes ober

halb der Schienen stattfindet, müssen die Schienen und Schwellen

vorher beseitigt werden. Sollen die Schienen in ihrer Lage

bleiben, wie bei gröfseren Weichengruppen, so wird die Aus

wechselung unter den Schienen durch Verschieben auf Rollen

oder kleinen Wagen vorgenommen.

Die geschlossene Brückentafel kann aus Eisen oder ein

gestampften Trägern, bei nicht zu grofsen Massen auch aus

Plattenbalken aus bewehrtem Grobmörtel bestehen.

Den Einbau eines eisernen Tragwerkes zeigt Textabb. 13,

Abb. 18. Entwurf Ib. Blecliträger mit Fahrbahn aus Quer- und
Längs-Trägern und Buckelplatten, Einbau durch Verschieben auf

Rollen.

00^^-

8^u3Öschü/ffI xöauaäschntffM

NrUSB

6auaöschnitfT\

-5.00

die Brückentafel bilden Kraggelenkträger mit voller Wand auf

vier Stützen und ein Rost aus Buckelblechen auf Quer- und

Längs-Trägern. Der Bau beider Auflager wird zugleich von

beiden Seiten her in Angriff genommen. Zu dem Zwecke

werden zunächst sechs Reihen Pfosten gerammt, dann alle

Gleise unterfangen. Darauf werden die Baugruben unter dem

Betriebe ausgehoben und ausgesteift, und die Mauern ein

gestampft. Mit dem Fortschreiten des Stampfens ersetzt man

die längeren Steifhölzer durch kurze Stempel, die sich gegen

die vorderen Flächen der Mauern stützen. Zur Gründung der

Säulen werden zunächst die Hülfsträger nach der Brückenmitte

zu verschoben, sodafs sie sich auf die Auflagermauern und

auf Schwellenstapel im Erdkerne stützen; letztere reichen bis

zur Höhe der Auflagerquader hinab. Darauf wird die Bau

grube für die Säulenfüfse ausgehoben, wobei die Bohlen aus

der mittlern Wand heraus genommen und zwischen die innersten

Pfosten gespannt werden. Da die Rammpfosten der zweiten

und dritten Reihe gegen einander versetzt sind, können die

Holzsteifen leicht ausgewechselt werden. Schliefslich werden

die Füfse für die Pendelsäulen gestampft, und die Säulen auf

gerichtet.

Die Zwischenräume der einzelnen Gleisgruppen werden

durch Rüstungen mit Bohlenbelag als Bauplatz für die später

seitlich zu verschiebenden Brückcntafeln ausgebaut; für die

Überbauten der äufseren Gleise werden Bockgerüste über den

Böschungen aufgestellt. Der fertige Überbau wird mit Schrauben
spindeln angehoben und auf kleine, inzwischen untergeschobene

Wagen gesetzt. Die Wagen laufen auf Schienen eines in der

Baugrube aufgestellten Gerüstes. Die Gelenke der Träger sind

dabei durch Tiaschen geschlossen. Nachdem die Uiiterfangung

beseitigt ist, werden die Wagen mit der Brückentafel durch

zwei von Hand betriebene Bockwinden unter die Gleise ge

zogen. Auf der Einbausteile angelangt, werden sie wieder

durch Winden angehoben und nach Entfernung der Wagen auf

die inzwischen aufgestellten Lager und auf die Pendelsäulen

gesenkt. Sind breite Weichengruppen zu unterfangen, so sind

die Überbauten gleichzeitig von beiden Seiten her in die end
gültige Lage zu verschieben. Damit das Schotterbett nicht

unterbrochen wird, werden beide Teile durch ein Schlepphlech

verbunden, das zugleich Querdehnungen der Brücke zuläfst.

Beim Einbauen von Brückentafeln aus eingestampften

Walzträgern von 4,20 bis 6,90m Stützweite*) wurden auf die

Holme der Bockgerüste je zwei Schienen gelagert. Jedes

Schienenpaar bildete die Fahrbahn für einen auf Eisenwalzen

von 0,40 m T.änge und 0,05 m Durchmesser gelagerten, breit-

flanschigen Walzträger, auf welchem die Walzträger für den

Überbau mit Kappen aus Grobmörtel verlegt wurden. Für
den Grobmörtel war vor dem Einbauen Erhärtung in sechs

Wochen vorgeschrieben; vier Wochen genügen meist.

Der Überbau kann nur auf Rollen eingefahren werden,
wenn Platz für den Zusammenbau vorhanden ist. An ein-

oder zweigleisigen Strecken ruht der Überbau auf Gerüsten
über den Böschungen, an mehrgleisigen Strecken findet sich

zwischen den Gleisen meist nur in der Nähe von Bahnsteigen

ein genügend breiter Bauplatz.

Das Verfahren ist wegen der geringen Zahl der nötigen

Vorkehrungen billig. Die Bockwinden sind die üblichen und

werden von Hand betrieben.

A. 2) Auswechselnng* wagerecht in Bichtnng der Brückenachse.

In geraden Gleisstrecken ist die Auswechselung in Richtung

I  der Brückenachse vorteilhaft. Für je zwei Gleise wird eine

Kranbahn nach Textabb. 14 aufgestellt. Ein Kran hebt die

vorläufige Unterfangung an und setzt sie auf einen Wagen vor

*) Zentralblatt der Bauverwaltung 1909, S. 200.
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Kopf, der sie weiter befördert, gleichzeitig hebt ein zweiter
Kran den auf der andern Seite auf einem Eisenbahnwagen

angebrachten Überbau an, fährt ihn vor und setzt ihn auf

Abb. 14.
OT)

seine Lager nieder. Für ein zweites Gleispaar wird die Kran

bahn aufgenommen und wieder aufgestellt.

Der Vorzug besteht in der geringen Spannweite des Kranes.

Da ferner die ümrifslinie nicht eingehalten zu werden braucht,

wird die Kranbahn niedrig, und zum Anheben der Überbauten
wird wenig Zeit gebraucht. Die Kranbahn mufs zu schnellem

Aufnehmen und Verlegen eingerichtet sein.

A. 3) Auswechselung senkrecht.

Senkrechte Auswechselung ist bei kleineren Bauwerken

mit geringer Bauhöhe zu erwägen. An den beiden wie früher

unter Hülfsträgern ausgeführten Lagermauern (Textabb. 15)

Abb. 15.
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werden hinreichend tiefe Auflagernischen ausgespart. Nachdem

darin die endgültigen Brückenträger verlegt und eingestampft

sind, werden auf dem Erdkerne Schraubenspindeln oder Pressen

angesetzt, die den Überbau mit den auf ihm liegenden Hülfs
trägern und Schienen in der Betriebspause auf die planmäfsige

Höhe heben. Darauf werden die Träger beseitigt; und die

Schienen mit dem anschliefsenden Gleise verbunden. Schliefslich

wird der neue Überbau auf dem Erdkerne und den Mauern

abgestützt, und der hinter den Widerlagern frei gewordene
Baum mit Holzstapeln gefüllt. Die Fertigstellung der Wider

lager und das Verlegen der Auflager erfolgen während des
Betriebes.

Das Verfahren eignet sich besonders für schnelle Aus

wechselungen.

III. B) Einbau der Faliibahn im Schütze der llülfsträger.

Der von den Hülfsträgern eingenommene Raum wird nach

schliefslicher Entfernung mit Bettung ausgefüllt. Da die Träger

meist hoch, sind, folgt daraus hohe Belastung und starke Be^

schränkung der verfügbaren Bauhöhe für die endgültige Brücken

tafel. Eisenbauten werden daher meist schwer und teuer

werden, und die Nietarbeit unter den betriebenen Gleisen ist

schwierig.

Die Bauweise ist daher nur für Brücken aus

Grobmörtel mit und ohne Bewehrung und Gewölbe

zweckmäfsig, deren Fahrbahn ihres hohen Gewichtes

wegen nicht verschoben werden kann, deshalb an
Ort und Stelle hergestellt werden mufs. Hohe

Bettung ist für solche Brücken wegen der durch
sie erzielten Verteilung der Last, Milderung der

Stöfse und Dämpfung des Lärmes günstig.

Die Hülfsträger werden längs oder quer zum

Gleise verlegt.

ß. 1) Hülfsträger längs.

Fufswegtunnel geringer Weite werden in einer mit Hülfs
trägern überbrückten Baugrube hergestellt, bei gröfseren Weiten

werden zwei Baugruben mit gesonderten Hülfsträgern für die
beiden Widerlager nötig. Beide Träger ruhen in der Mitte
der Unterführung auf gemeinsamem Schwellenstapel, wenn die
Widerlager fertig sind, werden die Hülfsträger soweit ver
schoben, dafs sie sich beiderseits auf die Widerlager stützen.

Dann wird die Eahrbahntafel oder das Gewölbe unter dem

Betriebe ausgeführt. In Textabb. 16 überspannt ein Träger

Abb. 16.

Abb. 17. Entwurf III a. Plattenbalken aus bewehrtem
Grobmrutel, Einbau unter den Hülfsträgern.
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beide Baugruben, durch Anordnung von Zwischenstützen wird
die Stützweite auf die Hälfte vermindert*).

Hie verschiedenen Abschnitte des Baues einer Brücke mit

Plattenbalken aus bewehrtem Grobmörtel von 20 m Liclitweite

auf vier Stützen zeigt Textabb. 17.

Hie Auflagermauern, Stützen und Heckenplatten der Seiten-
Öffnungen werden unter Hülfsträgern eingestampft. Harauf
werden die Träger soweit nach der Mitte verschoben, dafs sie
auf den beiden Säulen ruhen. In der nächsten Zugpause wird
der Boden in der Achse der Unterführung bis etwa 2 m unter

Unterkante der künftigen Fahrbahnbalken ausgeschachtet, und
in dieser Baugrube ein Gerüst zur Stützung der Hülfsträger
aufgestellt. Hie Pfosten durchschneiden die künftige Hecke,
sodafs das Mittelfeld eingestampft werden kann, ohne Er
schütterungen ausgesetzt zu sein. Hie Löcher für die Pfosten
in der Hecke werden später geschlossen. Hie Eiseneinlagen
der Seiten'"ffnungen ragen soweit vor, dafs gute Verbindung
mit dem Mittelteile gesichert ist. Her freie Kaum von 2,0 m
Höhe unter der Mitteldecke dient für das Anfahren des Grob

mörtels. Von hier aus wird er durch die Oberlichter nach

oben befördert und dort verkarrt; die Förderung über die
Gleise hinweg während des Betriebes hat beim Baue der Unter
führung der Windscheidstrafse keine Schwierigkeit bereitet.

Ähnlich werden gewölbte Brücken während des Betriebes
gebaut. Hie Ausführung eines Bogens mit drei Gelenken aus
Grobmörtel zeigt Textabb. 18 im Entwürfe.

Abb. 18. Entwurf Va. Dreigelenkbogen aus Grobmörtel, Einbau
unter den Hülfsträgeru.

-15,00-

gehend

Bauabschn/ff I Bauabschnitt M

15,00

Bauabschnitt BauabschnOf

Ii

BauabschnittBauabschnitt

Has sehr breite Widerlager wird in zwei Teilen gebaut,
wobei die Hülfsträger nach dem fertigen Teile durch ein Gerüst

abgestützt werden. Um für die Stampfarbeiten am GeVölbe
einen Abschlufs der Hinterfüllung und zugleich ein Auflager
der Hülfsträger zu erhalten, werden auf den Widerlagern be
wehrte Pfeiler von 0,50 m Breite in 1,5 bis 2,0 m Teilung
errichtet. An diesen werden mit eingestampften Klammern
aus Rundeisen und hölzernen Keilen Abschlufsbohlen vorüber-

*) Siehe II. A. 1. b), S. 41.

 befestigt. Hie nach der Mitte verschobenen Hülfs

träger stützen sich auf der einen Seite auf die Pfeiler, auf

der andern auf ein hölzernes Gerüst oder Rammpfähle. Nach

Beseitigung des Erdkernes wird das Lehrgerüst aufgestellt, der

Bogen gestampft und abgedeckt. Fortschreitend mit der Kies

auffüllung werden die Abschlufsbohlen fortgenommen. Beim

Einbauen der Hülfsträger ist zu berücksichtigen, dafs der Bogen

überhöht ausgeführt werden mufs.

B. 2) Hülfsträger quer.

Hie Hauptträger von Balkenbrücken aus bewehrtem Grob

mörtel erhalten, namentlich wenn keine Zugrisse auftreten

dürfen, erhebliche Höhe. Has eigentliche Tragwerk beansprucht

den gröfsten Teil der Bauhöhe, sodafs für die Bettung nur

wenig übrig bleibt. Hann werden die früher beschriebenen

Verfahren zur Verringerung der Bauhöhe der Unterfangung

angewendet. Her Zweck wird auch erreicht, wenn man die

Hülfsträger quer zur Brückenachse verlegt. An den von Gleisen

freien Stellen stellt man die Brückentafel unbehindert durch

den Eisenbahnbetrieb fertig. Nachdem der Grobmörtel aus

reichend erhärtet ist, wird er auf seiner Rüstung als Auflager

für die rechtwinkelig zur Brückenachse in beliebig grofser

Zahl verlegten, wegen Kleinheit der Spannweite und Last

niedrigen Hülfsträger benutzt. Vorteilhaft ist die Anwendung

der quer liegenden Hülfsträger bei der Hurchfülirung von

Strafsen unter Bahnsteigen. Stirnmauern, Abdeckung und

Aufschüttung der Bahnsteige werden auf die

Länge der Unterführung beseitigt und durch

eine Holzbühne ersetzt. Hie Mauern werden

in bekannter Weise gebaut. Hie Unterstützung

der Bahnsteige richtet man so ein, dafs da

runter die Brückentafel ohne Umsteifungen

gestampft werden kann. Nachdem der Grob

mörtel der Fahrbahn unter den Bahnsteigen

erhärtet ist, wechselt man die längs liegenden

Hülfsträger durch quer liegende aus. Nach

Fortschaffung des Bodens wird die Brücken

tafel auch unter den Gleisen gestampft.

Bei Einteilung der Arbeit ist zu be

rücksichtigen, dafs der Mörtel während der

vierwöchigen Erhärtung nicht belastet werden

darf. Um Unterbrechungen der Arbeit zu

vermeiden, werden zuerst alle gleisfreien Teile

der Brückentafel ausgeführt. Bis zur Been

digung dieser Arbeit ist der zuerst gestampfte

Teil so erhärtet, dafs er belastet werden kann.

Als Unterfangung zweiter Ordnung wurde

Querunterfangung beim Baue der Unterführung der Windscheid

strafse angewendet (Textabb. 21). Hort galt es, einzelne Felder
der Fahrbahntafel zu überbrücken, um sie ungestört durch den

Betrieb ausstampfen und die Hichtuug mit Asfaltpappe und die

Schutzschicht aufbringen zu können.

III. C) Einbau der Falirb.ihn iiiiler Wiederverwendung der
liilifsträger.

Has Vorhalten, Verwenden und Beseitigen der schweren

Hülfsträger ist teuer. Ha alle Aufwendungen dem Bauwerke
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nur mittelbar nutzen, müssen die die Hülfsträger als Bestand

teile der Brücke ausnutzenden Bauweisen billiger werden.

Die "Widerlager können vor oder nach der Fahrbahn her

gestellt werden.

C. 1) Herstellung der Stützung vor der Fahrbahn.

Die Wiederverwendung der Hülfsträger bei einer 20 m

weiten Unterführung zeigt Textabb. 19. Die Fahrbahn der

Abb. 19. Entwurf Ic. Blechträger mit Bleclidecke, Einbau
unter Wiederverwendung der Hülfsträger.
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fertigen Brücke besteht aus genieteten Blechträgern in 70 cm

Teilung und 7 mm starker Blechdecke. Die Auflager auf den

Mauern bilden durchlaufende Eisenbahnschienen, auf den Stützen

Kraggelenkträger als Unterzüge. Die Träger sind paarweise

durch einige kurze Querträger verbunden. Die Blechdecke ist

zur Entwässerung von der Mitte nach den Auflagern geneigt.

Die Mehrkosten der schräg geschnittenen Stehbleche werden

durch die Ersparnis an Gewicht ausgeglichen.

Für den Bau der Mauern wird jede Schiene durch je ein

Trägerpaar der Mittelöffnung unterfangen. Nachdem die Träger,

wie früher, nach der Mitte verschoben sind, werden die Säulen-

füfse gebaut, und die Säulen mit den Unterzügen aufgestellt.

Die Träger der Mittelöffnung lassen zwischen sich soviel Platz,

dafs die Träger der Nebenöffnung einzeln verlegt werden können.

Schliefslich werden die Hülfsträger in ihre endgültige Lage

verschoben, die noch fehlenden Deckbleche aufgelegt und ver

nietet. Die Nietarbeiten unter den Eisenbahngleisen sind

schwierig.

Abb. 20.

SßO ^

Einfacher gestaltet sich die Wiederverwendung der Hülfs

träger bei Brückentafeln aus eingestampften Walzträgern. Nach

Textabb. 20 werden sie nach Errichtung der Mauern in die

planmäfsige Lage verschoben und dort ausgestampft. Ehe die

Platte abgebunden hat, wird sie den Erschütterungen des Be

triebes ausgesetzt. Bei einer Ausführung an der Nebenbahn

Allenstein-Mehlsack-Königsberg haben sich nach einem Jahre

keine nachteiligen Folgen gezeigt*). Der Zeitpunkt der Beob

achtung war wohl auch zu früh gewählt. Bis zum Beginne
des Abbindens wirken die Erschütterungen günstig auf Ver

dichtung des Mörtels, später ist Ruhe nötig. Wenn trotz der

Erschütterungen ein zusammenhängender Körper entsteht, ist
das nur so zu erklären, dafs der Vorgang des Abbindens

wesentlich in eine Betriebspause fiel. Setzen dann wieder Er

schütterungen ein, so trennt sich der Mörtelkörper wegen der

Verschiedenheit der Massen und des noch ungenügenden Haftens

vom Eisen. Längs des Steges bildet sich eine von aufsen nicht

sichtbare Fuge, in die Feuchtigkeit und Rauchgase eintreten
und das Eisen zum Rosten bringen. Nun gibt es aber für

Eisenbauten nur zwei sichere Schutzmittel gegen Rost, dauernde

Zugänglichkeit aller Teile und dicht schliefsendes Einhüllen

mit festem Mörtel**). Weder das eine noch das andere trifft
für die obige Ausführung zu. Die Wirksamkeit des für solche

Fälle oft empfohlenen Zusatzes von Trafs, der den Grobmörtel

nachgiebiger machen soll, ist bestritten. Nach S)r.=3lng.

Schultze***, ist der Ruf des Zement-Trafs-Mörtels, elastischer
zu sein, als Zementmörtel, zahlenmä sig nicht begründet. Viel

mehr wirkt nur die liangsamkeit seines Abbindens, die ihn

befähigt, den Setzungen und Spannungsänderungen, die im

Laufe der Hocliführung des Baues aufzutreten pflegen, nach

zugeben, ohne zu reifsen. Die Wahrscheinlichkeit, bei einem

langsam bindenden und ständigen Erschütterungen ausgesetzten

Abb. 21 Entwurf Ila. Eingestampfte Walzträger, Einbau
unter Wiederverwendung der Hülfsträger.
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**) Der Brückenbau 1916, S. b7, Kiehne, Schutz eiserner
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***) Schul tze, Grund Wasserabdichtung, W. Ernst und Sohn,

Seite 8.
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Grobmörtel eine gescblosseiie Platte aus Eisen und Mörtel zu

erhalten, ist aber noch geringer. Will man sicher gehen, so

bleibt in dem Beispiele nach Textahb. 20 nichts übrig, als

die Erschütterungen durch hölzerne Stempel unter den einzelnen

Eisenbahnschwellen zwischen den Trägern hinunter auf das

Erdreich zu übertragen. Die Löcher für diese Stempel werden

später mit Grobmörtel gefüllt.

Bei der Unterführung der Windscheidstrafse unter dem

Bahnhofe Charlottenburg*), bei der die Hauvorgänge ähnlich

Textahb. 21 verliefen, wurden die Hülfsträger, in deren Schütze

die Mauern und Stützenfüfse hergestellt waren, auf den Unter

zügen über den Stützen neben einander in bestimmten Abständen

aufgereiht, verbolzt und während des Betriebes gestampft.

Zuerst wurden die von Gleisen freien Felder I ausgestampft.

Nach deren Erhärtung schaltete man Zwischenunterfangungen

quer zum Gleise ein, die die Felder II stofsfrei zum Einstampfen

machten. Die letzten Felder III waren den Erschütterungen

ausgesetzt. Um diese zu verringern, wurden die Stützpunkte

der quer liegenden Hülfsträger möglichst fern gelegt. Durch

Abstützen der Träger nach unten wurden die Durchbiegungen

verkleinert. Auch hier ist für das Ausstampfen der End

felder III eine Abstützung der Gleise mit hölzernen Stempeln

auf das Erdreich zu empfehlen.

Im Schütze der Hülfsträger werden auch die Dichtung

mit Asfaltpappe und die Schutzschicht aus Stampfmörtel oder

flach in Zementmörtel verlegten Ziegelsteinen eingebracht. Die

Verwendung von Grobmörtel geht schneller vor sich, weil alle
Hülfsmittel zur Förderung des Grobmörtels der Decke wieder

verwendet werden können. Bei etwaigen Ausbesserungen der

Dichtschicht ist jedoch die Mörtelplatte schwerer zu beseitigen

als Ziegelsteine. Da ferner die Stärke der Mörtelschicht nicht

so gleichmäfsig ausfällt, wie eine Ziegelflachschicht, so wird
die Dichtschicht beim Aufhauen leicht irrtümlich verletzt.

Eine Besonderheit der Brückentafeln aus gestampften

Walzträgern mit Zwischenstützen, die die Aufstellung unter

dem Betriehe erleichtern, liegt in Folgendem. Die Stützen

sind keine Pendelsäulen, sondern fest in der Gründung ver
ankert. Sie brauchen daher während der Arbeiten nicht be

sonders abgestützt zu werden, die Baugrube bleibt frei von

Gerüsten. Die Beanspruchung der Säulen durch Bewegungen

der Brückentafel bei Wärmewechseln ist gering. Da die Träger

meist im Schatten der Fahrbahn liegen und es sich um grofse,

der Luftwärme langsam folgende Massen handelt, genügt die

Annahme einer Wärmeschwankung

von höchstens 40''**). Im Sinne

der Biegebeanspruchung erhalten die

Säulen die gröfsere Messung ihres

Querschnittes in der Richtung der

Gleise. Um ein gewisses Pendeln

zu erleichtern, wird die Fufsplatte

klein gehalten. Auch weil die Be

anspruchung der Ankerbolzen im

Verhältnisse des Trägheitmomentes des Säulenquerschnittes zu

nimmt, legt man das kleinere Säulenmafs quer zu den Gleisen.

*) Deutsche Bauzeitung 1914, Nr. 69 u. 70.
**) Kersten, Brücken in Eisenbeton I, S. 81.

Abb. 22.

\y

n

j

p

-^300-10

^ Z80-1C

L
^  300'h-

350-

O-

Folgendes Zahlenbeispiel (Textabb. 22 und 23) ergibt
die Wärmespannung der Säulen: Höhe der Säule 4,20 m,

Jj = 23 240 cm\ Jy ~ 10970 cm', Dehnlänge 16,06 m.

Abb. 23.
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Bei 40 ° Wärmewechsel sind 20" C gegen den mittlern

Zustand einzusetzen.

= 0,0000118 . 20 . 16060 = 3,8 mm.

Dann wird die Biegespannung der Säule am Fufse:

kh =
_E. h.zlt
2 1^

3 . 2150000 . 30 . 0,38
= 208kg/cm^

2.420-

Diese Spannung wird durch die Reckung der Ankerbolzen
verkleinert. Die am Säulenkopfe angreifende Kraft wird bei
Stellung der Achse Y quer zum Gleise

S.JfE.Jy 3.0,38.2150000.10970
1' 420=^

bei Stellung längs der Gleise

Pv =
3.zlt.E.J, 3.0,38.2150000.23240

= 362 kg,

= 770 kg.
l3 420^

An jedem der beiden Ankerholzen greift demnach eine

Längskraft von Ky = (362 . 4,2) : (2 . 0,35) = 2160 kg im
erstem, von = (770 . 4,2) : (2 . 0,4) = 4040 kg im letztem
Falle an, wobei wegen Vernachlässigung der dreieckigen Ver
teilung des Druckes die Widerstandliebel annähernd 1,5 mal

zu grofs eingeführt sind.

C 2) Herstellung der Stützung nach der Fahrbahn.

Die Brückentafel wird in diesem Falle auf vorläufiger

Unterstützung, etwa eingerammten Holz- oder Eisen-Pfählen,

hergestellt, die später wieder beseitigt werden. Die Fahrbahn

selbst dient in ihrer planmäfsigen Imge zum Unterfangen für
den Bau der Mauern.

Der Grundgedanke dieser Bauweise entstammt nach

M a c h 011 einem Patente K n u d s e n - S c h n e i d e r*).

Nach Textabb. 24 werden F-Eisen an die Rammpfosten

Abb. 24.

gebolzt, auf diese die Fahrbahnträger verlegt und nach einem

der angegebenen Verfahren ausgestampft. Unter dieser Platte

hebt man die Baugrube aus und stampft die Mauern. Die

F-Eisen bleiben als Auflager der Fahrbahn liegen.

*) Macholl, Die Profilgestaltung der Untergrundbahnen,
R. Oldenbourg, S. 74.
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Bei gröfsereu Weiten dienen für den Bau der Auflager

mauern zwei getrennte Baugruben (Textabb. 25). Die Fahr-
balin ruht auf zwei Reihen durch Holme verbundener hölzerner

Abb. 25.

Rammpfähle, die tunlich nahe an die Mauern gerückt sind.

Die kurzen Weiten zwischen den Enden der Fahrbahnträger

und den Rückenflächen der Mauern werden während

des Ausschachtens der Baugrube und des Stampfens

der Mauern nach Textabb. 1 durch Schieneiibündel

überbrückt.

Bei dieser Bauweise liegen die Ilülfsträger von

Anfang au in ihrer endgültigen Lage als Fahrbahn

träger, die Sicherheit des Eisenbahnbetriebes wird

weniger gefährdet, da keine Verschiebung vorkommt.

III. D) Einbau der Fahrbahn unter Vereinigung der
Einbauweiseu III. A) bis III. G).

Die unter III. A) bis III. C) beschriebenen Bau
weisen kann man zugleich verwenden, indem man

die der Höhe oder Länge nach geteilte Fahrbahn

in einzelnen Teilen einbringt.

D, 1) Teilung' der Fahrbahn der Länge nach.

Bei Unterführungen mit Mittelstützen wird die

Fahrbahn in eine Mittel- und zwei Seiten-Öffnungen
geteilt. Da die Seitenöffnungen meist die engeren

sind, fallen die Fahrbahnträger über ihnen niedriger

aus. Wenn die Unterkante der Mittelöffnung auch für die

Seitenöffnungen beibehalten wird, wird die Überschüttung über
letzteren höher. Die Ilülfsträger haben genügend Platz und

können während des Baues der Fahrbahn nach Einbauweise III. B)

bestehen bleiben. Die Fahrbahn über der Mittelöffnung bringt

man entweder durch Auswechseln nach Einbauweise III. A)»

oder unter Wiederverwendung der Hülfsträger nach Einbau

weise III. C) ein (Textabb. 21).

D. 2) Teilung der Fahrbahn der Höhe nach.

Textabb. 26 zeigt den Einbau eines vollwandigen Zwei-

gelenkbogens von 20 m Weite mit einem Fahrbahnroste aus

Quer- und Längs-Trägern mit Buckelplatten. Nachdem, wie

in früheren Fällen, sechs Reihen Pfosten eingerammt sind,

werden die Gleise abgefangen, die Widerlager gestampft und

hinterfüllt. Inzwischen ist in der Achse der Unterführung ein

Gerüst unter Abfangung der Gleise durch kleinere Träger auf

gestellt. Die Ilaupthülfsträger verschiebt man in der Längs

richtung, bis sie in der Mitte zusammentreffen. Sie ruhen

jetzt mit ihrem einen Ende auf dem Gerüste, mit dem andern

auf den beiden Widerlagern. Nachdem der Rest des Bodens

Abb. 26. Entwurf IVa. Vollwandiger Zweigelenkbogen, vereinigte
Einbauweise.
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ausgehoben ist, werden die eisernen Bogen mit den Stützen
der Fahrbahn nach der Einbauweise III. Bi eingebracht. Die
Fahrbahn selbst wird in der üblichen Weise durch Verschieben
auf den Widerlagern und auf dem Gerüste eingebaut, nachdem
vorher nach Einbauweise III. A) die Unterfangung auf dem
selben Wege entfernt ist.

(Schluß folgt.)

Die grofse Prüfmaschine des Vereines deutscher Brücken- und Eisenhau-Anstalten, des
deutschen Eisenbauverbandes.

Zur Vornahme von Versuchen standen neben kleineren
Maschinen des Grofsgewerbes an grofsen im wesentlichen bis
her nur die Prüfmaschinen der staatlichen Versuchsanstalten,
besonders des Königlichen Materialprüfungsamtes in Berlin-
Lichterfelde, zur Verfügung. Da diese aber für Versuche mit
ganz grofsen Versuchstücken, bei denen aufsergewöhnliche Kräfte
in Frage kommen, auch noch nicht ausreichen, so hat der
Verein Deutscher Brücken- und Eisenbau-Anstalten, der Deutsche
Eisenbauverband, für seine Zwecke eine grofse Prüfmaschine
bauen lassen und in Berlin-Lichterfelde auf dem Gelände des

Königlichen Materialprüfungsamtes mit Erlaubnis des Mini
steriums der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal-Angelegen-
heiten aufgestellt. So lange für den Verein keine Versuche
auszuführen sind, darf die Maschine vom Materialprüfungs
amte benutzt werden. Wenn die Versuche des Vereines über
haupt zu Ende sind, so kann die Maschine vom Staate zur
Hälfte des Preises der Beschaffung erworben werden.

Die Maschine kann 3000 t Druck und 1500 t Zug aus
üben und ist für Versuchstücke von 7 bis 15 m Länge ein
gerichtet. Sie steht in einer besondern Halle von 30x13 m

Organ für die Fortachrifte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LIV. Band. 4. Heft. 1917. 10
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Grundfläche mit eigener Prefswasseranlage, ist also von den

übrigen Maschinen des Amtes unabliängig. Sie ist 1911/12 er
baut nach den Angaben des damaligen Vorsitzenden des Vereines,

des Baurates 2)r.=SnG. Seifert, unter Berücksichtigung der

Wünsche des Materialprüfungsamtes von Ilaniel & Lueg

in Düsseldorf. Die Anlage kostete nahezu 250 000 e//l. Als neu

gegenüber den bisbcrigen Maschinen ist folgendes anzuführen:

Bei der Übersetzung der früher entwickelten Grundgedanken
ins Grofse entstand eine Reihe von Schwierigkeiten, deren Be

seitigung zu Neuerungen geführt hat. Bei kleineren Druck

kräften lagerte man die Versuchstücke au ihren Enden mit

Schneiden oder Kugeln, damit sie sich bei Verbiegungen frei

drehen konnten. Bei den grofsen Kräften der neuen Maschinen

hätten Schneiden und Kugeln nach angestellten Versuchen

so stark gelitten, dafs von klarer Kraftübertragung nicht nicbr

die Rede sein konnte. Deshalb hat man die Druckplatte mit

einer Kugelfläche in einer Kugelscbale genau gleichen Durch

messers mit abgedichtetem Wasserpolster verseben, sodafs sie

sich; nach allen Seiten frei bewegen kann. Druckkräfte bis

zu 3000 t können so einwandfrei übertragen werden, ohne dafs

erhebliche Reibung entstellt. Die Vorrichtung hat sich be

währt.

Die Maschine ist liegend angeordnet, die Versuchstücke

können also leicht ein- und ausgebaut und ihr Verhalten

während des Versuches gut übersehen werden, auch hat das

liegende Versuchstück überall dieselbe Lnftwärme, während dem

Baue einer stehenden Maschine solcher Abmessungen erheb

liche Schwierigkeiten und Kosten entgegen stehen. Als Nach

teil der liegenden Anordnung ist zu bezeichnen, dafs das Eigen

gewicht besonders bei Druckversuchen eine schwer streng zu

verfolgende Rolle spielt.

Die Hauptteile der Maschine (Textabb. 1 und 2) sind: eine
Wasserpresse mit Kolben e und Zilinder d, die Spindeln a

und der Gegenhalter b. Dieser kann um etwa 8 ni ver

schoben und auf dieser Strecke nach der Länge des Vei'sucb-

stückes mit den Muttern c an jeder Stelle gegen die Spindeln a

festgestellt werden. Mit dem Kolben e ist das Querbaupt f
verbunden, das diesen führt, und das bei Zugversuchen eine

wichtige Rolle spielt.

■ Druckversuch tTextabb. 1). Das Querhaupt d sitzt

Abb. 1.

^  ̂ Druck ^

ES

Zugversuch (Textabb. 2). Die Druckplatten h werden
ausgeschaltet und dafür die Zugstangen i und k durch den
Zilinder d und den Kolben e mit dem Querhaupte f des Kolbens

Abb. 2.

d  I c 7..^ c b

r

'd y b

mit den Muttern c auf den beiden Spindeln a fest, desgleichen

der Gegenhalter b. Das Prefswasser drückt den Kolben e aus

dem Zilinder d heraus nach rechts und mit ihm das Quer

haupt f, das auf den Spindeln a geführt ist. Von dem Quer

haupte f wird nun wieder die Druckplatte h gegen die andere

Druckplatte h am Gegenhalter gedrückt. Zwischen den beiden

Druckplatten h liegt das Versuchstück. Die Spindeln werden

hierbei gezogen.

d  y c c ^

und durch den Gegenhalter b hindurch gezogen, bis sie mit

ibren Köpfen an dem Zilinder und dem Gegenhalter liegen.
Jetzt wird das Querhaupt f mit den Muttern c an den Spindeln a

festgelegt, ebenso der Gegcnbalter b, nur dafs die Muttern c
jetzt links von ihm sitzen, (juerhaupt d des Zilinders ist jetzt

beweglich auf den Spindeln. Das Prefswasser preist, da der

Kolben durch sein Querhaupt f festliegt, den Zilinder nach hinten

und dieser nimmt die Zugstange mit, die nun das Versuch

stück auf Zug beansprucht. Die Spindeln a werden gedrückt.

Die Spindeln a, bestehend aus je zwei durch Muffen ge

kuppelten Teilen, sind mit Gewinde verseben, in das die zwei

teiligen Muttern c eingreifen. Durch sie kann der Gegen

halter b nach der Länge des Versuchstückes eingestellt und

festgehalten werden. Die zweiteiligen Muttern c werden durch

Schrauben bewegt. Zur Sicherung der Spindeln a gegen Aus

knicken dienen unterstützende Böcke. Um die Reibung bei

Längenänderungen der Spindeln klein zu halten, sind diese

auf den Böcken mit Rollenlagern leicht verschiebbar abgestützt.

Zum Vernichten der bei Zugversuchen plötzlich frei werdenden

Kräfte dienen zwei Wasserbremsen an den Enden der Spindeln a.

Ihr Kolbendruck ist so bemessen, dafs die Spindeln mit allen

damit verbundenen Teilen in die ursprüngliche Lage zurück

gebracht werden, wenn sie diese unter der Einwirkung der

Dehnung oder der Trägheit verlassen haben sollten. Der gröfste

Druck der Bremszilinder beträgt 2(>0 at. Beim Entwürfe der

ganzen Maschine ist besonders darauf Bedacht genommen,

dafs beim plötzlichen Freiwerden der in den Teilen enthaltenen

Kräfte bei Zugversuchen keine Unzuträglicbkeiten und Brüche

entstehen können.

Zum Verstellen des Gegenbalters b dient ein durch eine

elektrische Triebmascliine angetriebenes Zahnradvorgelege, das

in eine auf dem Mascbinenrabmen befestigte Zahnstange ein

greift. Die Triebmaschine ist mit dem Anlasser auf dem Gegen

halter b aufgestellt; der Strom wird durch biegsame Kabel

zugeführt. Der Gegenhalter ruht auf vier Rollen, die den

gröfstcn Teil des Gewichtes tragen, der Rest wird von den

Gleitbalken aufgenommen. Au serdem läuft der Gegcnbalter

in kräftigen Führungen am Maschinenbette. Damit alle vier

Rollen gleichmäfsig tragen, sind die Lager der Rollenzai)fen

durch Federn unterstützt. Die Fübrungeii des Gegenhalters

sind so ausgebildet, dafs etwa auftretende einseitige Kräfte

nicht auf die unterstützenden Rollen, sondern auf den genieteten

Rahmen übertragen wei'den.

Der Prefszilinder d und das Querhaupt f werden ebenfalls

am Maschineubette geführt. Die Führungen sind wieder so
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stark bemessen, dafs die beim Ausweichen des \ ersuchstückes
etwa auftretenden einseitigen Kräfte vom Mascliinenbette auf
genommen werden. Um die Reibung zu verringern, werden
die Prefszilinder d und das Querliaupt f durch Walzensätze

unterstützt.

Die Druckidatten h haben 2 m Seitenlänge. Der Kolben
der Wasserpresse kann sich um 4t) cm verschieben. Für die
Versuche genügt dieser Weg, ein gröfserer kann durch Um
setzen von Tauchkolben und Zilinder erzielt werden. Der Prels-

kolben kann durch zwei im (»)uerhaupte f gelagerte Prefs-

wasserzilinder, deren Rückzugstangen am Prelszilinder d an
greifen, zurückgezo.^;en werden, wenn der \ersuchstab während
oder nach dem Versuche entlastet werden soll.

Die Steuerung ist an übersichtlicher Stelle neben der
Wasserpresse angeordnet. Das Preiswasser wird von ihr durch
Gelenkrohre von einer eigens erbauten Kraftanlage nach den
Zilindern geleitet und hat für Druckversuche 400, für Zug
versuche 200 at Druck. Der grol'se Prefskolbeu wird beim
Leergange durch Füllwasser von 3 bis 4 at aus der Wässer
leitung vorgeschoben. Zum Messen des Druckes im Prels
zilinder dienen zwei genaue Druckmesser. Ein dritter mifst
den Druck in den Rückziehzilindern während der Versuche,

der vierte zeigt den Druck im Speicher an. Alle Mefsgeräte
sind mit Schutzvorrichtungen versehen, damit plötzliche Wasser-

stöfse und plötzliche Druckabnahme fern gehalten werden.
Alle grofsen und schweren Teile, wie Prefszilinder, Quer

haupt, Tragböcke für die Spindeln, Druckplatten und Gegen
halter sind aus Stahlgufs, die Spindeln, Zugstangen für Zug
versuche, Kolben und alle sonstigen beanspruchten Teile aus
geschmiedetem Stahle hergestellt. Die Prefswasserkolben sind
mit Lederstulpen gedichtet, Zilinder und Stopfbüchsen sind an
den Gleitstellen für die Kolben mit Bronzebüchsen versehen.

Der Prefszilinder hat 1900 mm äulsern und 1200 mm

Innern Durchmesser und wiegt 40 t. Die zweiteiligen Spindeln
haben 500 mm Durchmesser und wiegen bei je 18,5 m Länge
etwa 20 t, der Gegenhalter von 1160 mm Durchmesser ist
32 t schwer. Die Druckplatten haben 4 qm Oberfläche und
je 15t Gewicht. Die Maschine wiegt ohne die Prelswasser-
anlage 350 1. Sie ist rd. 28 m lang und 4,5 m breit. Die
Maschinenachse liegt etwa 1,25 m über dem Fufsboden.

Auf der Maschine sind bisher unter anderem geprüft: ein
7,336 m langer Druckstab von 846 qcm Querschnitt, der einem
Obergurtstabe der Seitenöffnung der Hohenzollernbrücke in Köln
nachgebildet war. Er erforderte 1862 t Druck. Ferner ein
13,37 m langer Druckstab mit 1066 qcm Querschnitt, der in
seinen Ahmessungen mit einer Druckstrebe der Eisenbahnbrücke
über den Rhein bei Haus Kipp unterhalb Ruhrort übereinstimmte.
Er beanspruchte 2294 t Druck. U ^^t.

Verein deutscher Eisenhahnverwaltungen.

Merkblatt für Bezeichnung der im Eisenbahnwesen vorwiegend gebrauchten Federn.

I. Wickelfedern,

alle durch Wickeln hergestellten Federn, und zwar
a) S c h n e c k e n f e d e r n ,

alle kegelförmig gewickelten Federn, deren Windungen
sich ineinander schieben lassen,

z. B. Schnecken-Tragfedern,
Schnecken-Pufferfedern,

Schnecken-Stofsfedern,

Schnecken-Notkettenfedern usw.

b) Schraubenfedern,

alle schraubenförmig gewickelten Federn, deren Windungen
sich nicht ineinander schieben lassen,

a) zilindrische Schraubenfedern,

ß) kegelförmige Schraubenfedern,
y) fafsförmige Schraubenfedern;

c) gewickelte Schlofsfedern,
alle in der Ebene nach Art der Uhrfedern gewickelten
Eedern.

II. Blattfedern,

alle geschichteten Federn aus Flachstahl, bestehend aus einem
Hauptblatt, mehreren Zwischenblättern und einem Eiidblatt,

z. B. Blatt-Tragfedern,
Blatt-Stofsfedern,

Blatt-Zugfedern,

Blatt-Wiegefedern usw.

III. Scheibonfedern,

alle aus mehreren federnden Scheiben hergestellten Federn,

z. B. Stofsfedern, . .

Muttersicherungen.

Einzelne federnde Scheiben oder Ringe werden als »Feder

scheiben« oder »Federringe« bezeichnet.
10*
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Nachrichten von sonstigen Vereinigungen.
Der Carncs-.\rm,

(Druckschrift der Gemeinnützigen Gesellschaft zur Beschaffung von
Ersatz-Gliedern m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstrafse 4a.

Mit Abbildungen.)

Die unter Mitwirkung des Vereines Deutscher Ingenieure
entstandene, mit Ingenieuren und Ärzten besetzte Prüfstelle
für Ersatzglieder*) in Berlin ist nach eingehender Prüfung
aller bisher erreichbaren Ersatzarme zu dem Ergebnisse ge
kommen, dafs das vom Amerikaner Garnes erdachte Vorsatz
stück mit einer ohne Zutun der gesunden Glieder bewegten
Hand der zur Zeit vollkommenste Ersatz des menschlichen
Armes für den Gebrauch im tilglichen Leben ist. Der Carnes-
Arm hat sich besonders für den Kopfarbeiter bewährt, der
den Kunstarm zum Schreiben und Lesen und zu den täglichen
Verrichtungen beim An- und Auskleiden, Waschen, Kämmen,
Essen und Trinken, gebraucht, dabei Wert darauf legt, dafs
das Fehlen des Gliedes nicht auffällt. Auch leichtere Arbeiten,
wie Handhaben eines Gerätes und Werkzeuges, Einspannen
eines Werkstückes in den Schraubstock und Bedienen einer
Kurbel können mit dem Arme ausgeführt werden, so dafs er
für die meisten Berufe Verwendung finden kann, die mehr
Geschicklichkeit, als körperliche Kraft erfordern. Der Arm
wird am Körper mit einer Hülse für den Arinstunipf und mit

*) Organ 1916, S. 51, 281 und 401.

mehreren um S^mlter und Rücken geschlungenen Gurten be
festigt, die mit Hülfe der Schultermuskeln die Bewegung der
Arme ermöglichen. Selbst wenn beide Oberarme fehlen, können
diese Ersatzarme ohne Hülfe an- und abgelegt werden.

Die Verwertung des Garn es-Armes für unsere Kriegs
beschädigten ist durch Ankauf der sehr weitgehenden deutschen
Scliutzrechte der amerikanischen Garnes-Gesellschaft gesichert.
Hierzu wurde auf Anregung des Vereines deutscher Ingenieure
aus Kreisen des Grofsgewerbes die «Gemeinnützige Gesellschaft

zur Beschaffung von Ersatzgliedern m. b. H.» gegründet, die
die Herstellung des Armes einem auf diesem Gebiete sehr

leistungsfähigen Werke übertragen hat. Von der weitern Durch
arbeitung der Bauart wird erwartet, dafs der Arm auch für den
allgemeinen Gebrauch in der Werkstätte verwendbar gemacht
werden kann.

Da die Gemeinnützige Gesellschaft den Verkauf des Armes

nicht durch die Unkosten zu verteuern gedenkt, die ihr aus
dem Erwerbe der Schutzrechte erwachsen sind, so kann der
Arm demnächst zu dem von der Heeresverwaltung für Ersatz
arme ausgeworfenen Preise geliefert werden. Die ersten Arme

sollten im Dezember fertig werden. Die der Druckschrift bei

gefügten Lichtbilder eines beiderseitig mit Garn es-Armen
versehenen Mannes veranschaulichen die Verwendbarkeit und

das natürliche Aussehen dieser Ersatzglieder. A. Z.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
Allgemeine Beschreib

Eine neue russische Baliu Iii Asien.
In Buchara, östlich vom Kaspischen Meere zwischen Turkestan

und Afghanistan haben die Russen eine neue, 573 km lange
Bahn vollendet, mit deren Bau erst während des Krieges be
gonnen wurde. Die Bahn ist die erste Abzweigung der altern,
bei Krasmowodsk am Kaspischen Meere beginnenden Strecke,
sie schliefst zwischen Merew und Samarkand an. Die Eile des
Baues verlangte zeitweise die gleichzeitige Beschäftigung von
7000 Arbeitern. Die Kosten der Bahn einscbliefslich zweier
Tunnel von 355,71 und 468,8 m betragen 68 Millionen Rubel.
Russische Blätter legen der Bahn hauptsächlich wirtschaftlichen
Wert bei, da das durchquerte Buchara bei künstlicher Bewässerung
reiche Baumwollausfuhr verspricht und besonders für Weizen
geeigneten Boden enthält. Gg.

Geländeaufnahme mit IV'elgungsmesser und IVelgungs-Mefsband.
(J. H. Bonner und F. E. Bonner, Engineering News 1916 I

Bd. 75, Heft 1, 6. Januar, S. 24. Mit Abbildungen)
Die Forstverwaltung der Vereinigten Staaten von Amerika

verwendet eine von K e u ff e 1 und E s s e r in Neuyork hergestellte,
verbesserte Bauart des Neigungsmessers von Abney zur schnellen
Aufnahme von Waldgelände. * Die Teilung des Bogens ist der
art, dafs der Höhenunterschied auf die zu 20 m angenommene
Mafseinheit wagerechter Entfernung unmittelbar abgelesen werden
kann. Der Neusilber-Spiegel des alten Neigungsmessers ist durch
ein Dreikant ersetzt. Der Halter der Blasenwage ist fest mit
dem Zeigerarme des Bogens verbunden und kann so eingestellt
werden, dafs keine Brechung stattfindet; eine halbkreisförmige

nngen und Vorarbeiten.

Linse ermöglicht vergröfsertes Ablesen des Ausschlages der
Blase. Für den Neigungsmesser werden verschiedene Teilungen
geliefert, eine gibt unmittelbar die wagerechte Entfernung aus
der Schrägmessung im Hange an. Diese Teilung ist bei Flur
buch-Aufnahmen beliebt.

Mit dem Neigungsmesser wird ein 50 m langes Neigungs-
Mefsband verwendet, das aus zwei in Glieder geteilten Mafs-
einheiten von je 20 m und einem 10 m langen, geteilten Schwänze

Abb. 1. Anwendung des Neigungs-Meßbandes. , '
Längenüberschufs
der Gegenseite

eines Dreieckes mit

40 m langer Grund

linie genau messen

zu können.

Geht die Mann

schaft beispiels

weise einen 30°

geneigten Abhang

hinauf (Textabb. 1),
so liest der Vordermann vom Bogen ab, dafs die Höhe auf 20 m
11,547 m ist. Der Hintermann sieht dann nach dieser auf
dem Schwänze des Mefsbandes eingeätzten Zahl, die in diesem
Falle 6,189 m von der 40 m zeigenden Marke entfernt ist.
Durch Strecken des Mefsbandes wird der Punkt b in 40 m wage
rechter und 2 X 11,547 = 23,094 m senkrechter Entfernung
von a festgelegt. B—s.
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Bahnhöfe nnd deren Ansstattnng.

ilher die Verarbeitung von Finr$eisenbleclien.
(Jahresbericht der Dampfkessel- und Maschinen-Revision der Bau

polizeibehörde Hamburg für das Jahr 1911.)

Bei der Verarbeitung jeder Art von Flufseisenblechen

mufs mit gröfster Sorgfalt vorgegangen und für sacligemäfse

Behandelung im Betriebe Sorge getragen werden. Mehr oder

weniger festes Siemens-Martin-Flufseisen, wie es heute

im Kesselbaue fast ausschliefslich verwendet wird, ist bei der

Bearbeitung innerlialb bestimmter Wärmegrenzeii und gegen

schrofte Wärmewechsel sehr empfindlich. Das Bearbeiten bei Blau

wärme von 200 bis 300" führt zu Zerstörungen des Stoffes. Aus

diesem Grunde mufs besonders das örtliche Anwärmen einzelner

Kesselteile zum Nachrichten mit aller Sorgfalt ausgeführt

werden. Dasselbe gilt für das Börteln. Werden ohne ge

eignete Glülivorrichtungen die zu börtelnden Teile stückweise

im Schmiedefeuer angewärmt, so birgt jode Arbeitpause die

Gefahr, dafs das Blech in der Grenze zwischen den kalten

und den angewärmten Teilen einreifst. Jedes gebörtelte Blech

mufs nacli Fertigstellung ganz ausgeglüht und langsam und

gleichmäfsig abgekühlt werden, wobei scliädliche Einflüsse,

wie Nässe und Zugluft, fernzuhalten sind. Fehlen derartige

Glüheinrichtungen, so sollte das Börteln den Walzwerken

überlassen bleiben, da sonst leicht Bleche mit Anfangspannung

in den Kessel gelangen. Da die Spannungen im Kessel durch

Kälte gesteigert werden, so sollten die Wasserdruckproben an

Kesseln stets mit handwarmem Wasser vorgenommen werden.

Das Aufdornen von Löchern ist auszuschliefsen, da dabei, be

sonders wenn die Nietlöcher noch Grate haben, leicht Haar

risse eintreten, die meist erst nach einiger Zeit zu sehen sind.

Auch das zu starke Versenken der Nietlöcher ist namentlich

in den Seiten wänden der Feuerbüchse schädlich. Diese

Schwächung der Stege zwischen den Nietlöchern zusammen

mit den Wärmespannungen, namentlich bei Prefswassernietung,

ergeben oft schon nach kurzer Betriebzeit erhebliche Zer

störungen.

Die Kanten gescherter Bleche sind nach dem Ausglühen

zu behobeln und zu brechen. Auf die Lage des Grates ist

Bedacht zu nehmen. Namentlich Kesselinäntel sollten auch

nach Entfernen des Grates so gebogen werden, dafs die Gratkante

nach dem Mittelpunkte der Krümmung weist. Mittels Schneid

brenners geschnittene Kanten müssen, namentlich wenn Azetilen

verwendet ist, nachträglich bearbeitet werden, bei Biegung

besteht sonst die Gefahr des Reifsens, was bisweilen schon an

unbeanspruchten Blechen mit Schmelzschnitt eintritt. Daher

sollen die hohe Spannungen bedingenden Mannlöcher nicht

mit dem Schneidbrenner ausgeschnitten werden. --k.

Maschinen nnd Wagen.

Yentllregler von Zara.

(Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1912, März,
Band 56, Nr. 13, Seite 499. Mit Abbildungen.)

Bei dem in Textabb. 1 dargestellten Ventilregler von

Zara wird zunächst das obere, kleine Ventil geöffnet, worauf

der Kesseldampf in die unter dem grofsen Ventile liegende

Kammer gelangt. Bei weiterm Anheben wird auch dieses,

Abb. 2.

Abb. 1. Ventilregler von Zaru.
Einbau des Ventiles
in den Dom.

inzwischen fast völlig entlastete Ventil geöffnet. Textabb. 3

zeigt die Vergröfserung des Querschnittes des Dampfdurchtrittes

mit wachsendem Hube.

Als Vorteile des Reglers wird angeführt:

1. der Dampf wird dem höchsten Punkte des Domes ent
nommen;

2. beim Öffnen und Schliefsen des Reglers wird der Quer

Abb. 8. Darstellung der Vergrößer
ung des Querschnittes des Dampf-
durchtrittes mit wachsendem Hube
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schnitt für den Durch

tritt allmälig und doch

schnell geändert;

der Regler braucht nicht
geschmiert zu werden;

er ist billig herzustellen

und einzubauen.

Textabb. 2 stellt die

Verbindung des Reglers mit

dem Sammelkasten einer

Heifsdampflokomotive dar.

Das aufsen liegende Rohr

wird von einem Gehäuse

umgeben und sorgfältig ab
gesondert. Die Anordnung

gestattet, alle Glieder des
Überhitzers leicht aus dem

Kessel herauszunehmen.

—k.
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Betriebgewicht der Lokomotive G

»  des Tenders .

AYasservorrat

Kohleiivorrat

Fester Achsstand 3962 mm

Ganzer » 10516 »

Maßstab 1 :100.

2 C1. II. T . r. P-Lokoinolive der Carolina, Cllnelilleld und Ohio-Bahn.

(Railway Age Gazette 1914, Dezember, Band 07, Nr. 22, Seite 1005.
Mit Abbildungen).

Die Carolina, Clinchheld und Ohio-Bahn durchquert ein
gebirgiges Gelände mit häufigen Steigungen von 5 bis 8

17'7nn steilster Neigung auf kurzer Strecke und 12 auf
32,2km geschlossener

Länge. Die Züge für 2C1 II. T . |~ P-Lokomotive der Carolina, Clinclifiold und Ohio-Bahn
.Falirgäste fahren des-

■halb nicht sclinell.
Der Kessel der Loko

motive (Textabb. 1)
hat überliöhten, ge-
■wölbten Feuerkasten

mantel , die Feuer-
•büchse ist mit Feuer-
bfücke versehen, der
Überhitzer zeigt die
Bauart Sclimidt.
Wenn es nötig sein
sollte, kann ein Kost-

127,14 t
70,17 »
30,28 cbm
12,7 t

beschicker nach Hanna*) eingebaut werden. Die aufsen liegen
den Zilinder haben Umströmventile nach Sheedy und Grafit-
schmierung; sie und die Schieberkästen sind mit Büchsen aus
Hunt-Spi 11 er-Metall versehen. Zur Dampfverteiluiig dienen
Kolbenschieber mit WaIschaert-Steuerung. Die Kolben
scheiben bestehen aus Gufsstahl mit einem angenieteten Ringe
für die Dichtringe aus Hunt-S-pil 1er-Metall. Die hin und
her gehenden Teile sind tunlich leicht gehalten.

Zapfen, Reifen und Wellen der Triebachsen bestehen aus
Chromvanadiumstahl, die 127 mm starken Rahmen und die
Federn aus Vanadiumstahl. Der Tender hat zwei mit Aufsen-
lagern versehene zweiachsige Drehgestelle auf Rädern ■ mit
aufgezogenen Stahlreifen.

Die llauptverhältnisse sind:
Zilinderdurchmesser d . 635 mm
Kolbenhub h 762 »
Durchmesser der Kolbenschieber 381 »
Kesselüberdruck p 14 at
Kesseldurchmesser, aufsen vorn 1981 mm
Feuerbüchse, Länge 2746 »

»  , Weite 1823 »
Heizrohre, Anzahl 211 und 38

»  , Durchmesser aufsen . . . 57 > 140 mm
»  , Länge 6401 »

Heizfläche der Feuerbüchse 19,32 qm
»  » Heizrohre 347,81 »
»  » Siederohre 2,79 »
»  des Überhitzers 88,72 »
»  im Ganzen H . . . . . . . 458,64 »

Rostfiäche R . . . . . . . . . . . 5,0 »
Triebraddurchmesser D 1753 mm
Durchmesser der Laufräder vorn 838, hinten 1143 »

»  » Tenderräder 914 »
Triebachslast G^ 80,24 t

*) Organ 1912, S. 266.

Zugkraft Z = 0,75 p

Ganzer Achsstand mit Tender

(d''")- h
^ D

Verhältnis II: R = . . .
^  H:G, = . . .

H: G = . . .
Z:H = . . .
Z : Gi = . . .

»  Z: G = . . .

.  . . . 20365 mm

. . . . 18404 kg

. . . . 91,7
.  . . . 5,72 qm/t

3,61* »
.  . . . 40,1 kg/qm
. . . . 228,1 kg/t
. . . . 144,8 >

—k.

Die federnden Zahnräder der elektrischen 1 El-Lokomutiveii der

I.ülschberg-Bahn.
(Sclnveizerisclie Bauzeitung, September 1916, Nr. 14, S. 152.

Mit Abbildung.)
Bei den 1 E l-Lokomotiven der Lötschberg-Bahn wird das

Drehmoment der beiden schnell laufenden Ein wellen-Reihen
triebmaschinen von 1500 PS auf je ein Zahnradvorgelege, und
von da mit einem gemeinsamen dreieckigen Kuppelrahmen auf
die mittlere Triebachse übertragen*). Bei solchen Dreieck
antrieben besteht nun, angesichts der grofsen bewegenden
Kräfte an den Kurbelzapfen der Vorgelegewellen, die Möglichkeit
eines schwingenden Ausgleiches der Massenträgheit und der im
nachgiebigen Triebwerke aufgespeicherten Arbeit besonders
dann in hohem Mafse, wenn damit gerechnet werden mufs,
dafs diese Kräfte wegen ungleicher Drehmomente, lockerer I^ager
oder ungleicher Stichmafse nicht gleichmäfsig an den Kurbel
zapfen angreifen. In diesen Fällen entstehen in den Trieb
werkteilen, besonders in den Dreieckrahmen und den angren
zenden Kurbeln, verwickelte Schwingungen mit Zahlen, die
teils mit der Drehzahl der Kurbel, teils mit den Massen und
der Nachgiebigkeit des Triebwerkes in einfachem Zusammen
hange stehen. Derartige Störungen wurden zuerst an einer
Lokomotive der Veltlin-Bahn, 1913 auch auf der Lötschberg-
Bahn bald nach Inbetriebnahme der 1 Ei-Lokomotiven festgestellt.

*) Organ 1914, S. 68.
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Au einigen dieser Lokomotiven traten bei Fahrgeschwindig- '
keiten von 38 bis 42 km, st Schwingungen auf, die zur Lockerung

von Kurbelzapfen der Blindwellen und dadurch zu Schäden

im Triebwerke führten. Eingehende Versuche erwiesen, dafs

es sich auch hier um einen schwingenden Ausgleich der Massen

trägheit und der Spannkraft im Triebwerke handelte, die un

schädlich zu machen war. Dazu kam in erster Linie die

Erhöhung dieser Spannkraft in Frage, weil dabei die Zahl

der Schwingungen herabgesetzt wird, und die sciiädliche Ver
einigung der Wellen, aus denen die schwingende Beanspruchung
besteht, nur noch hei niedrigen Geschwindigkeiten möglich
ist, hei denen dann auch nur kleinere lebendige Kräfte im
Spiele sind. Man entschlofs sich für den Einhau federnder
Zwischenglieder in die grofsen Zahnräder der Stirnradüher-
tragungen zwischen Triehmaschine und Vorgelegewellen, wo
durch man zur Ausbildung federnder Zahnräder gelangte, wie

sie im Bahnbetriebe in dieser Gröfse noch nicht zur Anwendung

gekommen sind.

Zwischen dem losen Kranze und dem Sterne sind acht

Doppelhündel von Blattfedern eingebaut. Jedes Bündelpaar

wird von einem gemeinsamen Bunde gehalten, der in eine

Tasche zwischen zwei Radspeichen eingeschoben wird. Die

freien Enden der Federhündel greifen in Schlitze auf dem

Rücken des Zahnkranzes. Nach erfolgreichen Einzel versuchen

wurden die federnden Zwischenglieder in die grofsen Zahn

räder aller lE l - Lokomotiven eingebaut. Die störenden

Schwingungen sind dadurch vollständig beseitigt. Es er

gaben sich erheblich geringere Abnutzung der Lager der

Vorgelegewellen, und beträchtliche Ersparnisse an Kosten für

Ausbesserung und Erhaltung des Rahmens und Triebwerkes.

Die Lokomotiven haben bislang durchschnittlich je 135 000 km

geleistet, die Abnutzung der Zahngetriebe ist dabei noch sehr
gering geblieben, ebenso die Abnutzung der Stromwender und
der Verschleifs der Kohlenbürsten. Die Stromwender werden

nach 25 000 km von Hand abgeschmirgelt und erst nach mehr,

als 120 000 km mit der Maschine nachgeschliÖen. Die Bürsten

aus Kohle reichen für 200000 bis 250000 km aus. An Schmieröl

wurden 27 gegen 40 g/km bei einer Dampflokomotive mit
derselben Achsenzahl und entsprechendem Fahrdienste verbraucht.

A. Z.

Kugellager an Triebwagen.

(Electric Railway Journal, Dezember 1915. Nr. S. 1263.
Mit Abbildungen)

Zahlreiche amerikanische Bahnen haben in den letzten

vier bis fünf Jahren Kugel- oder Walzen-Lager an den Achsen

elektrischer Triebwagen mit und ohne Erfolg erprobt. In

zwischen sind die Bauarten und Stoffe dieser Lager weiter

verbessert und die Preise ermäfsigt, sodafs neuerdings die Vor

liebe für Anwendung solcher Lager, namentlich bei Neu

beschaffung von Fahrzeugen, erheblich wächst. Die wirt

schaftlichen Vorteile der Verwendung von Lagern mit geringer

Innenreibung hängen von so viel Umständen ab, dafs eine sorg
fältige Prüfung nötig ist. Die Schwierigkeiten einwandfreier
Versuche sind nicht unerheblich, zumal die üblichen Gleichungen

für den Widerstand der Fahrzeuge bei der geringem Geschwin

digkeit der Stadtbahnen nicht scharf zutreffen.

Auf der Rochester-Linie der «New York State »-Bahn sind

Versuche zur Bestimmung des Widerstandes der Achslager

seit 1911 im Gange. Hierzu sind die vier Achsen eines mit

zwei Drehgestellen versehenen Triebwagens mit Kugellagern,

ausgerüstet. Jeder Achsschenkel läuft in zwei Lagerringen,
die bei vollbesetzten Wagen zusammen mit 2780 kg belastet

sind. Der Wagen lief bei den Versuchen stets allein, obwohl
er im fahrplanmäfsigen Betriebe sonst einen Anhänger mit
60 Plätzen mitzunehmen hat. Die Versuchstrecke hatte weder

steile Neigungen noch scharfe Bogen. Neben der Feststellung
der Stromersparnisse im Betriebe wurde auch die rechnerische

Vorausbestimmung des Ergebnisses versucht. Hierzu wurde
nach den Bedingungen des Betriebes für die Versuchstrecke
und unter Annahme der Beschleunigung ± 0,44 m sk- beim An

fahren und Bremsen eine Fahrscliaulinie aufgezeichnet. Der

Laufwiderstand würde mit einer der üblichen Formeln bei der

aus der Versuchreihe herausgegriffenen Geschwindigkeit von
20.4 km/h zu 7,0 kg t bestimmt. Für diese Geschwindigkeit
ist die zur Überwindung der Lagerreibung erforderliche Zug

kraft am Radumfange zu 3,0 kg t berechnet, wobei die Reibung
für Gleitlager mit 0,033 eingesetzt ist. Für Kugellager wurde

die Zugkraft mit 0,0012 Reibung zu 0,1 kg/t, der Laufwider
stand im Ganzen zu 4,1 kgA berechnet. Mit der Annahme,
dafs der Gewinn an Zugkraft ganz zur Erhöhung der Be

schleunigung beim Anfahren auf 0,69 m sk'- verwendet wird,
wurde eine neue Fahr- und Strom-Schaulinie gezeichnet. Aus

dem Unterschiede der unter der ursprünglichen und neuen

Linie liegenden Flächen ergab sich eine Ersparnis von 14,9
zu Gunsten des Kugellagers. Demgegenüber stellten Messungen

der Leistung während der Fahrt 14,1 "/q wirkliche Ersparnis
fest. Das Ergebnis der Rechnung war bei der Unsicherheit

der Annahme daher immerhin befriedigend. Die Strom-

er.sparnis wird sich mit den Bedingungen des Betriebes und
den Eigenschaften der Triebmaschinen ändern, daher gelten

die Ergebnisse solcher Versuche nicht allgemein. Bei der
genauem Rechnung spielt auch die Betriebzeit der Lager eine

Rolle, die noch nicht genügend bekannt ist.

Da die Jahresleistung des Versuchwagens 52 800 km, der

Stromverbrauch mit Gleitlagern 2,08 kWst/km betrug, »werden
bei 14,1 " „ Minderverbrauch jährlich 9700 kWst gespart. Unter
Berücksichtigung der Mehrkosten für die Kugellager ergibt

die ausführliche Ei-tragrechnung eine jährliche Ersparnis von

140,2 bei einer neuen billigern Ausführung von 259,2

wobei mit einer Lebensdauer der Lager von fünf Jahren ge

rechnet wird. Werden sieben Jahre für die Dauer angenommen,

so erhöht sich die jährliche Ersparnis auf 373,5 tJi.

Die Verhältnisse sind nicht ohne Weiteres auf leichtere

Wagen zu übertragen, da hier der Anteil der Kosten für
Beschaffung und Frhaltung verhältnisniäfsig gröfser ist. Es

steht jedoch zu erwarten, dafs nach Durchbildung weniger

Regelgröfsen weitere Verbreitung der Kugellager, ihre Ver-

billigung und Ersparnisse durch Einschränkung der auf Lager

zu haltenden Ersatzstücke möglich sind. A. Z.






