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Verein deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.

Preisausschreiben.

Auf Beschlufs des Vereins Deutscher Eisenbahnver

waltungen worden liieniiit Geldpreise im Gesamtbetrage von
30 000 zur allgemeinen Bewerbung öffentlich ausgeschrieben,
und zwar:

lichen Verfasser, nicht a

A) für Erfindungen und Verbesserungen, die für das Eisen
bahnwesen von erheblichem Nutzen sind und folgende

Gegenstände betreffen:

I. die banliclieu Einrichtungen und deren üiiterlialtnng,

II. den Bau und die Unterhaltung der Betriebsmittel,

III. die Signal- und Telegraphcneiiiriclitnngeii, Stellwerke,

Sicherheitsvorriclitnngen und sonstigen mechanischen Ein

richtungen,

IV. den Betrieb und die Verwaltung der Eisenbahnen:

B) für hervorragende schriftstellerische Arbeiten aus dem

Gebiete des Eisenbahnwesens.

Die Preise werden im Höchstbetrage von 7500 oit und

im Mindestbetrage von 1500 Jt verliehen.

Die Bedingungen für den Wettbewerb sind folgende:

1. Nur solche Erfindungen und Verbesserungen, die ihrer

Ansfahrnug nach, und nur solche schriftstellerischeii Werke,

die ihrem Erscheinen nach in die Zeit

vom 1. April 1913 bis 31. März 1919

fallen, werden bei dem Wettbewerbe zugelassen.

2. Jede Erfindung oder Verbesserung mufs, bevor sie
zum Wettbewerb zugelassen werden kann, auf einer
dem Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen an
gehörenden Eisenbahn ausgeführt und der Antrag auf
Erteilung eines Preises durch diese Verwaltung unter
stützt sein. Gesuche zur Begutachtung oder Erprobung
von Erfindungen oder Verbesserungen sind nicht an
die Geschäftsführende Verwaltung des Vereins, sondern
unmittelbar an eine dem Verein angehörende Eisen
bahnverwaltung zu richten.

3. Preise werden für Erfindungen und Verbesserungen nur

dem Erlinder, nicht aber dem zuerkannt, der die Erfindung

oder Verbesserung zum Zwecke der Verwertung erworben

hat, und für schriftstellerische Arbeiten nur dem eigent

ber dem Heransgeber eines Sammel
werkes.

4. Die Bewerbungen müssen die Erfindung oder Verbesserung
durch Beschreibung, Zeichnung, Modelle usw. so erläutern,

dafs über die Beschaffenheit, Ausführbarkeit und Wirk

samkeit der Erfindungen .oder Verbesserungen ein sicheres

Urteil gefällt werden kann.

5. Die Znerkeniinng eines Preises schliefst die Ausnutzung

oder Nachsnchnng eines Patents durch den Ei*finder nicht

ans. Jeder Bewerber um einen der ausgeschriebenen Preise

ist jedoch verpflichtet, die ans dem erworbenen Patente

etwa iierzuleitenden Bedingungen anzugeben, die er für

die Anwendung der Erfindungen oder Yerbessernngen durch

die Vereinsverwaltnngen beansprucht.

6. Der Verein hat das Recht, die mit einem Preise bedachten

Erfindungen oder Verbesserungen zu veröffentlichen.

7. Die schriftstellerischen Werke, für die ein Preis bean

sprucht wird, müssen den Bewerbungen in zwei Drnck-

exemplaren beigefügt sein, die zur Verfügung des Vereins

bleiben.

In den Bewerbungen mnfs der Nachweis erbracht werden,
dafs die Erfindungen und Verbesserungen ihrer Ansführnng nach,
die schriftstellerischen Werke ihrem Erscheinen nach derjenigen
Zeit angehören, welche der Wettbewerb nmfafst.

Die Prüfung der eingegangenen Anträge auf Zuerkennnng
eines Preises, sowie die Entscheidung darüber, an welche Be
werber und in welcher Höhe Preise zu erteilen sind, erfolgt
durch den vom Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen ein
gesetzten Preisausschufs.

Die Bewerbungen müssen während des Zeitraumes

vom 1. Oktober 1918 bis 15. April 1919

postfrei an die Geschäftsführende Verwaltung des Vereins
Deutseber Eisenbahnverwaltungen in Berlin W 9, Köthener-
strafse 28/29 eingereicht werden.

Die Entscheidung über die Preisbewerbungen erfolgt im
Laufe des Jahres 1920.

Berlin, im November'1917.
W. !i. rötheneisiiafse •.8,29.

Geschäftsführende Verwaltung des Vereins Deutscher
Elsenbahnverwaltnugen.

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LIV. Band. 24. Heft. 1017.
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VerBinigte Reibung- und Zahn-Bahn von Peter.
S. Abt, Ingeniör in Winterthur, Schweiz.

Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 18 auf Tafel 46 und Abb. 1 bis o auf Tafel 47.

I. Allgeiiieines.

Zahnstangen für eigentliche Bergbahnen sind seit fünfzig
Jahren in Anwendung. Bei den bekannten Zahnstangen mit
lotrechtem Eingriffe nach Riggenbach, Abt und Strub
wird das Aufsteigen des Triebfahrzeuges auf die Zahnstange
durch dessen Gewicht verhindert. Mit zunehmender Steilheit

nimmt die Sicherheit gegen Aufsteigen bei gegebenem Gewichte
ungefähr mit dem cos der Neigung ab, die Belastung des Zahn
triebrades mufs also mit dem Zahndrucke zunehmen. Deshalb

ist es nicht möglicii, bei lotrechtem Eingriffe einen greisen
Zahndruck mit leichten Fahrzeugen zu überwinden. Für

gröfsere Zugleistungen oder Steigungen, also hohem Zahndrucke
mufs somit das Gewicht des Triebfahrzeuges gröfser werden,

wodurch auch stärkerer Oberbau bedingt wird. Wo es sich um

erheblichere Zugleistungen handelt, sind deshalb im Allgemeinen
bei reinen und gemischten Zahnbahnen mit lotrechtem Eingriffe

Neigungen von 25^ nicht überschritten. Dieser Umstand
machte bei der grofsen Mannigfaltigkeit der heutigen Erforder

nisse öfter die zweckniäfsige Lösung der Aufgaben der Berg

bahnen unmöglich.

Für reine Zahnbahnen ist 1887 bis 1881) die schon in

den sechziger Jahren vonG. Stehlin in Basel vorgeschlagene

wagerechte Anordnung der Zahnstange durch Oberst E. Locher

an der l'ilatusbahn zuerst verwendet. Hier hat sich die Zahn

stange mit wagerechtem Eingriffe auf 48 fu Neigung gut be
währt, und in langem und angestrengtem Betriebe nie versagt;

hoher Preis und grofscs Gewicht dürften Gründe dafür sein,

dafs sie bis heute nicht wieder verwendet ist.

Die von Zivilingeniör H. II Peter in Zürich entworfene

neue Kletterzahnstange mit wagerechtem Eingriffe dürfte nun

berufen sein, das Bergbahnwesen wesentlich zu fördern, da

sie sich für reinen und gemischten Zahnbetrieb eignet. Die

geschützte Bauart Peter betrifft die Zahnstange, die Einfahrten

und die Fahrzeuge.

Da die Steigung bei der Kletterzahnstange keinen Einduls

auf die Sicherheit des Eingriffes hat, so kann man mit ihr

bedeutend steilere Neigungen ersteigen, als bei lotrechtem Ein

griffe, kann sich also dem Gelände besser anschmiegen und
billiger bauen. Die Bahnlänge wird kürzer und der Unterijan

in Lehnengelände auch für die Längeneinheit billiger. Sehr steile

Neigungen über 50 % werden nur in besonderen Fällen ver

wendet, meist höchstens :-i5 %, weil dabei noch Schotter als
Bettung verwendbar ist, steilere Neigungen erfordern Unter
mauerung und diese Neigung läl'st noch bedeutendere Ziigleist-
ungen zu, als die bisherigen Bauarten. Es ist bemerkenswert,
dafs in vielen Fällen Linien, die bei 25 steilster Neigung

schwierige Entwickelungen, Lehnen- und teuere Kunst-Bauten
erforderten, bei MO bis 35 in kürzester Linie und mit
geringsten Kosten für Bau und Erhaltung hätten ausgeführt
werden können. Da die Kletterzahnstange keine gröfseren Halb

messer erfordert, als die lotrechte, etwa 60 m, und die Aus
rundungen der Neigungen sehr schroff, mit 150 m Halbmesser,

sein können, erleichtert die Bauart in Grund- und Auf-Uils
die Überwindung sehr schwierigen Geländes. Schnee und Eis
beeinflussen bei der Kletterzahnstange die Sicherheit des Ein

griffes nicht, Winterbetrieb ist daher zugelassen*). Auf starkem
Winde**) ausgesetzten Zahnstrecken ist die Standsicherheit der
Fahrzeuge durch sehr wirksame Verankerung auch ohne Fang
haken oder Zangen gewährleistet. Die Fangzangen haben sich
ohnehin mehrfach weder als Mittel zum Bremsen noch gegen

das Aufsteigen der Triebzahnräder bewährt und sind deshalb
wieder verlassen. Auch die statt der Fangzangen nach Strub

verwendeten Führscheiben***) wirken nicht einwandfrei, da

ihre Bemessung durch die Bauart der Zahnstangenweichen und

Vorgelegewellen eng begrenzt ist, so dafs sie Entgleisungen

durch Aufsteigen nicht immer verhindern. Der schweizerischen

Verordnung, nach der das völlige Aufhören des Eingriffes in

die Zahnstange verhindert sein mufs. entsprechen ganz nur die

Zahnstangen von Locher und Peter. Bei ersterer greifen-

die seitlichen Führscheiben bis auf die Tiefe des Teilkreises

der Triebzähne, bei letzterer bis mindestens auf die Tiefe des

Zahngrundes unter die Zahnstange, letztere hat auch eine nach

stellbare Klemmverlaschung, wie die Laufschienen. Durch die

Klemmlaschen wird an den Stöfsen der Zahnstange eine j sehr
sichere Verbindung erreicht und der Zahndruck ohne Sbher-
beanspruchung der Laschen- und Haken-Bolzen anf den Unter

bau übertragen. Der neue Oberbau besteht aus wenigen Teilen,

ist deshalb leicht zu verlegen, die leichte Biegbarkeit der

Zahnstange erhöht seine Schmieg.samkeit. und gestattet selbst

Änderungen der Linienführung während des Banes.

Die auf den Bergstrecken aus Lokomotiven und ̂ Wagen
oder Triebwagen mit Schiebewagen bestehenden Züge sind sehr

sicher und leicht. Die Züge mit Triebwagen gestatten Be

dienung durch einen Mann auf jedem Wagen. Für elektrischen

Betrieb werden die Triebwagen noch leichter als für Dämpf

betrieb, die Triebmaschinen können leicht, offen und! gut
zugänglich seinf). Eine gegebene Zugbildung ist auf der

Kletterzabnstange bei gleicher Steigung und gleichem Zahn

drucke mit einem leichtern Triebwagen zu bauen, als bei

lotrechtem Zahneingriffe. Der Verbrauch an Arbeit wird somit

hei gleicher Leistung geringer, ebenso die Höhe der Spitzen

belastung des den Strom liefernden Werkes. Der Bau von

Triebwagen für gemischten Betrieb mit Kletterzahn.stange bietet

keine gröfsere Schwierigkeit, als für lotrechten Eingriff. Für

die Übergänge von Reibung- in Zahn-Strecken dienen sicher

*) Biiiuiesbesclilul's über Genehmigung einer Zahnradbahn von
Lanswies über die Strela nach Davosplatz oder von Arosa über die
Furka nach Frauenkirch vom 21. Juni 1913. ,

**) Lovrana—Monte Maggiore, Erlal's des österreichischen
Eisenbahnministerium, Wien 15. Okt. 1913.

***) S. Marsh verwendete an der Mount Washington-Bahn
erstmals kleine Führrollen und Fanghaken, um das Austreten des

Zahnrades aus der Zahnstange zu verhüten.

t) V. Roll, Enzyklopädie des Eisenbahnwesens, 2. Auflage,
4. Band, Seite 278,
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wirkende Einfalirten. Die Bremsen und Sicherungen sind für die
Kletterstange völlig verläfslich auszubilden, was durch die gute
und übersichtliche Anordnung der Triebmaschiuen und Bremsen
noch gefördert wird.*)

II. Beschreibung

(Abb. 1 bis 16, Taf. 46).

Die Zahnstange (Textabb. 1) ist 190 bis 20.5 mm hoch, :

Abb. 1. Kletterzahiistange nach Peter.

100 mm im Kopfe, 100 bis 120 mm im Fulse breit und fertig

46,8 bis 56,6 kg/m scliwer. liier wird ein Beispiel der Aus

bildung beschrieben.

Der Oberbau der in Bau behndlichen Zahnbahn Karlsbad-

Dreikreuzberg**) (Abb. 1 bis 8 und Abb. 12, Taf. -16) hat
1,20 m Spur, 100 mm hohe und 21,75 kg m schwere Lauf

schienen und eine 190 mm hohe Kletterstange nach Peter

mit 100 mm Teilung und 46,8 kg m Gewicht. Die Zähne stehen •

einander gegenüber, daher sind die Gleitbewegungen der Trieb- j
radzähne einander entgegengesetzt, die Mittelkraft der Zahndrücke

wirkt mittig, die bei versetzten Zähnen auftretende Verdreliung

ist vermieden. Die Zahnstange ist mit jeder Zwischenschweiie, die

Laufschiene mindestens mit der mittelsten Schwelle jedes Ab-

schnittes der Zahnstange durcli Zwischenlaschen ^verbunden.

Die kräftigen Stofslaschen sichern die Gleichartigkeit der Ver

zahnung zu beiden Seiten des Stofses, übertragen die Längs

kräfte und begrenzen die Abweichungen der Zahnteilung am

Stofse mit dem wegen Wärmeänderungen auftretenden, den

ruiiigen Gang des Zahntriebes sicliernden Mafse. In der

Schotterstrecke bis 307o Neigung werden seitlich geschlossene
eiserne 2,0 m lange, 23 cm breite und 8 cm hohe Trogschwellen

verwendet, in der steilern Strecke mit gemauertem Unterbaue

1,6 m lange Winkel 130 a 90 11 mm, deren kürzerer Schenkel

in den gemauerten Unterbau greift. In der Mauerstrecke

kommen auf jeden 4 m langen Abschnitt der Zahnstange drei

Verankerungen der Winkelschwellen in der Schotterstrecke uiTd

in Neigungen über 7 7o wird in rund 50 m Teilung eine Ver

ankerung der Trogschwellen durchgeführt. Die Regelteilung

der Schwellen ist 90 cm, an den Stöfsen 40 cm. Je nach Um

ständen werden andere Oberbauten, auf Winkelschwellen, mit

Sattelanordnung der Zahnstange, auf Ilolzschwellen (Abb. 9
bis 11 und Abb. 13 bis 16, Taf. 46) und anderen verwendet.

Die Zugfestigkeit des T h o m a s-Stahles der Zahnstange

*) Zahnstangen und Einlaufe werden von der Gieherei Bern,
Zweigniederlassung der Eisenwerke L. von Roll, Clus, das Lauf-
und Trieb-Werk der Fahrzeuge von der ,Schweizerischen Lokoinotiv-
und Maschinenfabrik" in Winterthur entworfen und hergestellt.

**) Verordnungsblatt für Eisenbahnen und Schiffahrt. Nr. 101/102,
Wien 1918.

beträgt 55 kg/mm, die Dehnung mindestens löVo uad die

Festigkeit der Zähne etwa 90 t. Beim Walzen der Zahnschienen

wird nur der lunkerfreie Teil der Gufsblöcke verwendet. Die

Ergebnisse der am 7. Juli 1913 in der Prüfanstalt der tech

nischen Hochschule in Zürich im Beisein der Herren Oberbau

rat Dr. F. Trnka vom österreichischen Eisenbahnministeriuni

und Ingeniör Ritter von Dormus, Oberinspektor der öster

reichischen Staatsbahnen, mit Abschnitten von 63 kg/mm Zug
festigkeit bei 20,5® „ Dehnung vorgenommenen Versuche zeigt

Textabb. 2 einschliefslich der aus den Entlastungen nach den

Abb 2. Klcttorzahnstange nach Peter. Ergebnisse der
Belastung von Abschnitt 3.

Äustve/chen des ProBekörpers

Maßstäbe

16,3^ Betastungttöfien.- 1cm

rörmandeniyLängen: Icn^es0,313mm

romanderuna^l
2  -.3 ß mm 7

Druckversuchen ermittelten elastischen und bleibenden Dehn

ungen. An beiden mit Druckstücken in der Maschine von

Werder geprüften Abschnitten (Textabb. 3) trat kein Zahn-

Abb. 3.

brach ein. Bei etwa 90 t Belastung sank die Wage der Ma

schine plötzlich in Folge Ausweichens des Probekör})ers mit

dem Drucksattel nach oben. Bei einseitig wirkendem Zahn

drucke von 10 t ergab sich keine bleibende Formänderung der

Zähne, also keine Störung der regelmäfsigen Zahnteilung. Das

Eingriffverhältnis beträgt bei 477 bis 541 mm Durchmesser

des Triebzahnrades 1,17 bis 1,21. Die nach den üblichen

Regeln im Verhältnisse zur Festigkeit der Zahnstange reichliche

Bemessung der Breite der Stangenzähne erfolgte mit Rücksicht auf

die Abnutzung und Einhaltung der Zahnpressung < 100 kg/mm
bei Bahnen mit nicht ganz ungewöhnlichen Leistungen. Diese

Mafsnahme erhöht die Lebensdauer und die Sicherheit idor

55*
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Abb. 4. Zahnstange mit
lotrechtem Eingriffe.

Maijstah 2:15.

Kletterstange, die unter allen bekannten Zahnstangen die höchste
Festigkeit aufweist. Man kann die Zahnscliiene auch für lot
rechten Eingriff bearbeiten, dann werden die Zahnlücken nach
oben erweitert (Textahh. 4), der
Kopf gibt eine kräftige Veranker

ung. Die Zahnstange kann auch

hei sehr steilen Standseilhahnen

mit Steigung >70% verwendet

werden, wobei sie gleichzeitig als

Lauf-, Trag-, Führ- und Brems-

Schiene dient. Das Fahrzeug er

hält dann Sicherheitanker und

Breniszahnräder mit Führscheihen.

Als Unterstützung der Brems

zahnräder können zum selbsttäti

gen Bremsen auch Bremszangen

benutzt werden, die am verstärk

ten Teile des Steges angreifen

Bei Schwehezahnhahnen fällt die

hei lotrechtem Eingriffe so un

günstige Beanspruchung der Trag

teile durch die lotrechte Seiten

kraft von Zahndruck und Brcmskiuft fort und äie Bremskräfte
werden in der Längsrichtung der Fahrhahn übertragen.

III. Die Einlaufe In die Zahnstange.

Der ftir Reihung- und Zahn-Betrieh dienende Einlauf

(Textahh. 5 und Ahh. 1 bis 4, Taf. 47) hat eine wagerechte

Abb. 5. Einlauf.

Zunge, in die nicht die Triebzahnräder, seihst, sondern ein über

dem einen Triehzahnrade angeordnetes, mit ihm tihereinstimmend

geteiltes Hülfszahnrad eingreift. Da der Eingriff nur auf einer

Seite erfolgt, wird die Zunge auf die andere Seite gedrückt,

solange noch Zahn auf Zahn läuft. Die Zunge liegt auf einem

Längsträger, der mit seinem untern Teile den Führscheihen

der Triehzahnräder als Laufhahn dient. Diese Führscheihen

sichern vor Eintritt des Hülfszahnrades in die Zunge die rich

tige Stellung der Triehzahnräder gegen Gleis und Zahnstange.

Die Zunge wird durch Federn in ihre Regellage zurück geführt:

sie ist vorn abgerundet, hat vorn flachere Zähne und zu weite

oder enge Teilung, wenn das Fahrzeug nicht getrennte

Reihung- und Zahn-Triehwerke hat. Die Rückstellfedern sind

so angeordnet, dafs sich die Zunge zu Beginn der Einfahrt um

den letzten Heramzapfen dreht; wenn sich das Hülfszahnrad

etwa halb gedreht hat, bewegt sich das ganze Einlaufstück

annähernd gleich mit der Balinachse gerichtet, der Eingriff mufs

dann hei Abwickelung des mit kurzen Zähnen versehenen
Rades sicher eintreten. Die starke Feder am innern Elnde des
Einlaufstückes macht die Bewegung hier sehr klein und die
Befestigung gelenkartig. Die ersten Zähne der festen Zahn
stange erhalten etwas abgerundete Köpfe, um das sichere Ein
laufen des mit dem llülfszahnrade gekuppelten Triehzahnrad-
paares zu gewährleisten. Da die Geschwindigkeit heim Ein
fahren in die Zahnstange gering ist, erfolgt dieses stols- und
geräuschlos. Die Zunge wird nur schwach beansprucht, da das
Gewicht der Lokomotiven oder Triebwagen nie auch nur teil

weise lotrecht auf sie wirken kann. Die Federn des Einlaufes

sind einstellbar. Das Einlaufstück hält sich hei seiner Lage

über der Zahnstange noch hesser schneefrei, als diese seihst.
Dieser Einlauf ist, obwohl neu, grundsätzlich, durch die vielen
Ausführungen von Einläuten nach R. Aht seit 1876 bewährt

und den bekannten Einläufen ebenbürtig.

Statt der heschriehenen können je nach Bauart der Trieb

fahrzeuge auch andere Einläute mit lotrechter Bewegung ver

wendet werden, die ebenfalls geschützt sind.

IV. Die Fahrzeuge.

Die elektrischen Triebwagen (Textahh. 6 und 7 und

Ahh. 17, Taf. 46) haben zwei Tragachsen mit etwas Seitenspiel,

um Klemmen der Zahnräder zu vermeiden. Der Führerstand

und das Triebwerk sind am Talende angeordnet. Die j obere
Achse ist in der Mitte um einen Zapfen drehbar gelagei^t, bodafs
der Wagen dreifach aufliegt und sich deshalb dem Gleise gut

anschmiegen kann. Im Führerstande sind Triehmaschine, Fahr

schalter, Höchstumschalter, Blitzschutz, Mefseinrichtungen,

Schalter und Sicherungen für die Beleuchtung und etwaige

Heizung untergebracht. Die Triehmaschine arbeitet übej* eine
Rutschkuppelung und die erste Übersetzung auf die vlrgjelege-
achse und von hier mit Kegelzahnrädern auf die Triehzahn

räder. Zwecks gleichmäfsiger Verteilung der Arbeit auf die

beiden Triehzahnräder sind in die Kegelräder kleine Doi)pel-

hehel eingebaut, die geringes Verschieben der Zahnrä(^er jgegen
einander gestatten.*) Zur Sicherung des Fahrzeuges gegen Aus

treten aus der Zahnstange sind unter den Triehzahnrädern

Führscheihen sicher aber -drehbar angebracht. Das ganze

Getriebe ist in einem starken Gehäuse aus Stahlgufs auf den

Achsen gelagert, das fest mit dem Wagengestelle verbunden ist.

Der Triebwagen trägt die folgenden Sicherungen. Die

Rutschkuppelung auf der Triehwelle dient zur Ver

meidung von heftigen Stöfsen odei- Brüchen hei Kurzschlufs der

Triehmaschine und zur Erzielung sanften Zahneingriffes. Die

selbsttätige Bremse auf der Triehwelle bewirkt das An

halten des Wagens hei Aussetzen des Betrieb-Stromes und

zu schneller Talfahrt. In letzterm Falle wird die Bremse

durch einen Fliehkraftregler betätigt, sie kann aber auch von

der ohern Endhühne und vom Führerstande durch Mandzug aus

gelöst werden. Die H a n d h r e m s e, aufserhalb der ersten Über
setzung auf der Vorgelegeachse angeordnet, wird vom Führer be

tätigt; sie dient für das gewöhnliche Anhalten und zum Regeln

*) Von der Schweizerischen Lokoniotiv- und Maschinen-Fabrik"
in Winterthur schon ls88 für die Pilatusbahn angewendet
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Abb. 6. Abb. 6 und 7. Übersicht des Antriebes und der
Bremsen für Triebwagen auf der Kletterstange

Maßstab 3:80.

Abb 7.

Aufriß

Zugstange

Grundriß.

das reine Zahntriebwerk durch

einen Reibantrieb ergänzt werden.

Die übrige Ausrüstung richtet

sich nach den Anforderungen. Bei

der Bergfahrt mit einem Trieb

wagen hat der Führer seinen

Stand am untern Ende, der Schatf-

ner am obern zur Überwachung
der Strecke; bei der Talfahrt

stehen beide im Führerstande.

In Abb. 17, Taf. 46 ist ein

Triebwagen für Schmalspur und

40 bis 45 Fahrgäste mit einem

offenen Schiebewagen für 45 bis

50 Fahrgäste und 31"/^ steilste

Neigung dargestellt. Da die Wagen

und Bremsen geküjipelt sind, hat

der Schiebewagen keine Brems

zahnräder.

Zusammenstellung I gibt die

Gewichte der Wagen auf einen

Fahrgast für steile gemischte elek

trische Bahnen mit lotrechtem und

wagerechtem Eingriffe an. Die

Werte fallen für die Bauart Peter

noch günstiger aus, wenn der

Vergleich auf gleiche steilste Neig

ung bezogen wird.

Die elektrischen Loko

motiven erhalten gewöhnlich

zwei Paare Triebzahnräder und

eine bis zwei Triebmaschinen nach

Toxtabb. 8 und Abb. 5, Taf. 47.

Zusammenstellung I.

der Fahrgeschwindigkeit, wenn der Wagen ohne Strom talwärts

fährt. Die Klinkenbremse besteht aus zwei unmittelbar

hinter der obern Tragachse angeordneten, den Triebzahnrädern

gleichen Bremszahnrädern, auf deren lotrechten Wellen statt der

Kegelzahnräder drehbare aber durch Klinken verbundene Brems

scheiben angeordnet sind. Bei der Bergfahrt werden diese durch

Anziehen der Brenisbäiider fest gehalten, während die Klinken

freies Drehen der Zahnräder gestatten. Beim Anhalten während

der Bergfahrt bleibt der Wagen nach dem Abschalten des Trieb

stromes unter der Wirkung dieser Bremse sofort stehen, ohne

dafs eine andere Bremse angezogen werden mufs, indem die

Klinken den Rücklauf der Zahnräder verhindern. Beim An

fahren kann der Wagen sofort ohne Lösen einer Bremse in

Bewegung gesetzt werden. Diese Bremse kann vom Führer

und vom Schaffner bedient werden. Bei Talfahrt ist diese

Bremse zu lösen, bei Bergfahrt bleibt sie geschlossen. Bei

gemischtem Betriebe werden die Reibachsen auf den Reibung

strecken durch eine von beiden Wagenenden aus zu betätigende

Bremse festgestellt..

Diese Sicherungen haben sich in langjährigem Betriebe

anderwärts bewährt. Mit entsprechenden Änderungen kann

Bahn
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Bauausführung durch Aus-

Bei den einmotorigen Lokomotiven mit einer Triebmaschine

(Textabb. 8) arbeitet die mitten zwischen den beiden Lauf
achsen gelagei'te Maschine über je eine Rutschkuppelung auf

einen Zahnkolben, von dem aus die untere oder obere Vor-
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gelegeachse und mit diesen durch die Kegelräder die beiden
Paare Zahntriebräder getrieben werden. Auf die Maschinen
wellen wii'ken die beiden selbsttätigen vereinigten Hand- und

Abb. 8. Gemiscbtcr Antrieb nach Peter. Maßstab 1 : 35.

K  3000-

t-fOO/rm

Re/bungski/ppe/uno

"  KK nAB

HZB ^ HZB

D/1 .■§

IC

Klotz-Hreinsen, die Handzahnradbreinse wirkt auf die beiden
mitten auf der Vorgelegewelle sitzenden, gerillten Hremsscheiben.
die gleichzeitig den Druckausgleich zwischen den zu bremsen
den Zahntriebräderu enthalten. Auf der Verlängerung der einen
Vorgelegewelle sitzt eine Reibkui)pelung mit Zahnkdlben zum
Antriebe der einen Reibiingachse des Triebwagens, also für
gemischten Betrieb.

Abb. 9 Wagen für Hängebahnen. Maßstab 1:75.

Bei den Lokomotiven mit zwei Triebmaschinen (Abb. 18,
Taf. 4() und Abb. 5, Taf. 47) arbeitet jede auf eines der beiden
Paare Triebzahnräder, sonst ist der Ausbau der der Lokombtive
mit einer Triebmaschine. Die Rutschkuppelungen auf jeder der
Maschinenwellen und der Ausgleich des Zahndruckes an den
Vorgelegewellen geben die gleichmälsige Belastung aller vier auf
die Zabnstange arbeitenden Triebzahnräder. Der Antrieb der
Reibachse von der Vorgelegewelle aus kann durch ein weiteres
durch Reibkuppelung zu betätigendes Vorgelege oder in anderer
Weise erfolgen. i

Die Schiebewagen (Abb. 17 und 18, Taf. 46) haben
übliche Bauart und gegebenen Falles neben den Laufachsen
noch Bremszahnräder für Handbremsung von der obern End
bühne aus. Ähnlich können nach Bedürfnis weitere Wagen
gattungen in die Züge eingestellt werden.

Für Schwebezahnbahnen dienen Kästen (Textabb. 9) als
Fahrzeuge, die nur einen Fahrer als Bedienung erforderiij also
billigen Betrieb geben und sich für Fälle eignen, in denen
Standbahnen nicht verwendbar sind.

i  I

V. Schlnfs.

Vergleichende Entwürfe zeigen, dafs die neue gemischte
Art der Förderung in Bau, Betrieb und Leistung den älteren
Arten besonders bei ungünstigen Verhältnissen des Geländes
und starkem Verkehre überlegen ist. i

Gegen stark belastete, hoch steigende Schwebebahneji ^r
Fahrgäste hat die neue gemischte Bauart bei annähernd
gleichen Anlagekosten gröfsere Eignung und Leistung für
Stöfs- und Güter-Verkehr, die Möglichkeit der beliebigen Ver
längerung der Strecke an beiden Enden und besserer Steigerung
der Leistung durch Einlegen weiterer Züge. i

Die wesentlichen Vorzüge dieser Bauart voi' demj löt
rechten Eingriffe sind die folgenden.

Die Schmiegsamkeit am Gelände ist gröfser, daher Unter
bau und Ausstattung billiger.

Die zulässige Neigung ist bei gleicher Leistung steiler.
Die Strecke wird bei leichterer ^Möglichkeit der Bedienung

wichtiger Zwischenpunkte kürzer.
Das tote Gewicht für den Sitzplatz, also der Strombedarf

ist geringer.
Die Fahrzeuge können nicht aufsteigen oder entgleisen,

Winterbetrieb ist also selb.st bei Schneefällen möglich, die den
Verkehr bei lotrechtem Eingriffe ausschliefsen.

Die Ausrüstung mit elektrischen Maschinen ist einfach,
übersichtlich und einfach zu bedienen, da beim Anhalten und
Anfahren bei der Bergfahrt keine Bremsen zu betätigen sind.

An Mannschaft und Bedienung wird gespart, da zwei-
männige Bedienung der Züge mit Triebwagen genügen.

Bei gleicher steilster Neigung gibt die Bauart erheblich
gröfsere Leistung bei höherer Sicherheit.

Die neue gemischte Bauart Peter wird dazu beitragen,
Bau und Betrieb von Bergbahnen billiger als bisher zu ge
stalten und deren Sicherheit und Leistung zu erhöhen. Sie
gestattet zweckmäfsige Lösungen einer Anzahl von Aufgaben
unter schwierigen Verhältnissen, die mit den bisherigen Bau
arten nicht befriedigend möglich waren.
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Zeilenbildung im Gefüge des Eisens.
F. Märtens, Ingenior in Elberfeld.

Hierzu Lichtbilder Abb. 1 bis 12 auf Texttafel G.

Fehler an Eisenteilen, die auf Eigenschaften des Baustoffes

zurückzuführen sind und ohne üufsere erkennbare Ursachen zu

Milngelu des Bauwerkes oder (letriehes geführt haben, können

nachträglich, wenn Prüfungen auf die Zusaininensetzung, Festigkeit
und Elastizität des Eisens nicht mehr ausführbar sind, durch

Untersuchung des Gefüges erkannt werden. Diese können selbst

über Spannungen Aufschlufs geben und werden daher fast immer

mit zu Hate gezogen, ohne dafs ihr "Wert als Einzeluntersuchung

übertrieben zu werden braucht. In der Beschaffenheit und Lagerung

des Gefüges allein liegt oft der Grund zum Versagen der fertigen

Teile. Eine für die Beanspruchung des Stückes ungünstige

Lagerung ist beispielweise die Anordnung gröfserer Kristalle

in Beihen, die »Zeilenbildung ', die den Widerstand gegen Form

änderung am Stücke durch die Beanspruchung ungünstig be-

eintluist.

Diese Erscheinung ist zuerst vor einigen Jahren beobachtet

und zwar an Stücken, bei denen durch nachträgliche warme

Verarbeitung, durch Walzen odei' Schmieden, eine Kornver-

feineruug eingetreten ist. Diese reihenförmig gelagerten gröfseren

Kristalle mufsten demnach, da sie der Verarbeitung gröfserii

Widerstand entgegen stellten, härter sein als die übrigen, also

mufsten Seigerungeu von solchen Beimischungen während des

Erkaltens des gegossenen Stückes oder des Gufsblockes im Eisen

stattgefunden haben, die das Eisen allgemein härten. Weitere

Untersuchungen ergaben, dafs hauptsächlich Fosforseigerungen

die Ursache bildeten. Derartige Seigerungen sind aber wieder

nur dann möglich, wenn die Erstarrung iles Eisens in der Form

sehr langsam vor sich geht oder sehr ungleichmäfsig ist, indem

das Erstarren an bestimmten Stellen erheblich verzögert wurde.

Da das bei Gufsblöcken in der Blockmitte der Fall ist, so

werden hier die Hauptseigerungen auftreten, und die Kristalle

werden hier, wie immer bei langsamer Abkühlung, gröfser sein.
Ein Block mit sehr langsamer Abkühlung in einer gegen

Strahlen gut schützenden Gufsforrn*) ist zu einem Flacheisen von

200x5 mm ausgewalzt und dann auf sein Gefüge untersucht

worden. Das Ergebnis ist in den beigefügten Abb. 1 bis 12,

Abb. 1.

1r7
T

BUd-Probe (J'ÜL

Texttaf. G mitgeteilt, die in der Weise gewonnen wurden, dafs
das Fl.acheisen in der Walzrichtung, also senkrecht zum Quer

schnitte geglättet und geätzt, und das Gefüge in der Mitte des

*) Organ 1913, S. 26.

Querschnittes senkrecht in der Blechstärke über einander liegender

Schichten vom Rande bis etwas über die Mitte der Blech

stärke aufgenommen wurde (Textabb. 1). Die Gefügebilder
Abb. 1 bis 7, Texttaf. G, liegen vom Rande nach der Mitte

des Blechstreifens über einander, 6 deckt die Mitte des Streifens,

8 gibt das Gefüge in derselben Lage wie 6, aber rechtwinkelig

zur Walzrichtung, also im Querschnitte selbst liegend, wieder.

Zunächst fällt bei Bild 1 die unregelraäfsige Korngröfse

und starke Durcbsetzung mit schwarzen Stellen am äufsern

Rande als Folge äufserer Einflüsse auf; die tiefschwarzen Stelleu

sind Schlackeneinschlüsse und ungelöste Bestandteile. Dann wird

die Korngröfse und die Lagerung regelmäfsiger. In der Mitte

des dritten Bildes tritt zuerst ausgesprochene Zeilenbildung auf.

Die Korngröfse weicht hierbei nicht wesentlich von der der
umliegenden Kristalle ab. Auch Bild 4 und 5 lassen die Zeilen
bildung in weniger ausgesprocbenem Mafse erkennen. Mit Bild 6
ist die Mitte des Blechstreifens erreicht, die Lagerung grofser

Kristalle in Reihen tritt in der Mitte des Bildes besonders dent-

lich hervor, im ganzen Bilde herrscht ausgesprochen Zeilen
bildung. Auch im 7. Bilde ist Zeilenbildung mit geringer Unter
brechung durch unregelmäfsige Lagerung zu erkennen. Von
hier ab nimmt das Gefüge dann nach dem Rande hin wieder

die Gestaltung nach Bild I bis 4 an. Bild 8 zeigt die Korii-
verte lang im Querschnitte des Walzstabes an der Stelle, wo die
gröfsten Kristalle gelagert sind. Um den Verlauf der Zeilen
bildung deutlicher zu zeigen, ist Bild 9 75 fach vergröfsert
beigefügt.

Das Gefüge enthält, entsprechend dem geringen Gehalte
an Kohlenstoff von 0,08 "/„, Ferrit^ also kohlenstoffreies Eisen,
mit nur geringen Einlagerungen von Perlit, also von Eisen mit
0,9 'bf, Kohlenstoffgehalt, bestehend aus weichem Ferrit und
hartem Cementit, also Eisen mit gebundenem Kohlenstoffe von
der Zusammensetzung Fe_. C. Das Perlit ist durch die dunkel
gefärbten, mit schwarzen Rändern umgebenen kleinen Plin-
lagerungen in den Bildern zu erkennen. In Bild 1 sind inner
halb der Ferritki-istalle kleine dunkle Flecke zu erkennen, die

auch vereinzelt in den übrigen Bildern vorkommen. Das können
Perlitkristalle sein, in den meisten Fällen sind es jedoch Schlacken
sprenkel. Die Schlacke hat höhern Schmelzpunkt als das Eisen,
erstarrt also schneller. Diese erstarrten Schlackenkörnchen be-

.schleunigen die Kristallbildung wie jeder in eine gesättigte Lösung
gebrachter Fremdkörper, sie liegen dann inmitten der durch
sie veranlafsten Kristallgebilde Der Gehalt von Perlit wächst

nach der Mitte des Bleches; hier ist der Baustoff also härter.

Der Vorgang der Zeilenbildung wird sich folgendermafsen
abspielen. Beim Auswalzen des Blockes werden die Kristalle
in der Walzrichtung gestreckt, wobei sich gröfsere Kristalle
spalten, besonders nach den Stellen, wo sich harte Perlitein-
lagerungen vorfinden (Bild 2 bis 6). Die harten mit Seigerungen
behafteten Kristalle bieten hierbei den gröfsten Widerstand, sie

werden von iler bildsameren Ferritmasse in Schichten in der

Walzrichtung zusammengedrückt und geben nun ihrerseits die
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Veranlassung, dafs sich auch die nächst anliegenden Ferritkörner
reihenweise angliedern und Zeilenbildung feinern Korns zeigen.

Die Zeilen sind im Schliffe schon mit blofsem Auge zu erkennen

(Abb. 12, Texttaf. G). Um festzustellen, ob man die Zeilen
bildung durch geeignete Wärmehehandlung und dadurch zu

erzielende Umbildung der Kristalle beseitigen kann, wurde das

in Bild 9 dargestellte Stück durch 30 min bei 900 " C aus

geglüht. Das Ergebnis ist aus Bild 10 zu ersehen. Man er

kennt das Bestrehen der Ferritkristalle, sich umzuwandeln, aber
es ist ohne Erfolg gehlieben, da die Reihengliederung des Perlites

wegen der in den Fugen eingelagerten Verunreinigungen nicht

zu beseitigen war und der regelrechten Lagerung der Körner
in den Weg trat.

Der Baustoff enthielt:

Silizium 0,005 "/q
Kohlenstoff 0,08 „
Fosfor 0,041 „
Schwefel 0,056 „
Mangan 0,42 „

Die Zerreifsprohen ergaben:

'' Streck- Festig
grenze keit

kglquim kglqmm

Deh

nung

0 0 von

200 nim

Bemerk-
sciinürung

«/o

ungen

Längsrichtung in der
Widzrichtung aus:

Rand

Mitte

Qnerprolie
rechtwinkelig zur Walz-

richtung aus:
Rand

Mitte

30,5

81,2

29,2

30,1

44,0

44,3

43,1

48,8

28,0

25,0

17,0

18,5

iBruchg'fage

" ■ IgleicbmftTsig
55,0

49,0

50,0

Der Unterschied der Dehnung längs, und (juer beträgt

26 bis 39 "/p, der Baustoff ist also quer erheblich weniger \yider-
standsfähig als längs. Wenn auch ein geringer Unterschied der

Dehnung zu Ungunsten der Querprobe allgemein ist, so kann

er in dem vorliegenden Mafse nur auf besondere Verhältnisse

zurückgeführt werden, die in der Zeilenhildung beruhen.

Selbsttätige versetzbare Achswage.
ing. T. Bausek. Ober-Staatsbahnrat der österreichischen Staatsbahnen in Brünn.

Hierzu Zeichnungen Abb. 6 bis 9 auf Tafel 50.

Der hohe Breis der Brücken wagen gestattet deren Einbau | Mittelstück leiten. Die so gehobene Achse überträgt ihr Ge-
nur für einen Teil der Bahnhöfe, manche überlastete Achse
läuft daher weit, bis sie nachgewogen und entlastet werden
kann. So entstehen Schädigungen durch zu niedrige Fracht
sätze und Überlastung der Fahrzeuge und Züge, die bei Be
förderung von Massengütern, wie Rüben, Erzen, Kohlen, jähr
lich in die Millionen gehen. Xamentlich die Kleinbahnen können

nur selten Brücken wagen beschaffen, zumal sich das Bedürfnis
dafür zwischen den Haltestellen oft und schnell verschiebt;
häutig fehlt auch der Platz für den Einbau von Wagengleisen.
Eine selbsttätige versetzbare Achswage ist daher zum dringen
den Bedürfnisse geworden.

Die in Folgendem zu beschreibende Vorrichtung gibt das
Rohgewicht der einzelnen Wagen geschlossener Züge bei lang
samem Ülierrollen unter Verwendung einer der vorhandenen
selbsttätigen Wagen mit Schreibwerk ohne Störung des Be
triebes mit genügender Genauigkeit für die Ermittelung der
Fracht an.

Sie besteht nach Ald). 6 bis 8, Taf. 50 aus einem Stahlgufs-
sattel, welcher an der gewählten Stelle des Gleises statt der

üblichen Innenlasche an die Schiene geschraubt wird. Der
Sattel nimmt mitten das geführte, bewegliche Wiegestück auf,
das mit der aufschreibenden, selbsttätigen Wiegevorrichtung
verbunden ist. An beiden Enden des Sattels sind Anlaufstücke

einzusetzen, die den Spurkranz des Rades zum Aufsteigen
bringen, wie die Entgleisungschuhe, und ihn gegen Entgleisen
geschützt auf das durch den Wiegehebel gehobene, schwebende

wicht auf die Wage, die es fortlaufend aufschreibt.

Die Länge des Wiegestückes, die die zum Wiegen nötige

Zeit von einigen Sekunden ergibt, richtet sich nadi der liauart
der Wage und der gewünschten Genauigkeit. Soll nicht ge

wogen werden, so werden die Anlaufstücke und das Mittelstück

abgenommen und verwahrt, die Wage bleibt dann entlastejt und
das Gleis kann unbehindert von Lokomotiven hefahren werden.

Nach dem Abwiegen eines Zuges wird der Streifen des

Schreibwerkes aus der Wage genommen, dann werden ' nach
dem Ausweise der Wageubelagtung, der neben der Wagen
nummer das Eigengewicht enthält, die Rohgewichte der ein

zelnen Wagen, bei zweiachsigen aus den Gewichten beider

Achsen, bei dreiachsigen aus denen der beiden Endachsen be

rechnet und die Nutzlasten bestimmt.

Ähnliche Vorrichtungen können auch zum Wiegen von
Strafsenfuhrwerken jeder Art, auch für Lastkraftwagen, ver
wendet werden (Abb. 9, Taf. 50).

Die Vorrichtung wird in eine Mulde oder einen Gufskasten

aus Mörtel gesetzt, der zum Schütze aller Teile gegen äufsere
Einflüsse nach Abnahme der Wiegestücke verschliefsbar ist.

Die Wage selbst, die abnehmbaren Wiege- und Auflauf-
Stücke nebst Sattel können leicht von einem Bahidiofe zum

andern geschafft und dort nach Herstellung der Bettung schnell
wieder verwendet werden.

Die Ausführung ist dem Werke A. Aeffk^ in Stettin

übertragen.

übergangsbogen in Korbbogen.
Ing. V. Pan, Bauoberkominissär der österreichischen Staatsbahnen in Jägerndorf.

Während die Einschaltung von Übergangsbogen zwischen
Graden und Kreisbogen allgemein üblich ist, wird zwischen
Kreisbogen verschiedener Halbmesser in Korbbogen auch dann

kein Übergang eingeschaltet, wenn die Halbmesser sehr ver
schieden sind. Die den Unterschied der Überhöhungen aus
gleichende Rampe wird in den flachem Bogen gelegt.
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Abb. 1.

t)ie Überhöhting für 2000 m Halbmesser ist in Haupt
bahnen 15 mm*i, dafür wird ein Übergangsbogen eingeschaltet,
um nicht am Bogenanfange eine gerade Strecke mit 15 mm
Überhöhung herstellen zu müssen. Wenn aber dieser Bogen
mit 2000 m an einen mit 300 m Halbmesser und 100 mm
Übei höbung anschliefst, wird diese ganz in ersterm ausgeglichen,
so dafs er im Anschlüsse eine um 85 mm zu starke Überhöhung
erhält. Die Folgeunrichtigkeit des Verfahrens springt in die
Augen.

Der Grund hierfür liegt darin, dafs, wenigstens dem Ver
fasser, kein Verfahren bekannt ist, nach dem die Einschaltung
von Übergängen in Korbbogen ohne viel Zeit und Mühe vorge
nommen werden kann; ein solches wird nachstehend entwickelt.

Die Bestimmung des Überganges zwischen Gerader und
Bogen wird als bekannt vor

ausgesetzt, nur die Ergeb

nisse werden hier ange
führt.

Ist AB der Übergang
in einen Bogen B C des

Halbmessers r, P ein ge
gebener Festwert, x die
Länge eines Punktes des

Überganges (Textabb. 1), so
gehört zu x die Höhe y =
x^ : 6 P; die Länge des Über
gangsbogens ist 1 = P : r,
der Abstand der zu A T gleichgerichteten Berührenden an BC von

AT rn = P ; 24 r, und der Winkel y) zwischen der Geraden AT
und der Berührenden im Anfange B des Kreises annähernd
arc tg (1 : 2 r).

Der Übergang liegt halb vor, halb hinter der Stelle S, in
der die zu AT gleichlaufende Berührende den Kreis berührt, der
Übergangsbogen schneidet die Strecke m = S T in ihrer Mitte.

Der Festwert P kann beliebig gewählt werden: er ist
beispielweise bei

den österreichi

schen Staatsbahnen

für Hauptbahnen

mit 12 000, für

Nebenbahnen mit

6000 festgesetzt.

Sollen nun zwei

Kreise r, und r^
durch einen sol

chen Übergang ver
bunden werden

(Textabb. 2), so
ist nach Obigem

der Abstand des

Punktes D des

Kreises r^ dessen

Berührende gleiche

Richtung mit der

*) Taschenbuch zum Abstecken von Kreisbogen von A. Sarrazi n
und H. 0 b e r b e c k.

Organ fUr die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LTV. Band. 24.

Abb. 2.

X-Achse hat, AB — Ii : 2, seine Abweichung m,, der Abstand
des Punktes E des Kreises r2, dessen Berührende mit der X-Achse
gleiche Richtung hat, AC = lg : 2, seine Abweichung mg; dann
folgt BC = AC — AB = (lg — 1,): 2.

Zwischen zwei Kreisbogen ist also nur dann ein Übergang
mit der Berührenden AX des Anfanges einzulegen, wenn die
Punkte D und E mit AX gleichgerichteten Berührenden von
dieser Geraden die Abstände m, und mg haben und wenn ihre
Abzeichnungen auf AX in B und C um (lg — IJ : 2 von ein
ander abstehen.

Erste Lösung.
Die Grundmafse für die Absteckung sind die folgenden:

Ist (Textabb. 3) a der Winkel im Mittelpunkte für den ganzen

Abb. 3.

Korbbogen, sind Oj und Og die der Teilbogen, so ergibt sich
mit den vorstehend angegebenen Werten aus Textabb. 3:

FG = lg : 2
GH = HC = (rg -f mg) tg (Og: 2)
CB=(lg-li):2
BL = LM = (r, -|- m,) tg (a, ; 2)
MN=1, :2.

Hieraus folgt weiter:

g = (rg -f mg) tg (og : 2) -f (lg — 1,) : 2 -f-
-f (Fi-f mj tg (Oi: 2),

gg = g sin Cj : sin a,

g, = g sin Og: sin a,

tg = lg : 2 -}- (rg -f mg) tg (Og: 2) -f gg,
ti = 1^ : 2 -f- (rj -f m,) tg (a, : 2) + g,.

Die Absteckung kann danach vorgenommen werden. Aus
tg und tj ergeben sich die Punkte F und N, von denen aus

zunächst die Bogen mit den Halbmessern rg und r^ und den
Winkeln a.j und a, an den Mittelpunkten bis zu den Punkten
E und D ausgesteckt werden. Um den Zwischenübergang ab
zustecken, ist dann in D die Berührende an den Kreis Fj zu
legen und nun m, zu verschieben, um die Berührende HL des
Anfanges des Überganges zu erhalten. Auf dieser Geraden
Heft 1817. gg

Gl. 1)
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wird durcli Auftragen der Länge Ij : 2 von L aus der Anfang A
des Überganges bestimmt.

Anläfslich der Verschiebung der Berülirendeu in 1) hat

man auch den Bogen rj um \ : 2 zu verlängern, so erhält man
den Punkt J (Textabb. 2). Der Endpunkt K und Zwischen
punkte des Überganges JK folgen aus

y = : 6 P.

Für

um arc tg (I2: 2 rg) verkürzt, der Logen r, um arc tg (1, :2r,)
verlängert; derWinkel zwischen den Berührenden im Anfange und
Ende des Überganges J K (Textabb. 2) beträgt arc tg (lg: 2 ig) —
— arc tg (1, : 2r,).

Soll jedoch der Bogen rg den Winkel Og an seinem Mittel
punkte unverändert behalten, so ist in die Gl. I) statt

ag nun a, arc tg (lg : 2r.g) und statt

den Punkt K ist demnach

Yk = L® : b P-
Zur Nachprüfung dient folgendes.

Der Punkt K wird auch erhalten, indem man den um

L : 2 vor E liegenden Punkt des Kreises r^ aussteckt (Text
abb. 2).

Das Stück CE mufs ebenso, wie beim Anschlüsse an die

Gerade vom Übergangsbogen in der Mitte geschnitten werden.
Die Länge des ganzen Korbbogens ist nach Textabb.^3:

Gl. 2) Bogenlänge I = r2;rao : 180 -|- r, tt a, : 180 L : 2 -|-
-j- (l._, — L); 2 -1- L : 2 = rg Jta.,: 180 -f- r, jra, ; 180 -f- k,.

Zweite Lösung.

Oben sind die Winkel und «g als bekannt vorausgesetzt:

einer von ihnen kann beliebig gewählt werden, ihre Summe

ist a. In den meisten Fällen

wird man in den Entwurf zu

nächst einen Korbbogen ohne

Übergang einzeichnen (Text
abb. 1).

Behält man die sich hier

bei ergebenden Winkel a., und

a, für den Korbbogen mit Über
gang bei, so wird die Berührende HL (Textabb. 3) im Anfange
des Überganges zwischen den beiden Kreisbogen mit der Be
rührenden UW (Textabb. 4) in dem Punkte V, in dem die
beiden Bogen ohne Übergang an einander stofsen, gleiche Richt-^
ung behalten. Der Winkel y zwischen den Berührenden im
Anfange und Ende des Überganges ist nach dein oben Ge
sagten y) = arc tg (1 : 2 r).

Hiernach wird der Bogen ig bei dieser Art der Lösung

nun a, -- arc tg (L : 2rg) einzusetzen.

Übrigens bleibt Gl. 1) gültig.

Dritte Lösung.

Ein bemerkenswertes Ergebnis liefert die Forderung, den
Winkel a, so zu vergröfsern, dafs die Bogenlänge gleich der
des Korbbogeus bleibt, der zwar beiderseits mit Übergängen
an die Geraden angeschlossen ist, aber keinen Übergang zwischen
den Kreisbogen und die Winkel a.^ und a, an den Mittel
punkten. hat.

Ist die entsprechende Yergröfserung des Winkels /^»g,
so ist Bogenlänge II des Korbbogens ohne mittlern Übergang
= rg Jia,: 180 -|- r, jr rXg: 180 -f L : 2 -f- L — und Bogenlänge Hl
des Korbbogens mit rnittlerm Übergange = r2;r(ag -f y).,): .180-j-
-|- r, jT{a^ — y^g) : 180 -|- lg, wie aus der Bogenlänge 1 Gl. 2)
folgt. Werden die Bogenlängen II und HI gleich gesetzt, so
ergibt sich

Ij : 2 = i-g ;r y>g : 180 — \\ jr y).^ : 180 -f- lg : 2, ,

—rg):180 = (l, — ü) : 2 und i !
V2 = (180:27r)(lg —l,):(ri —12). | [

Da nun nach den obigen Angaben

lg = P:r2, 1, =P:r,,

so ist auch

y)., = (180 : 27r) . P . (1 : rg ~ 1 : r,) : (r, —ig)
= (180 : 2:;r) . P : (i'j Cg).

Man hat also nur in die Gleichungen der ersten Lösung

statt «2

ag (180 : 2:7r) . P : (i'i ig)
und statt «,

— (180 : 2.T) . P : (r, ig) einzuführen.

Zur Geschichte der Bremsen für Fahrzeuge der Eisenhahnen.

Zum Zwecke der Sammelung der Vorgänge auf dem Wege

der neuern Entwickelung der Bremsen für Fahrzeuge der Eiseu-

bahnen, besondei's langer Züge*), teilen wir hierunter den
wesentlichen Wortlaut darauf bezüglicher, abgelaufener Patente

mit, indem wir auf anderweite Äufserungen über diesen Gegen
stand verweisen **).

Auszug aus D. R. P. 147109, 30. Oktober 1902.
G. Oppermann.

Eine selbsttätige Einkammerbremse ist mit einer durch
Verschiedenheit von Kolbenflächen wirkenden mit zwei oder

mehreren Kammern vereinigt, beide Bremsen sind an dieselbe
Hauptleitung angeschlossen und werden durch Druckänderungen
in der Hauptleitung angestellt.

*) Organ 1909. S. 83, 249, 313; 1910, S. 09: 1912, S. 363; 1913.
S. 151; 1914, S. 52, 237, 389; 1915, S. 73.

**) Organ 1917, S. 292 und 384; Zeitung des Vereines deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen 1917, November, Nr. 87, S. 731.

Die Doppelbremse hat die schnelle Wirkung der Einkammer

bremse und die gute Regelungfähigkeit der Zwei- und Einkammer-

Anordnungen beim Anziehen, sie vermeidet die bei alleinigem

Benutzen der Zweikammerbremse aus dem langsamen Anziehen

folgenden Nachteile, liehält aber die gute Regelung beim
Lösen bei.

Das gewählte Steuerventil ist das bekannte schnellwirkende

der W e s t i n g h 0 u s e - Schnellbremse, doch können auch andere

Ventile dieser Art, seien sie schnellwirkend oder nicht, benutzt

werden.

Die Zweikammerteile können mit den üblichen Ein

richtungen, Auslafsventilen und dergleichen ausgerüstet werden.

Bei der Ausführung nach Textabb. 1 bis 3 wirkt die

Kammer 24 des Zweikammerzilinders 23 als Ilülfsbehälter für

den Bremszilinder 21 der Einkammerbrerase. Die Kolben

stange 27 des Kolbens 26 der Zweikammerbremse ist durch
die Stopfbüchse 28 geführt und mit dem Bremskolben 22 ver-
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Abb. 1 bis 3.

Abb. 1.
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buiiden. Au die Kaniiuer 29 des Kreiuszilinders 23 ist
der Behälter 30 angeschlossen, der eine Vergröfserung des
Zilinders 23 bildet.

Die Wirkung ist folgende:
Aus der Hauptleitung 5 tritt Prefsluft in das Steuerventil 4,

bringt es in die Lösestellung und strömt durch das Rohr 10
in die Kammer 24 und um den Stülp des Kolbens 2(1 in die
Kammer 29 und den Behälter 30. Der Bremszilinder 21 ist
dabei durch das Rohr 91 und das Steuerventil 4 nach aufsen
offen.

Tritt eine Druckminderung in der Hauptleitung 5 ein,
so wird das Steuerventil 4 umgesteuert, schneidet die Ver
bindung des Zilinders 21 nach aufsen ab, Prefsluft strömt aus
der Kammer 24 in den Zilinder 21 über, bis die Druck
minderung in der Kammer 24 der in der Hauptleitung 5 ent
spricht. Die in den Zilinder 21 eingelassene Prefsluft wirkt
auf den Kolben 22 und treibt beide Kolben nach links, wo
durch die Bremse angezogen wird. Eine weitere Druck
minderung in der Hauptleitung 5 bewirkt, dafs das Steuer
ventil 4 abermals Prefsluft von der Kammer 24 zum Zilinder 21
in der gewöhnlichen Weise überleitet. Der Druck auf den
Kolben 22 wird dadurch vergröfsert und noch verstärkt durch
den auf den Kolben 26 wirkenden Überdruck der Luft in der
Kammer 29, der durch die Druckminderung in 24 entsteht.

Wird der Druck in der Hauptleitung zum Lösen der Bremse
erhöht und damit das Steuerventil 4 in die Lösestellung ge
bracht, so strömt Prefsluft aus dem Zilinder 21 nach aulsen.
War die Druckerhöhung in der Hauptleitung 5 gering, so tritt
auch eine entsprechende geringe Druckerhöhung in der Kammer 24
ein. Dieser Druck kann den in der Kammer 29 herrsciienden
Überdruck auf den Kolben 26 nicht ausgleichen, so dafs letzterer
die Bremse augezogen erhält. Eine weitere Druckerhöhung

in der Hauptleitung 5 bewirkt entsprechende Druckerhöhung
in der Kammer 24 und entsprechende Verminderung der durch
den Kolben 26 hervorgebrachten Bremskraft. Ist in der
Kammer 24 der gewöhnliche Druck erreicht, so werden die
Kolben 26 und 22 zusammen durch die Feder 32 in die ge
zeichnete Lösestellung gebracht. Bei teilweise gelöster Bremse
kann die Bremskraft jederzeit durch Luftauslafs aus der Haupt
leitung verstärkt werden. Die verminderte Kraftwirkung auf
den Kolben 22 durch den in der Kammer 24 herrschenden,
unter dem gewöhnlichen Arbeitdrucke liegenden Druck wird
durch eine vergröfserte Kraftwirkung auf den Kolben 26 aus
geglichen, die dann durch den vergröfserten Druckunterschied
in den Kammern 24 und 29 hervorgebracht wird.

Sobald der Luftdruck in der Kammer 24 durch fort
gesetztes Anziehen der Bremse ohne genügendes Wiederladen,
oder aus einem andern Grunde übermäfsig vermindert werden
sollte, so dafs die gewöhnliche Bremskraft im Zilinder 21 nicht
mehr erhalten werden kann, wirkt die Prefsluft in der Kammer 29
wegen der gröfsern Druckminderung in der Kammer 24 mit
verstärkter Kraft auf den Kolben 26 und liefert so die er
forderliche Bremskraft.

Um Verluste in der Stopfbüchse 28 zu vermeiden, sobald
die Bremse gelöst ist, ist es vorteilhaft, den Ventilsitz 31 auf
dem Ende der Stopfbüchsenschrauhe vorzusehen, gegen den der
Kolben 22 durch die Feder 32 geprefst wird, und luftdichte
Verbindung aufrecht erhält.

Es ist nicht erforderlich, die Kolbenstange 27 mit dem
Kolben 22 zu verbinden, da die Feder 32 und der in der
Kammer 29 herrschende Druck die beiden Kolben in wirk
samer Verbindung hält. Der Ventilsitz 31 kann dann durch
einen auf dem Ende der Kolbenstange 27 aufgesetzten Ring
bedeckt werden.

56*
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Die in Textabb. 1 gezeigte Anordnung kann durch Ver-

gröfserung des Kolbens 26, und der Sitz des Schiebers im

Steuerventile gemäfs Textabb. 3 abgeändert werden. Bei dem

gezeichneten Steuerventile ist die Fläche 36 (Textabb. 2) des
Schiebers 37 (Textabb. 1), mit den üblichen Öffnungen ver
sehen, von denen die Öffnung 38 in der Ruhestellung des
Ventiles zum Hülfsluftbehälter führt, während die Aussparung 39
die verschiedenen Öffnungen im Ventilsitze verbindet. Die Öff
nung 40 wird gewöhnlich durch den Schiebersitz abgeschlossen

und verbindet die Schieberkammer mit der Notbremseinricht

ung 44 nur in der Notbremsstellung des Steuerventiles. Der

Ventilsitz (Textabb. 3) hat die üblichen Öffnungen 41, 42
und 43, von denen 41 durch das Rohr 91 nach dem Brems-

zilinder 21, 42 nach aufsen und 43 zur Notbremsvorrichtung 44
führt. Aufser diesen ist die Öffnung 45 nach aufsen vorgesehen.

Bei diesen Abänderungen des Steuerventiles ist die Wirkung
der Vorrichtung folgende: In der Lösestellung ist die Haupt
leitung 5 mit dem Rohre 10 verbunden, während der Zilinder 21
durch Rohr 91, die Öffnung 41, die Aussparung 39 und Öff
nungen 42 und 45 nach aufsen offen ist.

Bei Druckminderung in der Hauptleitung 5 verbindet das
Steuerventil die Kammer 24 durch das Rohr 10 und die Öff

nungen 38 und 41 mit dem Bremszilinder 21.

Nach Ausgleich in den Kammern 24 und 21 bewirkt

eine weitere Druckminderung in der Hauptleitung 5 die völlige
Umsteuerung des Steuerventiles, so dafs das Rohr 10 durch
die Öffnung 38 mit der hinzugetretenen, nach aufsen führenden
Öffnung 45 verbunden ist und die Kammer 24 allmälig nach
aufsen entlüftet wird, entsprechend den in der Hauptleitung
vorgenommenen Druckminderungen. Hierdurch wird erhöhte

Wirkung des Kolbens 26 hervorgebracht, indem auf ihn der
vergröfserte Druckunterschied zwischen den Kammern 24 und 29
wirkt. Der Druck im Bremszilinder 21 nimmt hierbei in dem

selben Verhältnisse ab, wie der Druck in der Kammer 24.

Die indessen auf den Kolben 22 wirkende Kraftminderung
wird durch die entsprechend gröfsere Kraft ausgeglichen, die
auf den Kolben 26 wirkt, der gröfser ist, als der Kolben 22.
Die auf das Bremsgestänge ausgeübte Kraft wird also fort
während verstärkt, wenn der Druck in der Hauptleitung ab
nimmt.

Wird zum starken Anziehen der Bremsen schnell eine

erhebliche Druckminderung in der Hauptleitung 5 bewirkt,
so bewegt sich der Kolhen des Steuerventiles sogleich his an
das Ende seines Hubes, und die aus der Kammer 24 durch

das Rohr 10, Aussparung 40 und Öffnung 43 den Notbrems
kolben 44 zugeführte Prefsluft bewirkt die Umsteuerung der
Notbremseinrichtung,, und damit die Verbindung der Haupt
leitung mit dem Bremszilinder durch Rohr 91. Zugleich wird
Prefsluft in den Zilinder 21 aus der Kammer 24 durch die

Öffnung 43 und eine Öffnung in dem Notbremskolben 44 des
Steuerventiles eingelassen. Nachdem so die Bremsen plötzlich
angezogen sind, wird der Druck aus der Kammer 24 und dem

Zilinder 21 durch Rohr 10, Öffnung 38 und die besondere
Öffnung 45 allmälig ins Freie, gelassen und dadurch die Brems
kraft verstärkt, je mehr der Druck in der Hauptleitung sinkt.

Durch die Öffnung 45 im Ventilsitze kann auch der

Auslafs statt nach aufsen in einen Auspuffbehälter erfolgen,

so dafs der Druck in der Kammer 24 und dem Zilinder 21

nur so weit abnehmen kann, bis er dem in dem Auspuff

behälter herrschenden gleicli ist, selbst wenn die Prefsluft aus

der Hauptleitung ganz ausgelassen wird.

Bei Benutzung von schnellwirkenden Steuerventilen kann

die aus der Hauptleitung 5 entnommene Prefsluft entweder

in den Bremszilinder der Einkammerbremse, oder nach aufsen,

oder in einen besondern Auspiiffbehälter geleitet werden.

P a t e n t - A n s p r ü c h e.

1. Eine Doppel-Luftdruckbremse, gekennzeichnet durch

die Verbindung einer Einkammerbremse und einer Mehrkammer

bremse, die beim Bremsen und Lösen zugleich oder nach

einander wirken, zu dem Zwecke, schnelles Anziehen, äll-

mäliges und teilweises Lösen zu bewirken.

2. Eine Ausführungsform der Bremse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafs die Mehrkammerbremse durch

ein Druckminderventil gesteuert wird, das zwischen Haupt

leitung und Ladekammer des Bremszilinders geschaltet, teil

weises Laden der Mehrkammerbremse bewirkt und bei er

heblichen Druckminderungen in der Leitung das Entlüften

des toten Raumes gestattet, zu dem Zwecke, die Mehrkammer
bremse erst nach dem Anstellen der Einkammerbremse zur

Wirkung zu bringen.

3. Eine Ausführungsform der Bremse nach Anspruch! 1,
dadurch gekennzeichnet, dafs die Ladekammdr der IMehrkammer-

bremse an den Hülfsbehälter der Einkammerbremse angeschlossen,
oder mit diesem vereinigt ist, so dafs die Ladekammer bei
Druckminderungen im Hülfsbehälter entlüftet wird und die

Mehrkammerbremse in Wirkung tritt (Textabb. 1). j

4. Eine Ausführungsform der Bremse nach Anspruchj 3,
dadurch gekennzeichnet, dafs der Laderaum der Mehrkammer

bremse durch einen Kolben in zwei Kammern geteilt ist, die
durch einen Überströmkanal derart verbunden sind, dafs bei
gelöster Bremse nur die zweite den Hülfsbehälter für die

Einkammerbremse bildet und bei Druckminderungen in der
zweiten durch den sich verschiebenden Kolben beide Kammern

verbunden werden und nun den Hülfsbehälter bilden, zu dem
Zwecke, die Wirkung der Mehrkammerbremse zu verstärken

und durch Vergröfserung des Hülfsbehälters den Druck auf

den Bremskolben der Einkammerbremse zu erhöhen.

5. Eine Ausführungsform der Bremse nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dafs das Steuerventil 4 in der Not

bremsstellung die Ladekammer 24 mit der Aufsenluft, oder

einem Auspuffbehälter verbindet, um nach Luftausgleich des
Einkammer-Zilinders mit der Lade- und Hülfsbehälter-Kammer 24

die Wirkung der Mehrkammerbremse zu verstärken.

6. Eine Ausführungsform der Bremse nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dafs von den durch den Kolben ge
teilten, den Laderaum der Mehrkammerbremse bildenden

Kammern, die gesondert durch das Steuerventil überwacht

werden, die eine den Hülfsbehälter für die Einkammerbremse

bildet und die andere bei Druckminderung in der Haupt
leitung mit der Aufsenluft oder dem Zilinder der Einkammer

bremse verbunden wird, zu dem Zwecke, bei Anziehen der Ein-.
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kammerbremse durch Druckminderung in den Ladekammern
der Mehrkammerbremse letztere zugleicli anzustellen.

II. Auszug aus dem östeiTeicliischen Palente 15860, 15. November 1903.
0. Op per mann.

Die den Gegenstand der vorliegenden Ertindung bildende,
selbsttätig wirkende Luftdruckbremse bezweckt, verschiedene
Mängel zu beseitigen, welche sowohl die durch Verschiedenheit

der Kolbentlächen wirkenden, als auch die Einkammerbremsen

besitzen, Erstere gestatten nämlich ein ganz allmäliges. regel
bares Anziehen und Lösen, während letztere sowohl sehr schnelles,
als auch allmäliges und abstufbares Anziehen der Bremse ge
statten. Nach der vorliegenden Erfindung wird nun eine selbst

tätige Einkammerbremse mit einer auf Verschiedenheit der

Kolbentiächen beruhenden verbunden, beide Bremsen werden

durch Änderung des Druckes in derselben Hauptleitung be
tätigt. Die dadurch erhaltene Doppelbreinse besitzt die schnelle

Wirkung der Einkammerbremsen in Verbindung mit der Regel
barkeit des Anziehens sowohl der durch Verschiedenheit der

Kolbenflächen wirkenden, als auch der Einkammerbremsen

und vermeidet zugleich die in zu langsamem Anziehen der
durch Verschiedenheit der Kolbenflächen wirkenden Bremsen

bei deren alleiniger Anwendung liegenden Nachteile der letzteren,
während ihr allmäliges und regelbares Lösen beibehalten bleibt.

Patent-Ansprüche.

1. Selbsttätig wirkende Luftdruckbremse, dadurch gekenn
zeichnet, dals an eine gemeinsame Hauptleitung je eine Brems
vorrichtung nach der Einkammer-, beispielweise Westing-
house-Bauart und eine solche nach der Zweikammer-, Diffe
rential-Bauart auf jedem Fahrzeuge angeschlossen sind, deren
Bremszilinderkolben gemeinsam auf das Bremsgestänge des
Wagens wirken, zum Zwecke, um ohne Beeinträchtigung des
schnellen Anziehens ein allmäliges und teilweises Lösen der

Bremse zu erzielen.

4. Ausführungsforni der Bremsvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafs der Zilinder der Zweikammer

bremse die Stelle des Hülfsbehälters der Einkammerbremse

vertritt und ein Ende dieses Zilinders durch das Steuerventil

mit dem Zilinder der Einkammerbreinse verbunden ist.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
Allgemeine Beschreibn

Kübaltclironi-Stalil. |
(Engineering 1917 II, Bd. 104, 6. Juli, S. 22.)

Das Stahlwaren-Werk D a r w i n und M i 1 n e r in Sheffield

hat Schutzrechte für einen Kobaltchrom-Werkzeugstahl nach

gesucht, der ebenso dauerhaft und hart sein soll, wie Wolfram-

Schnellstahl. Dieser mufs zur Erzielung bester Schneide

fähigkeit bei 1250 bis 1350° Wärme gehärtet werden, was

bei Werkzeugen mit feinen Schneiden Schwierigkeiten bereitet.

Zur Härtung des Kobaltchrom-Stahles für feinschneidige Werk

zeuge sind nur 1000® nötig, darüber liefern die Werkzeuge

ungünstige Ergebnisse. Das Härten soll mit Abkühlen in

ruhiger Luft erfolgen, während Wolfram-Schnellstahl in starkem

Luftstrome oder durch Abschrecken gekühlt werden mufs. Bei

ngen und Vorarbeiten.

Kobaltchrom-Stahl soll durchweg gleicher Härtegrad erreicht

werden können. Versuche haben gezeigt, dafs Sägen mit einem

Blatte aus Kohlenstahl einen halben Tag, aus Wolfram-Schnell

stahl zwei Tage, aus Kobaltchrom-Stahl vier Tage ohne

Schärfen arbeiten. Nach in Amerika angestellten Versuchen

ist Kobaltchrom-Stahl gleichwertig mit Iridium-Kobalt-Wolfram-

Schnellstahl von Becker. Die Schneidefähigkeit des Kobalt

chrom-Stahles ist bei Werkzeug aus Gul'sstücken ebenso gut

wie aus geschmiedeten oder gewalzten Stäben, und da Kobalt

chrom-Stahl geschmolzen viel flüssiger ist, als Schnellstahl,

eignet er sich zu allen Formen von Werkzeug-Formgufsstücken.

B-s.

Bahn-Unterbau, B
Ausfuhrung des Harleiiiilufs-1111111618 der lliitergrundbahu in der

Lexington-Avenue in Neuyork.

(F. W. Skinn er, Engineering 1917, II, Bd. 104, 13. Juli, S. 32 und

27. Juli, S. 83; Le Genie Civil 1917, II, Bd. 71, Heft 9, September,
S. 133, beide mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 15 bis 19 auf Tafel 50.

Der 328,57 m lange, mit der Unterkante ungefähr 17 m

unter mittlerm Hochwasser liegende, viergleisige Harlemflufs-

Tunnel der Untergrundbahn in der Lexington-Avenue in Neu-

york*) besteht aus einem 23,774 m breiten, 7,468 m hohen

Grobmörtelkörper, der vier in Blech - Querwänden in 4,75 m

Teilung ausgeschnittene, 5,791 m weite stählerne Rohre in

5,178 in Mittenabstand enthält, die durch 1,22 m weite, 2,74 ni

hohe Öffnungen mit wasserdichten Wänden aus Stahlplatten
verbunden sind. Die Rohre wurden nach einander in fünf Ab

schnitten auf einem Gerüste in einer Bucht im Harlemflusse

") Organ 1914, S. 215.

rücken und Tunnel.

vernietet und in einen im Flufsbette ausgebaggerten, in der

Sohle 24,4 m breiten Graben mit ungefähr 10 m durchschnitt

licher Tiefe und Böschungen 1:2 versenkt. Um sie zur

Flöfsung schwimmfähig zu machen, wurden alle Enden der

Rohre durch verlorene hölzerne Querwände geschlossen. In den

Viertelpunkten wurden halbe luftdichte Querwände im obern

Teile der Rohre hergestellt, die so in je drei Kammern geteilt

wurden, um Luftfallen zur Verhütung ungleichrnäfsigen Ver

senkens zu bilden. Die Querwände an den Ufer-Enden der

Endabschnitte der Rohre mufsten versenkt und ausgepumpt

ungefähr 18 m Druckhöhe aushalten, die anderen End-Quer

wände der äufseren Rohre brauchten nur ungefähr 1,5 rn

Druckhöhe ausznhalten und waren viel leichter, die der inneren

Rohre nur 1,52 m hoch. Alle Querwände voller Flöhe hatten

ein langspindeliges, 300 mm weites, die der äufseren Rohre

aufserdem ein 250 mm weites Einlafsventil für das A^'ersenken

der Rohre, jedes äufsere Rohr oben ein 50 mm weites Luft-
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loch an jedem Ende und ein 75 mm weites unmittelbar hinter

jeder halben Querwand. Die Fugen der Querwände wurden

kalfatert. An die senkrechten Gurtwinkel der die Rohre ver

bindenden Querwände aus Blech wurden hölzerne Längswände

aus 10 cm dicken wagerechten Bohlen gebolzt, die zwischen

den Querwänden durch strahlenförmige Winkeleisen an den

äufseren Rohren abgesteift wurden.

Unter den mit der Unterkante der Querbleche ungefähr
30 cm über Hochwasser auf vier Längsreihen von Rohrkappen

ruhenden Robrabschnitt wurden bei Ebbe neun mit Steinen

beschwerte, hölzerne Prähme gebracht. Ihr Freibord genügte,
um jedem ungefähr 90 t Tragkraft zu geben, wodurch der

725 t schwere Rohrabschnitt bei der 2,4 m steigenden Flut

gehoben wurde. Dann wurde Wasser eingelassen, um die Prähme
mit Schleppern unter dem mit ungefähr 90 cm Tiefgang schwim
menden Rohrabschnitte heraus zu ziehen. Jedes Rohr wurde

nach einer geeigneten Vertäuung geschleppt und seine Aus
rüstung vervollständigt, während das nächste auf dem Gerüste

in der Bucht gebaut wurde.

Um das Gewicht der untergetauchten Rohre auszugleichen,
diese unter Wasser zu regeln und in jeder Lage halten zu können,
wurde jeder Rohrabschnitt schwimmend an jedem Ende mit
zwei quer auf den Rohren liegenden, 3,05 m weiten, 20,8 m
langen [Kesseln aus 8 mm dickem Bleche für Prefsluft aus
gerüstet. Jeder Kessel hatte gewölbte Enden und war durch

zwei gewölbte Blech-Querwände in 1,98 m Entfernung von der
Mitte in drei luftdichte Kammern geteilt. Er ruhte an zwei
Punkten auf hölzernen Lagern und war an diesen Punkten
durch Bänder mit Spannschrauben auf Sätteln der Kessel an

den Blech - Querwänden der Rohre befestigt. In den Ebenen
dieser Sättel waren die Kessel durch halbe Blech - Querwände
im obern Teile und strahlenförmige Streben, an andern Punkten
durch acht strahlenförmige Streben versteift. Jede Endkammer
der Kessel hatte oben ein 100 mm weites, mit einem fast bis
auf die Sohle des Kessels reichenden Rohre verbundenes Kugel
ventil, durch das die Kammer gefüllt oder entleert werden
konnte. Die mittlere Kammer jedes Kessels hatte ein 75 mm
weites Einlaisventil für Wasser, dessen Spindel durch die Decke
des Kessels ging, in der Sohle, um die Tragkraft des Kessels
zu regeln, ferner oben ein 75 mm weites Kugelventil, das mit
einem 4 cm über der Sohle des Kessels endigenden Rohre
verbunden war. Jede Kammer hatte aufserdem oben ein 50 mm

weites Ventil für einen aus dem Wasser führenden Schlauch

zum Einpressen von Luft.

An den Enden der Rohrabschnitte waren zwei verlorene

senkrechte, 13,1 m hohe stählerne Richtungsrnaste über dem
Scheitelnder, äufseren Rohre angebracht, um die Ausrichtung
der Rohrabschnitte nach der Versenkung zu erleichtern; jeder
war durch eine einstellbare Strebe und zwei einstellbare Halt-

stangeu abgesteift, um lotrechte Einstellung zu ermögliclien.

Die Mäste trugen wagerechte Querarme mit Scheiben, deren

Mittelpunkt 30,5 cm aufserhalb der Mittellinie der äufsern

Rohre lag. Die Scheiben konnten so gleichzeitig durch einen

Theodolit ausgerichtet werden. An das obere Ende jedes Mastes

war ferner eine eingeteilte, als Wagelatte dienende Metall

platte geklemmt.

Am 29. August 1913 wurde der erste Rohrabschnitt durch
zwei Schlepper vorn, einen hinten in 1,5 Stunden gegen einen
Flutstrom von 1,4 m/sek von seiner Vertäuung durch drei Dreh
brücken nach der ungefähr 1,5 km entfernten Baustelle gebracht.
Hier wurde er in seiner Lage mit vier an die Enden beider Seiten
angeschlossenen, quer liegenden Flaschenzügen einstellbar fest
gemacht, die je an einer besondern Pfahlgruppe verankert >yaren
und durch eine Winde auf einer zwischen den Ankerpföhlen

festgemachten Rammbarke betätigt wurden. Ein fünfter, längs

liegender Flaschenzug wurde mit einem Ende des Rohrabsclmittes

verbunden. An die Blech-Querwand an jedem Ende des Ab

schnittes wurde ein Tau gehakt und mit dem 24,4 m langen

Ausleger eines Mastkranes für 9 t verbunden: beide Kräne

standen auf einem an einer Seite des Abschnittes festgemachten

Prahme. Zur Versenkung wurden zunächst die hölzernen Quer

wände an den Enden der mittleren Rohre teilweise entfernt:

42 Minuten nach Öffnung der 300 mm weiten Ventile in den
hölzernen End-Querwänden der äufseren Rohre waren die Rolire

untergetaucht, die Prefsluftkessel lagen auf dem Wasser. Un

gefähr 25 Minuten später war die Ausströmung der Luft aus

den oberen Teilen der Rohre vollendet und die unter "V^asser
ungefähr 586 t schweren Rohre wurden ganz von den vier

Prefsluftkesseln getragen, die je ungefähr 17 t überschüssige

Tragkraft hatten. Mit den 50 mm weiten Luftlöchern an den

Enden der äufseren Rohre waren ungefähr 4,5 m lange Schlauch

rohre verbunden, so dafs der Luftauslafs durch Arbeiter auf

den Prefsluftkesseln geregelt werden konnte, dies wurde jedoch

nur in ein oder zwei Fällen für nötig gehalten, da die Rohre

sonst gleichmäfsig sanken. Darauf wurden die Einlafsventile

in den mittleren Kammern aller Prefsluftkessel geöffnet, in

40 Minuten waren diese völlig untergetaucht und das Ganze

wurde von den beiden Mastkränen gehalten, die je fast j 4,5 t
aufnahmen. Uugefälir drei Stunden nach Öffnung der Einlafs
ventile in den Rohren wurden die Flaschenzüge der Kräne

schlaff, die Rohre waren in die Tunnellinie gesenkt, wo sie

auf fünf wagerechten Längsschwellen ruhten, die vorlier durch

Taucher in die richtige Höhenlage der unteren Flansclien der

Blech-Querwände gebracht waren und nur die lotrechte Stellung

der Rohre festlegen sollten, ohne erhebliche I^ast zu tragen.

Jede Schwelle bestand aus zwei stehenden, 305 mm hohen

QEisen, die durch Aiischlufsbleche an die Köpfe zweier 30 cm

im Gevierte dicker, 3 ra langer, an den Enden zugespitzter

Hölzer gebolzt waren, zusammen mit Kopfbändern versteifte

Rahmen bildend, die mit zwei langen stählernen Jungfern durch

zwei schwimmende Dampframmen eingetrieben wurden. Dieser

und die folgenden Rohrabschnitte mufsten durch Taucher etwas

auf den Schwellen aufgekeilt werden, um sie bis auf 6 mm

in richtige Höhenlage zu bringen. Der erste Rohrabschnitt

lagerte sicli durch den Flutstrom von 1,4 m/sek mit 67 cm

Längs- und 1,22 m Quer-Verschiebung, er wurde durch die

Flaschenzüge mit dem Theodolit in die richtige Lage gebracht.

Die folgenden Rohrabschnitte wurden ebenso in ungefähr gleicher

Zeit versenkt, jeder mit dem vorhergehenden durch zwei wage

rechte, längs liegende, 124 mm dicke, 1,07 m lange Führung

bolzen (Abb. 15 bis 19, Taf. 50) verbunden, die an einem Ende

in dem Gufsstücke am Fufse der Richtungmasten befestigt waren
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und mit ihrem vorstehenden, spitzen JEnde in ein kegeliges
liOch in dem Gufsstücke an dem vorher versenkten Rohr

abschnitte dadurch eingeführt wurden, dafs der letzte Kohr

abschnitt an den vorhergehenden herangezogen und so selbst

tätig eingestellt wurde. Das Spiel zwischen dem Bolzen und

dem zusammengezogenen Ende der kegeligen Hülse war nur

10 mm, und sobald der Bolzen eingeführt war, wurde er durch

einen in einen Schlitz nahe seinem spitzen Ende getriebenen,

sich gegen das Hülsen-Gufsstück legenden, keilförmigen Splint

am Ausgleiten verhindert. Nachdem die benachbarten Rohr

abschnitte so in Richtung gebracht waren, wurden sie durch

Taucher mit 22 mm dicken, durch die abstehenden Schenkel

äufserer i_-Ringe (Abb. 16, Taf. 50) gehenden Bolzen verbunden.
Die inneren Flanschen benachbarter innerer wurden

nach Entwässerung der Rohre durch eine kreisförmige, 343 mm

breite, 10mm dicke Platte verbunden: die Tasche zwischen

dieser und dem Mantel der Rohre wurde mit Mörtel gefüllt.

Während des ungefähr einen Tag in Anspruch nehmenden

Verbolzens durch die Taucher wurde das an den schon ver

legten Rohrabschnitt stofsende Ende des neuen von den Führung

bolzen getragen, während das äufsere Ende leicht mit seiner

letzten Blech-Querwand auf den fünf Längsschwellen ruhte und

nach Höhenlage und Richtung genau eingestellt wurde.

Der die Rohre umgebende Grobmörtel von im Ganzen rund

30 000 cbm wurde in einer schwimmenden Anlage gemischt

und durch Trichterrohre eingebraclit. Die Anlage war auf

einem 10,7 x33,5 m grofsen Abschnitte eines hölzernen Flofses

eingerichtet und enthielt zwei Dampfkessel von je 45 PS,

eine Luftpumpe, drei Mischer und Huhvorrichtung für Grob

mörtel, fünf ortfeste hölzerne Türme und Trichterrohre, drei

je 6 chm fassende, dopi)elte Vorratbansen mit trichterförmigem

Boden für Sand und Kies, unter Deck Kessel mit frischem

Stadtwasser für den Grobmörtel und Dampfkessel. Die 15,24 m
hohen, verstrebten hölzernen Türme von 1,83 x 1,83 m Quer
schnitt waren längs einer Seite des Prahmes, die Kante über

ragend, in den Abständen zwischen den Rohren und zwischen

den äufseren Rohren und den hölzernen Längswänden ent

sprechender Teilung angeordnet. Sand und feiner Kies gelangten

durch Schwerkraft aus den Vorratbansen nach den Misch

maschinen, aus denen der Grobmörtel in stählerne Eimer für

0,75 cbm fiel, die durch besondere Maschinen zwischen senk

rechten Führungen auf die Türme gehoben wurden. Die Eimer

entleerten selbsttätig in die 1,15 cbm fassenden Trichter der

lotrecht beweglichen, 18,29 m langen, 300 mm weiten, stählernen
Trichterrohre. Am Rohrtrichter war eine mit Geländer ver

sehene Arbeitbühne für den Wärter augebracht und an ein

über eine Scheibe oben im Turme gehendes Seil gehängt,

durch das das Trichterrohr ungefähr 12 m gehoben und gesenkt

werden konnte. Der Wärter steuerte die Bewegung durch ein

endloses Seil, das oben über den Turm ging und mit dem

Drosselhebel der den Hub-Flaschenzug betätigenden Maschine

verbunden war. Sand und Kies wurden auf Deckprälinien für

380 cbm zugeführt und mit einem durch einen Mastkran mit

24,4 m langem Ausleger auf Deck des Grohmörtelflofses betätigten

Greifer in die Vorrathansen entladen. Der mit seiner Achse

quer über die versenkten Rohre gestellte Grobmörtelprahm

wurde an beiden Enden mit Flaschenzügen an Ankerpfählen
vertäut und so eingestellt, dals die Trichterrohre in derselben

4,75 X 23,165 m grofsen Tasche zwischen den Blech-Querwänden

der versenkten Rohre in je einem Räume zwischen diesen und

zwischen den äufseren Rohren und den hölzernen Längswänden
auf die Sohle gesenkt wurden. Zuerst wurden ein oder zwei

Eimer trockenen Grobmörtels in jeden Rohrtrichter gekippt,
um das Wasser aus den Rohren zu drücken, die dann mit
nassem Grobmörtel gefüllt und durch Nachfüllen so gehalten
wurden. Durch Heben des Rohres fiofs der Grobmörtel unten

aus und verbreitete sich mit flacher Neigung über den Graben

innerhalb der Tasche. Der Boden des Grabens wurde un

gefähr 1 m unter der Oberfläche des eingebrachten Grob

mörtels gehalten, so dafs dieser nur an der Oberfläche in den

eingeschlossenen Taschen, wo kein Strom war, der Wirkung

des Flufswassers ausgesetzt war.

Die Sohle des im Flufshette ausgebaggerten Grabens lag
30 bis 60 cm unter den 686 mm unter die Unterkante der

Rohre reichenden Blech - Querwänden. Der Raum zwischen

Grabensohle und Rohrmantel wurde mit Grobmörtel gefüllt.
Wenn drei oder vier Taschen genügend gefüllt waren, um dem

Rolirahsclmitte ein Lager auf der Grabensohle zu geben, wurden
die Flaschenzüge der Kräne losgemacht, Wasser durch die dazu
vorgesehenen Ventile in die Prefsluftkessel gelassen, so dafs

sich diese auf die Rohre legten und die Hängebänder locker

wurden, die dann durch Taucher gelöst und entfernt wurden.

Darauf wurde das Wasser aus der mittlern Kammer jedes Kessels

durch Einpumpen von Prefsluft ausgetrieben, so dafs die Kessel

an die Oberfläche stiegen. Dann wurden die Endkammern

geleert und die Kessel waren zu neuer Verwendung bereit.

Nachdem alle Robrabsclinitte versenkt, durch Taucher

verbunden und aufsen mit Grobmörtel umgeben waren, waren

die Rohre innen durch vier senkrechte, 90 cm weite Schächte

nahe einem Ufer zugänglich, die durch Taucher an vorläufig

mit Deckplatten verschlossene, an die Decke jedes Rohres ge

nietete, 1,2 m lange Verbindungstücke gebolzt wm*den. In

diesen Schächten waren zwei 100 mm weite Pulsheber, eine

150 mm weite Schleuder- und eine 225 mm weite Kolben-

Pumpe aufgestellt, die mit fallendem Wasserspiegel gesenkt

wurden und gegen ungefähr 15 m gröfste Druckhöhe pumpend,

die 25 000 chm betragende Wassermenge in ungefähr 13 Tagen

entfernten. Die Pumi)en beseitigten einen grofsen Teil des

die Sohle der Rohre auf 15 bis 60 cm Höhe bedeckenden

Schlammes, der übrige wurde nach den Schächten gefahren

und ausgehoben. Die Stöfse zwischen den Rohrabschnitten

wurden durch die ringförmigen Deckplatten auf den inneren

"]_-Ringen gespleifst.

Wenn die Rohre leer waren, wurden sie innen mit be

wehrtem Grobmörtel verkleidet. Die Verkleidung ist an den

senkrechten Wänden 30 cm, an der Sohle 86 cm, anderwärts

38 cm dick. Zuerst wurde die Sohle, dann Seiten und Decke

zugleich in Längen von 9 m hergestellt. Hölzerne, teils lös

bare, 9 m lange Schalungen wurden verwendet, die nach Be
darf von einem Läufer bewegt wurden. In den senkrechten

Wänden wurden 15 cm tiefe Schutznischen in ungefähr 6 m
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teilung gebildet, auf beiden Seiten der Gleise Kästen für
elektrische Drähte gebaut.

Während der Verkleidung des Tunnels wurde die Land-

verbinduug am nördlichen Ende durch eine offene, ungefähr
18 m tiefe Grube hergestellt*), die aus stählerner Si)undwand
gebaut und diircli geeignete Vorrichtungen mit dem ersten
Rohrabschnitte verbunden wurde. Die innen stark verstrebte

Grube wurde durch eine Hinterfiillung an der F'lufsseite ver
stärkt. Eine ähnliche Anordnung wurde bei Herstellung der
Zufahrt am südlichen Ende des Tunnels angewendet.

Der Tunnel wurde unter Leitung des Ausschusses für
öffentliche Betriebe mit A, Graven als erstem Fachmanne
für Wirtschaftbau und R, Ridgeway für Bauausführung ge
baut, Unternehmerin war die Gesellschaft A. Mc Müllen

und Hoff mit N, R. Melvin als Bauleiter, G, A, Graham
und G. Muller als Hülfsarbeiter und Olaf Hoff als be

ratendem Fachmanne für Wirtschaftbau, der das Bauverfahren
zuerst 1909 bei dem mit der Unterkante ungefähr 24 m unter
Wasser liegenden, BOG m langen, zweigleisigen Tunnel unter
dem Detroit-Flusse bei Detroit, Michigan**), angewendet hat.

B-s,

Hudson-Tiiiinel für Kraftwagen.
Engineering News-Becord 1917, 19. April j Österreichische Wochen

schrift für den öffentlichen Baudienst 1917, Heft 39, S, 48 t.
Beide Quellen mit Abbildungen.)

Hierzu Zoichnunj^en Abb. 10 bis 14 auf Tafel 50,

Abb. 10 bis 12, Taf, 50 zeigen den geplanten 2743,2 m
langen Hudson-Tunnel für Kraftwagen zur Verbindung der Grove-
Strafse in Neuyork und der 12, Strafse in Jersey City. Er
ruht zwischen den Ufern mit Ausnahme eines 365,8 m langen,
auf Fels liegenden Teiles in 1450 m Länge auf 12,2 bis 21,3 m
langen Pfählen, die auf 804 m Länge in eine gebaggerte Rinne
geschlagen werden, wo der Tunnel aus einzelnen am Ufer her
gestellten, schwimmend an Ort und Stelle gebrachten und ver
senkten Abschnitten bestehen soll ; auf dem übrigen Teile, wo

*) Organ 1916, S. 257,
**) Engineering Record 1909 11, Bd, 60, Heft 25, 18. Dezember,

S. 678 und Heft 26, 25, Dezember, S. 719; Organ 1911, S, 434,

diese Baggerungen nicht ohne Gefahr für die Vorhandenen ßaü-
lichkeiten geschehen können, soll der Tunnel mit Prefsluft- oder

offenen Senkkästen gebaut werden. Die Oberkante des Tunnels

liegt höchstens 15,24 m unter Niedrigwasser, Von der die Köpfe

der Landestege verbindenden Linie steigt der Tunnel mit 29,1

und 8,9 "/oo nach der Seite von Neuyork, mit 19,8 und 3,1^1^^
nach der von Jersey City,

Der Tunnel besteht aus bewehrtem Grobmörtel. Die Aufsen-

seite hat eine 9 mm dicke Teerschicht und darauf eine Be

kleidung mit 23x23 cm dicken Holzblöcken, die Innenseite

eine Zementschicht, Der für zwei Verkehrsrichtungen be

rechnete, im Lichten 7,62 m breite, 3,96 m hohe Durchfahrraum

gestattet den gröfsten, 2,44 m breiten, 3,66 m hohen Fahr

zeugen 16 km st Geschwindigkeit. Der Tunnel ermöglicht

1760 Fahrzeugen stündlich die Durchfahrt in beiden Richtungen,

Er kann zwischen den Ufern gleichzeitig 183 Kraftwagen auf

nehmen, An jedem Ufer wird ein 10,36 m weiter, 15,24 m
hoher Lüftschacht angelegt. Da die Bewegung der frischen
Luft durch die Absaugung der verdorbenen nicht genügt, wird
sie an jedem Ende noch durch Luft vermehrt, die durch be
sondere Luftkanäle in den obern Teil des Tunnels eingeblasen
wird, und im mittlern wieder ausströmt. Die somit für 183 Fahr

zeuge zu bemessende Lüftung erfordert nach Versuchen eine

Gebläseanlage für 10 196,6 cbm/min frischer Luft, wodurch die
Tunnelluft alle fünf Minuten erneuert wird, j

Abb. 13 und 14, Taf, 50 zeigen die Art der Versenkung
der einzelnen Abschnitte und deren Zusammenfügung unter
Wasser. Das Verfahren wurde bei Erbauung des Detroit-Tunnels*)
und des Harlemflufs-Tunnels der Untergrundbahn in derLexington-
Avenue in Neuyork**) mit kleineren Abmessungen angewendet.
Die einzelnen Abschnitte werden durch Schliefsen der Enden

mit Holz und Anbringen von Prel'sluftkesseln nötigen Falles
schwimmfähig gemacht. Die Baukosten sind auf ungefähr
42 Millionen veranschlagt. B—s.

*) Engineering Record 19Ü9 II, Bd, 60, Heft 25, 18, Dezember,
S. 678 und Heft 26, 25. Dezember, S, 719; Organ 1911, S, 434,

**) Organ 1914, S, 215; 1916, S, 257; 1917, S. 405,

Bahnhöfe und de

Bahiiliof Moorstrafse der Grofsen West-Bahn in Birmingham.
(Engineering 1917 1, 19, Januar, S, 50. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 1 und 2 auf Tafel 48,

Der auf stark geneigtem Gelände erbaute Bahnhof Moor

strafse der Grofsen West-Bahn in Birmingham (Abb. 1 und 2,
Tafel 48) besteht aus einem Bahnhofe für Vorortverkehr und
einem zweigeschossigen Güterbahnhofe mit einem obern, von
der Moorstrafse zugänglichen Geschosse und zwei darunter

liegenden, durch die Parkstrafse getrennten Schuppen A und B
in etwas verschiedener Höhe, Schuppen A ist von der Park

strafse, Schuppen B von der Allison-Strafse zugänglich. An
dieser liegen auch Ställe für 67 Pferde mit Futter- und Stroh-

Lagern, Freiständen, in denen sich die Pferde frei bewegen |
können, und einer Hufschmiede.

Der Vorort-Bahnhof hat einen 213,36 m langen Insel
bahnsteig mit Haui)tgebäude an der Moorstrafse, Ein zweiter,
182,88 m langer Hahn.steig kann bei Zunahme des Verkehres

ren Ausstattung.

hergestellt werden. Der Bahnsteig ist auf 123,44 m Länge
mit einem Regenschirmdache auf genieteten Säulen bedeckt.
Zwischen dem Hauptgebäude und dem Eingange zum Bahn
steige liegt eine fünfschiffige Zugangshalle mit Satteldächern,

Auf jeder Seite des Bahnsteiges ist eine 18,29 m lange,
10,01 rn breite, elektrisch getriebene Schiebebühne für drei

Gleise angeordnet, die mit 170 t Last ungefähr 3 m/min läuft,
Sie fährt mit je vier Rädern von 610 mm Durchmesser auf

neun Schienen, hat neun Fahrgestelle aus je zwei Balken aus
Walzeisen, auf denen die Schienenträger liegen, und ist mit
Riffelblechen bedeckt, die unter die Nase des Bahnsteiges ragen,
so dafs man nicht in die Grube fallen kann, • Die Kanten sind

mit Winkeleisen gesäumt. Jede Schiebebühne hat eine

Dreiwellen-Triebmaschine von 18 PS mit 710 Umläufen in der
Minute. Triebraaschine und Triebwerk sind ungefähr in der
Mitte der Schiebebühne unter den Riffelblechen angeordnet,
von denen eines unmittelbar über der Maschinenanlage eine
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Klappe bildet, Die Triebmaschine ist unmittelbar mit einer

stäbleriiep Schnecke yekiippelt, die in. ein Schneekenrad mit

hurseisernem Mittelstiicke und Reifen aus Fosforbronze eingreift.
Das Schneckengetriebe liegt in • einem • gufseisernen Gehäuse

mit Olsacdv, Die Schnecken welle ist mit elektrischer Bremse

versehen. Die Triebmaschine arbeitet durch Schnecke und

Schneckenrad auf eine von der Mittellinie der Schiebebühne

liacli beiden Seiten laufende Vorgelegewelle, dei'en Enden zwei

Räder aus Stahlgufs auf jeder Triebwelle antreiben; hhid-

ausschalter verhindern das zu weit Laufen. Unter dem Bahn

steige ist eine Nische angeordnet, in di(! die Schiebebühnen

•bis fast zur Glitte des Bahnsteiges hineinlaufen. Die Steuer

schalter der Schiebebühnen sind zwischen den Radfängern an

geordnet und mit einem Riegelhebel im Signalstellwerke ver

bunden, der mit den Signalen für die nach den Schiebebühnen

fahrenden Züge gegenseitig riegelt.

Das obere Geschofs des Güterbahnhofes enthält einen

128,02 ni langen, 2.3,835 m breiten Güterschuppen mit zwei

0,(165 und 14,16m weiten Schilfen: das schmalere hat einen

»deUtrischeu, hängenden Dreh-Laufkran für 1 t über der 6,1 m

breiten Ladebühne, die an einer Seite von einem Gleise, an

ilei' andern von einer 10,67 m breiten Fahrstrafse mit an

grenzendem Gleise bestrichen wird. B —s.

i.ukoiiiüliv-Dreherei.

(Fiigiueeriug. .Mai 1917. S. 417. Mit .\bl>ikliiiigen.)

Hierzu Zeiclmungen Abb. 1 bis 4 auf Tafel 49.

Die grofsc Eisenbahnwerkstätte der London und Nordwest-

Bahn in Crewe ist bedeutend erweitert. Die neuen Anlagen

umfassen ein Stahl- und Walz-Werk, Schmiede, Kessel- und

Kiipfer-Schmiede, Riclithalle, Eisengiefserei, Räderwerkstätte,

■Tenderbau und Dreherei. Die letztere liegt nach Abb. 1,
Tat". 40 in einer zweischitfigen, 201 in langen. 24.8111 breiten

Maschinen

90 PSAillrieliuageii mit elektrisrher krartiiberlragiing.
1K ö 11 igsIiago 11 , Blekti'isclit' Kraftbetnebc und Baliuoii 1917, Juni,
Heft 16, Seite 1I-7. Mit Alibilduugeu; Z<Mtuug des Vereins deutscher
Risonbalin-Verwaltungen 1917. Augirst, Nr. 67, S. .762; Glaser's

Annalcn 1917. .August, Nr. 963, S. -17. Mit .Abbildungen.)
Hierzu Zeiclmungen .Aldi. 1 bis ö auf Tafel öA

Der Wagen wurde von der Allgemeinen Elektrizitäts-
Gesellschaft für die regelspurige Kleinbahn Reinickeiidorf-
I.iebenwald geliefert ; die Ausführung des von L. Steinfurt
G, m. 1). 11. in Königsberg i. Br. hergestellten Wagens (Abb. 1
b-is 3, Taf. 50) unterscheidet sich von der üblichen im Wesent
lichen durch die Ausbildung des vordem Drehgestelles (Text- I
abb. 1). Bisher wurde der Maschinensatz fest in das Dreh- 1
gesteil eingebaut und soweit nach vorn unter eine besondere |
Maube: gerückt, dafs ei- aulVerhalb des Wagenkastens lag; •
eine Bedienung-vom Innern dos AVagens aus war nicht möglich.
Bei diesem Wagen betindet sich der Mascbinensatz im Innern
des Wagens, er durchdringt den Fufsboden des Wagens, seine
(■ rundplatte hat in der Ötthung nur lotrechtes geringes Spiel,
so dafs die vom (Heise herrührenden Ei'schüttcrungen nicht
auf dep: W agenku.sten übertragen werden. In den Bogen wird
der Maschinensatz vom Fufsboden des AVagens gelenkt: um ]

Organ für die FortsoliritU' ilos Eisenbahnwesens. Neue Folge. LTV. Band.

Halle mit sattelförmigen Uberlichten auf dem ganzen Firste,
breiten Oberlichtfläehen am Fufse der einander zugekehrten
Dachflächen der beiden Satteldächer und grofsen Fenstern in
den LängSAvänden. In die Halle führen zwei Gleise mit Regel-
und eines mit Schmal-Simr. Laufkräne bestreichen die ganze
Grundfläche. Die schweren AA'erkzeugmaschinen haben elek
trischen Einzel-, die übrigen Grupiien-Antrieb. In Abb. 2 bis 4.
Taf. 49 sind die Maschinen jeder Gruppe mit demselben Buch
staben gekennzeichnet, wie die zugehörige Triebmaschine. Die
schweren Maschinen stehen dicht an den Zufahrgleisen. Zu
nächst der östlichen Giebel wand liegen längs der Nord wand
mehrere gröfsere Bolirwerke. An der Südwand sind die Maschinen
zur Bearbeitung der Rahmenbleche aufgestellt. Davor liegen
die Zufahrgleisc. die den Raum für die gröfseren Hobel- und
Fräs-AIaschinen einschliefsen. Hier werden hauptsächlich die
Rahmen und Zilinder bearbeitet. Im übrigen Teile der Halle
sind die Maschinen so verteilt, dafs gleichartige AVerkstücke
auf den kürzesten W^egen von Maschine zu Maschine wandern.
In der Mitte jeder Halle ist eine breite Gasse für den Verkehr,
die Lagerung der AVerkstücke und die Aufstellung von AVerk-
bänken für die Zwischenarbeiten vorgesehen. Die Triebwellen
für die in der Mitte stehenden Maschinengruppen sind mit
weit ausladenden Hängelagern unter zwei ZI IZ-Eisen an der
mittlern Säulenreihe befestigt. Darunter ist in halber Höhe
.der Säulen ein doppelter (4itferträgcr für die A^orgelege an
geordnet.

Zur allgemeinen Beleuchtung dienen Bogenlampen untei'
den Dachbindern, die wie die Triebmaschinen mit .600 A' Gleich
strom gespeist sind, die Glühlampen zur Einzelbelcuchtung der
Maschinen brennen mit 230 A'^. Der Fulsböden ist mit lUdzklotz-
pHaster belegt, und mit Kanälen für das Rohrnetz der AVarmwasser-
hcizung versehen. Die Halle bietet genügend Raum für spätem
Zuwachs an Maschinen. A. Z.

undWagen.
diesen Bewegungen folgen zu können, ist er im Drehgestelle
beweglich gelagert. Nach Öffnen einer breiten, zweiflügeligen
Tür und Abnehmen des Kopfstückes kann das Drehgestell
mit der Maschine herausgefahren werden, diese ist dann von
allen Seiten leicht zugänglich (Textabb. 1).

Das Innere des AVagen.- enthält di'oi Abteile 111. Klas.se
mit zusammen 30, ein geräumiges Abteil 11. Klasse mit 10 Sitz-
jdätzen, den Maschinenraum mit Führerstand und am entgegen
gesetzten Ende einen geschlossenen Führerstand, ;der auch als
Eingang zur 11. Klasse dient. Maschinenraum und Abteil
HI. Klasse sind ilurch einen zwischen ihnen liegenden Gang
zugänglich. Für Licht und Luft ist durch herablafsbare F'enster
und über diesen angeordnete Luftschieber gesorgt. Alit Rück
sicht auf die strahlende AAalrmc der Alaschine erhielt der
Maschinenraum aiifserdem einen Lüftaufbau.

Die Sitze der. Hl. Klasse sind schwarz, sie heben sich
kräftig gegen die dunkel gebeizte, eichene AVandverkleidung
und den mit grünem Linoleum belegten Fufsboden ab. Die
H. Klasse hat keine (Querwände, bequeme, mit gestreiftem,
l'lüsche bezogene Sessel an den vier Wänden, mitten einen
Drehtisch. Die AVände sind mit dunkelem Mahagoni, der Fufs-

Hott. lyiT 57
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Abb. 1. Vorderes Drehgestell,

A Ölmascliino von 90 PS. ß Triebinascliine von 60 KW. C K
von 5 KW. D Stalilflascben für Ib-eliluft.

boden mit starkem, sehwarzweHsem Linoleum belegt, die Lecke
in allen Abteilen weifs lackieit, der hintere Führerstand und
der Zugang zur III. Klasse mit dunkelem Eichenholze verschalt.

Der Wagen wird elektrisch beleuchtet, die Heizung er
folgt durch das von der, Ölmaschinc kommende lieilsc Kühl

wasser, das im Winter durch die Heizkörper unter den Sitzen

geleitet wird.

Der Wagen ist mit Handspindel bremse und einer auf alle

Rüder wirkenden Zweikammer-Luftdruckbremse nach Knorr

ausgerüstet; Sandstreuer, Läutewerk und Pfeifen werden dui'cb

Prefsluft betätigt.

Bei der zweizilindrigen Zweitakt - Ölmaschine ist Selbst

zündung mit Gleichdruck nach Diesel angewendet; in jedem
,\rbeitziliiider (Abb. 4, Taf. 50) laufen zwei Kolben gegen
läufig. Durch die Fntzündung werden die an einander liegenden
Kolben auseinander getrieben: der Auspuff geht durch den
obern Schlitzkranz mit Leitung ins h'reie. wobei der untere

Kolben die Schlitze für den Eintritt der ndt geringem Über
drucke von der Spülpumpe kommenden Frischluft freigibt.
Die Spülluft unterstützt das Ausströmen der Abgase, spült den
Zilinder und bleibt als Zfindluft im Zilinder, wenn die Kolben
die Schlitzkränze wieder gedeckt haben. Der Fortfall der

schweren Ein- und Auslafs-Ventile mit ihren Gestängen macht
den Gang der Maschine ruhig, nur das kleine Flinlafs- und

beim Anfahren das Anlafs-Ventil sind in Tätigkeit. Ein Prefs-

und Züud-Druck von 30 bis 40 at sichert sparsamen Verbrauch

an Heizstoff, leichte Regelung in weiten Grenzen und reinen

Auspuff; Prefsluft mit 60 at für das Einblasen und Anlassen

drückt eine zweistufige Pumpe in die auf dem Maschinen-

rregCfmrt.sclinio

Drehgestelle angeordneten Stahlflaschen. Der

obere Teil des Kurbelgehäuses ist al,s Be

hälter für Spülluft ausgebildet, in ihn ragt

der untere Zilinderteil mit den Spülschlitzen,

wodurch der Luft ein gün-stiger Weg ge

boten wird. Auch die Spülpumpe drückt

ohne Leitungen unmittelbar in den sie um

gebenden Bebälter. Um den Schall zu

(lämi»fen, sind die beweglichen Teile der

jMaschine öldicht gekapselt.

Damit die IHaschine auch von unge-

>cliulter Mannschaft bedient und erhalten

werden kann, wurde im Entwürfe Wert auf

Einfachheit, Zugänglichkeit und Auswechsel

barkeit aller dem Verscbleifse unterworfenen

Teile gelegt. Leicht lösbare Deckel ver-

schliefsen reichlich bemessene Öffnungen zum
N'acbseben und bequemen Ausbau aller Avich-

tigen Teile. Das Triebwerk hat Schmier

ung mit Prefsöl, den Ijagern führen ein-

"1 gegossene Kanäle das Öl zu, das sich durch
Bohrungen der Kurbelwelle über die Zapfen

'  der Trieb- und Zug-Stangen verteilt und

durch eingesetzte Rohre in die Bolzen der

Kolben steigt. Leerlaufen der Leitungen

bei Stillstand kann nicht vorkommenj zum
Füllen und Spülen der Leitungen isi eine

Handpumpe vorgesehen. Um Zerstäuben des Öles zu vermeiden,
wird das Öl geschlossen zurück geleitet. Die Kühlung der
leicht auswechselbaren Kolben erfolgt durch Öl, das von einer

Zahnradpumpe den unteren Kolben durch Gelenkrohre, den

oberen durch Posaunenrohre zugeführt wird: auf dem Rück

wege wird es durch Schaugläser geführt.

Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt durch Schrauben

räder mit einer lösbaren Zwischenwelle, auf deren vorderm

Ende der Regler sitzt, der durch eine, in einer Bohrung der

Steuerwclle gleitende Stange zum Verstellen unmittelbar auf

die Ölpumpe wirkt; äufserc Gelenke sind so vermieden. Die
Anlafsventile werden von der Steuerwelle durch Nocken und

kurze Stofsstangen betätigt.

Die mit Gas- oder Teer-Öl arbeitende Maschine leistet

bei 5(10 Umdrebungen in der Minute 90 PS; die Umlauf-

zabl wird durch ein Handrad eingestellt und durch einen

Gescliwiiidigkeitmesser überwacht. Das Kühlwasser der Maschine

wird zum Kühlen in Rippenrohre auf dem Dache des Wagens

gedrückt, im Winter den Heizkörpern unter den Sitzen zu
geführt. Besonders hervoi'zubeben ist die gedrungene Bauart

des Maschinensatzes (Te.\tabb. 1 und Abb. 3, Taf. 50). Das
Gelläuse der Ölmaschinc ist mit dem des Stromerzeugers lest
verscbraubt; um ein Zwischenlager zu sparen, wurden die Wellen

der beiden Maschinen starr gekuppelt.

Die Hauptmafse sind :

Durchmesser der Räder des Maschinendrehgestelles 1000 mm

»  :> Triebdrehgestelles . . 1000 »

Länge des Wagens über Putter 16500 »

»  » Wagenkastens . . 15500 »
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Breite des Wagenkastens 2850 mni
Achsstand der Drehgestelle 2500 ->
Entfernung der Drehzapfen der Drehgestelle . . 10550 »

Elektrischer Teil.

Der mit 500 Umdrehungen in der Minute lautende Wendepol-
JStromerzeuger hat bei .500 V Spannung 60 KW Dagerleistung;
er^ kann beim Anfahren oder auf Steigungen auf kurze Zeit
um 20 "/q überlastet werden. Erregt wird er durch eine Hiegend
angeordnete Doppelschlu)s-Ti-iebmaschiue von 70 V und 5 KW.

"lie gleichzeitig den Strom für Licht, die Pumpe für Bremsluft
und die elektrische Heulpteite lietert; neben die Erregermasehine
ist ein elektrischer Speicher mit 32 Zellen geschaltet.

Die elektrische Übertragung auf die beiden Hauptstrom-
Triebmaschinen des hintern Drehgestelles geschieht rlurch
Schaltung Jiach Ward - L c o n ard (Abb. 5, Taf. 50): ein im
Eeldstromkreise der Haupttriebmaschiue liegender Widerstand
wird mit dem Fahrschalter ab- oder zugeschaltet und hier
durch die Erregung dei- Felder und die Spannung an den
Klemmen in weiten Grenzen stufenweise geregelt. Die Trieb-
maschiiie liefert somit grofse Stromstäi-ken bei niedriger und
kleine bei hoher Spannung. Die Ölmaschine arbeitet also
stündig mit nahezu unveränderlicher Belastung, günstigster
Drehzahl, also sparsamem Verbrauche an Heizstotf. Wider

stände werden im Hauptstromkreise nicht benutzt, also wird
auch keine elektrische Arbeit vernichtet.

Die beiden Hauptstrom-Triebrnaschineii leisten bei 550 Um

drehungen in der Minute je 62 KW; sie sind mit dem Strom

erzeuger unmittelbar elektrisch verbunden und geben dem
Wagen 50 km/st Höchstgeschwindigkeit in der Ebene.

Anlassen und Bedienen.

Nachdem die Ölmaschine mit Prefsluft angelassen und
auf volle Drehzahl gebracht ist, schliefst der Führer durch

Niederdrücken des Druckknopfes an der Kurbel des Fahr

schalters den Erregerstromkreis ftir die Spannung an den
Klemmen. Das Schalten erfolgt dann wie bei einem
gewöhnlichen Strafsenbahnwagen durch Drehen der Kurbel.

Der Führer hat dabei die auf jedem Fiihrerstande an

gebrachten Leistung- und Strom-Zeiger zu beobachten, die
die Leistung der beiden Bahnkraftmaschinen anzeigen, er kann
somit Öl- und Trieb-Maschine ständig mit günstigster Belastung
arbeiten lassen. Um zu halten, stellt der Führer die Kurbel
auf Null und unterbricht durch Loslassen iles Druckknopfes
den Erregerstromkreis; dann erst zieht er die Bremse an.

Um bei kurzen Aufenthalten an Heizstotf zu sparen, kann die
Drehzahl der Ölmaschine durch eine besondere Vorrichtung
wesentlich herabgesetzt werden.

Ergebnisse des Betriebes.

Der 45,5 t schwere Wagen erreichte mit Zügen von etwa

80 t Gewicht 40 km/st Geschwindigkeit in der Ebene. Längere
Steigungen von 10 "/oo und Bogen von 100 m Halbmesser
konnten befahren werden. .le nach der Geschwindigkeit und
der Länge der Aufenthalte, während derer die Ölmaschine

mit niedriger Drehzahl leer lief, wurden 7,3 bis 10,8 g/tkm
0,864 kg/1 schweren Gasöles verbraucht. —k.

Beauspracbung eines ZllindeFdeckels für Lokomotiven.

(Schweizerische Baiizeitung. Juli 1917. Nr. 1 und 2, S. 6 und 13.
Mit .Abbildungen.)

Hierzu /eichmmgen Abb. 6 bis 12 auf Tafel 47.

Die Quelle bringt ein neues Verfahren von Keller für

die Berechnung gewölbter Platten in seiner Anwendung auf
die Deckel der Dampfzilinder von Lokomotiven. Zur T'nter-

suchung kommt ein gufseiseruer Deckel nach Abb. 6. Taf. 47.

Von der Achse ZZ aus gesehen, zeigt der Querschnitt zunächst
ein ebenes Plattenstück B(J, das niit verhältnismäfsig scharfer
Krümmung in einen bis 1) reichenden Kegel von annähernd

gleicher Wand.stärke übergeht. Nun folgt ein kurzes Zilinder-

stück E F, das ganz unvermittelt in eine Ebene FG abbiegt.

Der Deckel liegt mit der 17 mm breiten Kingtläche HJ des

mittlern Halbmessers von 26 cm auf, der .Schraubenkreis hat

29 cm Halbme.sser. ist also um 3 cm gröfser, als der mittlere

Halbmesser der AuflagerHäche.
Diese Art der Befestigung ist schädlich. Wäre der

Schraubenkreis gleich dem Mittelkreise des Auflagerringes,

so müfste der Deckel als im Halbmesser 26 cm freiliegend

berechnet werden. Dann würde der Deckel in der Ebene des

Querschnittes von der Mittelachse an eine Verdrehung nach

aufsen erfahren, sobiild die untere hohle Seite mit Dampf

belastet wird. Da die Schrauben aber aufserhalb des Auf

lagers angreifen, vergröl'serii sie diese Verdrehung und damit

die Beanspruchung des Deckels.

Die Quelle entwickelt ausführlich die Formel für die Be

rechnung einer gewölbten Platte, die aufser dem Drucke auf

die ganze Obertläche noch durch gleichmäfsig verteilte Kräfte

längs eines Breitenkreises belastet ist. Die Ableitung macht

die Voraussetzung, dafs der Querschnitt der berechneten Platte

nur ganz allmälige Änderungen in der Dicke und in den
Halbmessern der Krümmungen zeige. Diesen Bedingungen

genügt der untersucbte Zilinderdeckel nicht. In möglichster

Annäherung an seine Form wird der Berechnung ein Quer

schnitt nach Abb. 7, Taf. 47 unterlegt. Bis zum Halb

messer \ = 25 cm ist der ganze Deckel von innen gleich

mäfsig mit 1) - 14 at Dampfdruck belastet. Die Auflage findet

bei xa = 26 cm statt. In dem Ringstücke von x = 25 bis

Xu = 28,5 cm fehlt die plaumäfsig verteilte Belastung. Der

EinHufs der Schrauben wurde in der Rechnung berücksichtigt

durch eine auf dem Kreise mit dem Halbmesser X;, — 28,5 cm

gleicbmäfsig verteilte Kraft P. Die vom Drucke des Dampfe-;

ausgeübte Kraft beträgt

vPü = x--7r-p = 25--3,14 • 14 = 27500 kg.

Der lüu'kel wird von 18 Schrauben mit 25,4 mm Gewinde

gehalten. Wenn jede mit 2000 kg belastet wird, beträgt die

auf den Deekel au.--geül)te Kraft im Ganzen A'Ps= 18 •2000 =

= 36000 kg. Im .Auflagekreise von x = 26 cm Halbmesser

herrscht der Auflagedruck P = - 2'P|) -f- 2'Py> = 8500 kg.
Nach .Abb. 8, Taf. 47 ergibt sich daher für den Fall I der

Einsi)annung h'olgendes: Von Halbmesser x = 0 bis 25 cm

ist der Deekel gleichmäfsig mit p=14kg'qm bela.stet. von

X = 25 bis 26 wirkt keine äufsere Kraft. Bei x = 26 cm

setzt plötzlich der .Auflagedruck P = 8500 kg ein. Von

x = 26 bis 28,5 cm wirkt wieder keine .Aul'senkraft. Bei
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(lieser Belastung kann der. Deckel berechnet worden, aia ob er
iin .Halbmesser .\ = 28,5 cm frei aufläge.

Wäre der Schraubenkreis .gleich dem mittlern Kreise des
Auflagers mit x = 26 cm, so würde die Belastung P — SoOO kg
wegfallen und der Deckel nach Abb. 9. laf. 4 7 im halle II
am Bande frei aufliegen.

Den Fall III liefert die Bedingung, dafs der Deckel wieder
liur bis /.um mittlern Auflagerkreise x = 26 cm reicht, dort
aber so eingespannt ist, dafs sich der Aulsenquerschnitt /.war
rechtwinkelig zur Achse des /ilinders verschieben, nicht aber
verdrehen kann, am Aufsenrande also nachgiebig eingespannt
ist. Die rechnerischen Ergebnisse für diese drei Belastungs-
lalle sind in der (Juelle in .Schaulinien der Spannung dar
gestellt.

Vorauszusehen war, tlals Fall 1 die grcUste, III die kleinste
1 leanspruchun.g des Deckels liefert. Wie verschieden die
Beans]iruchun,gen sind, zeigen die grölsten Werte der Schau
linien in Zusammenstellung I und II.

:  Zusammenstellung 1

Fall 1

.  . . k.g/qm 2020<iröfster /ug . 1550

HI

828 ,

26i m Halhmo.sser
Verhältnis . .

. oder . ,.

15

1

1,87

cm

0,535
;  1

tlroister Druck . .
Btwa im Halhme&ser
VerliRltnis . . . .

oder

1450

19

1

4.5

Hl

320
18 cm

0,221
:  1

. . . 1.3

.  . . -^.^l

Zusammenstellung 11.

Fall 1

.  . . kg/qm 2150
.X - 19

1,47
6,7

Danach erzeugt also das Hinausrücken des Schrauben
kreises über den Auflagekreis um iiieht ganz 10'7o i'i Fall II
gegen 1 eine Mehrbeanspruchung in Bichtung der Berührenden
um 477,,. Viel niedriger als im Falle 1 liegen die höchsten
und die mittleren Werte für die Spannungen im Falle 111

mit F.inspannung des Deckels am Bande.

.  WHrd umgekehrt von HI ausgegangen und die Einspannung
gelöst, .so dafs Fall II entslciit. in dem die Schrauben im Auflagc-
kreise sitzen, .so wird der .gröfsle Zug in Büditung des Halb

messers auf den 1.87 fachen, der gi'ölste Druck in Bichtung
der Berührenden auf den 4.5 fachen Betrag erhöht. Rücken

die Schrauben nach Fall l um 2,5 cm über den Aul lagekreis

hinaus, so steigen diese gröfsten Werte auf das 2,44 und das
6.7tache.. Auf diese Ursachen worden vielfach Brüche und

Beschädigungen zurückzuführen sein, die man bis jetzt Mängeln
des Baustoöes zugeschrieben hat. In Abb. 11. Tal. 17

sind die Brüche von vier Zilinderdeckelu der .lura-Simplon-

Bahn dargestellt, deren Häufigkeit diese Untersuchung ver-
anlafste. Sie erstrecken sich über einen Kreisring, dessen llalb-

i.iiesser innen etwa 11,5 cm. aulsen etwa 20 cm mifst. Im
(iluerschnitte ist dies dit? Zone, die dic.äulsereu zwei DritDd
d(?s kegelförmigen Teiles des Deckels umlalst.

.Mit diesen Erfahrungen stimmen nun die Berechnungen

nach :dej Quelle hinsichtlich der Gefahrzöne und der Höhe
der Spännungen gut überein. . . . . -

Man sollte daher MendDeckel .am Bande-st) belestigen
und stützen, dafs er dem Falle HI nach Abb. 10, Tat. 47
möglichst nahe kommt. Eine zweckmäfsigc Auflagerung wird
erzielt durch Ausbildung des Aufsenrandes von Deckel und
Zilinder und Anordnung der Schrauben nach Abb. 12, Tat. 47.
Hier liegt der Deckel auf dem Bande des Zilinders von
a bis 1) und von c bis d auf. Wenn der Flansch des Zilinders
stark genug ist. kann .sich der Deckel im Schnitte AB nicht
verdrehen, wie es bei Auflagerung oder gar Vers])annung nach
Abb. 8 und 9. Taf 47 möglich ist. Der Deckel verhält
sich dann mit grofser Annäherung wie eine am Bande ein
gespannte Blatte und wird bei sonst gleichen Bedingungen
nur niedrig beansiu'ucht. Ferner ist die Wölbung des unter
suchten Deckels zu klein. Die Mitte des Deckels überragt

den .\uflagetlansch nur um 10 mm. Die Quelle verweist auf
frühere Untersuchungen über den Einlluls der W^ölbung auf
die Beanspruchung des Bau.stofi'es.

Endlich ist die scharf cinsiu-ingvmde Ecke am iiinern Bande
des Flansches zu verurteilen.

Da nun ein Weg zur Berechnung von Deckeln gezeigt ist,
deren Querschnitt keine scharfen Knicke aufweist, sollten am
Zeichentische möglichst solche Formen gewählt werden, die
rechnerisch })rüfbar sind. Für dauernd in verantwortungvjllem
Betriebe gebrauchte Deckel darf die Vlühe nicht gesidiönt
werden, einige Gestaltungen durchzurechnen, danach kanr iiijaii
andere genau genug abschätzen. Die Arbeit ertordert zwar
Mühe und Geduld, lohnt sieb aber diircli Vcrmeidüiig der
Gefalireii üuriclitig durchgebildeter Deckel. Vor Weiteren Ver-
iiaehlässiguiigeu zur Kürzung der Berccbnung wiial gewarnt. A, Z.

'Aalmrädcr mit iiaeligicbiger Verzahnung.
(Sclnvfizerisclic i'iuizoitiurg, -Juli 1917, Nr. 4. S. 48. Mil^Abbilduug.)

Hierzu Zeiciiiiuiigeu Abb. 6 und 7 ;iiuf Tatel 48.
Die »General Fieetric Co.« in Sdienectady verwendet bei

Zaliui'äderii sclincll hiufeiider Getriebe, bei denen die llroili,'

der A''erzaliuuiig meist ein Vielfaches der Zahnteiluiig belrtlgl,

eine Anordnung uaeli Abb. 6. Taf. 18. ^ Die Zahnräder sind
in einzelne Scheiben zerlegt, die auf die Nabe aulgcsclioi)eu
und am iiiiieru Umfange durch Bolzen fest auf einander gepreist
sind. Aufsen sind sie jedoch durch sclimale Zwiscboiiräumc
getrennt, .so dafs sie in Biclitiuig der Achse iiachgcbeii können.
Durch diese N'acligicbigkeit wird selbsttätig glclchmälsigtj Ver
teilung di^s Zabndruckes auf die ganze Breite (les Kranzes
trotz der Biegung und Verdrehmig der W eile erreicht. - Da
der Bingspalt beim Fräsen der Verzalinuug von nacliteiligem
FiiiHusse auf die Genauigkeit der Arbeit sein könnte, bleibt
nacli Abb. 7, Taf. 48 am äufsern Umfange zunächst ein
schmaler Streifen stehen, so dals die Scheiben auch dort lost,

au einander liegen. Frst iiaclr dem Ui'äsim werden dann dies(!
Streifen abgestochen. Z.

Betrieb in techn

bnl'all auf Kalinliuf Wigan.

-  (Koginei'r 1917 1, 12. •luiiuiir. S. 44, mit Abbildtiiig.)
Hierzu Zeichnung Abü. 3 aut Tub.'l 48.

Der 3 ̂  Ulli' am Morgen des 19. Dezemi)er_1916 erl.olgle

IscherBe Ziehung. .

Unfall auf Bahnhof WTgan (Ahh. 3. Taf. 48) ' hetra'f ffeu
lö^ Uiir von F.uston jihgehenden Hüllspostzug tur den Post
zug von London, dessen Drdnungswagen in ÄyaiTingtou ah-
gehängl werden, und den... lll£ Uhr von Euston abgehenden



^l i:

Zug. der in Warringloii die von dein ersten abgehängten l^ost-

wagen aufnimmt. In der hetrelfenden Xacht herrsehte Sturm

und starker Sclinccfall. Der erste Zug hatte üngefälir 50,

der zweite 35 Minuten Verspätung. Als der zweite Wigun

verliel's. bestand er ans vierzehn 124 t seliwercn Wagen nnd

zwei Lokomotiven.

Der erste Zug fährt auf der Fernbahn nach Wigan,

wo er über die Verliindung bei Bude 2 naeli dem Baiinsteige

des (xiei.ses der Ortbahn von iiOiidon geleitet wird. Wegen

auf den (Tleitstühlen der Weiclien augesammelten Schnees

konnte die in dem Gleise der Fernbalni von London liegende

Weiche dieser Verbindung nicht ganz geöffnet werden, so dafs

sie ..nicht durch den Spitzenverschlufs verschlossen und die

Signale für den Zug nicht für die Fahrt über die Vm'bindung

gestellt werden konnten. Der Signalwärter liefs den Zug nach

Rücksprache mit dem Zugleiter der Haltestelle nach dem

kohleiilöselic als lleixstoir für Lokoiimtiven.

(Genie civil, Juli 1017. Nr. 3, S. 45: Rivista tecnica, Mai 1917.)

Die italienischen Staatsbahnen haben neuerdings Versuche

mit Kohlenlüsche von Lokomotiven als Heizstotf angestellt. Die

Bahnsteige des Gleises der l'ernbalin von London, Und dieser

fuhr 3 52 Fhr bei Bude 2 durch. Nach ungefähr 3 Minuten

Aufenthalt in der llaltestollc fuhr er nacii Anweisung des

Fahrdienstleiters, nachdem das Warnsignal am Mäste des

Bahn.steig-Abfahrsignales auf »Gefahr« gestellt war, nach Bude 4,

um in die Blackburn-Ausweiche zurin.dc zu setzen. Als er über

die Weiche gelangt, diese auf das Gleis der Ortbahn von London

umgelegt war, und der S(diirrmann dem Lokomotivführer Hand

signal zum Zurücksetzen gab, erhielt der Signalwärter in Bude 4

die Blockanzeige, dafs ein Zug auf dem Gleise der Ortbahn

von London unterwegs sei. Dies war der zweite Zug, der auf

das Filde des ersten fuhr. Der Schatfucr des ersten Zuges

wurde in seinem Wagen getötet, mehrere Rostbeamte in den

Postwagen wurden verletzt, einer so schwer, dafs er an dem

selben Tage starb. In Abb. 3. Taf. 48 sind die für den
Unfall nicht in Betracht Icommenden Signale weggelassen. B - s.

ersten Untersuchungeü auf dem Versuchstande ergaben, dafs
der Heizwert der Lösche mit der Anstrengung des J.okomotiv-

kessels schwankte, und dafs die amerikanische Kohle wegen

des höhern Gehaltes an Grus mehr Lösche ergab, als die'eng-

Zusammeiistellung

Untersuchung der Bestandteile Untersuchung der Prehziegel

Untersuchte Mischung

1. Mischung - Lösche : Kohle=l : 2

Amerikanische Kohle , . 44,2

Lüsche 44,2 ,,

Teer 110 .

II. Mischung 1 : 3

Amerikanische Kohle . 60

Lösche 30 „

Teer 10 .

III. Mischung 1:4

Amerikanische Kohle . 67,5

Lösche 22,5

Teer 10

WR/kg Asche

.so ̂
^  co

c

£ .Ä WR/kg

7800

8850

7800

8850

7800

8850

%

< 1

0.58

< 1

0,58

< 1

0.58

Jlß. _g/o .!■ %

co

0.',,

Asche , '» =
:3 -t-
~ tr.

"/o

'j: o
c — ."t: «ö

^. c
'S ^2 tu
^ *43'

n:. .0)

kg/qcm

7,8
33,0

1,20

18,0

59,02

18,0

6710

39.78

7,8
36,2

1,20 59,02 39,78
—  7130

0.59

0,60

7.8
31,7

1,20

18,n

59,02
7692 0,50

39.78

20,36 18,90 60,74 9,5o h 22,4

14,19 23,58 62,23 10,50 i 29,5

11,96 24,45 63,60 10,15

Zusammenstellung II.

Verwendete Preßziegel

Mischung I ^
Lösche: Kohle

'  Zusatz
,  von Venlampftes

reiner

Kohle

Is.

Wasser

1

Verdampf- :
iing auf 1 k.g

Kohle I an Kohle

tkm kg/k^ kg/tkm

Asche Schlacke

kg

Lösche

r ■
■  — ■

—— - - - - — ■" —

- —

1 1 :1 960

1 "
l! 380 8950 4850«! 6,67 27,63 90 -- 6.6 0/,, 85 = 6,3 o/o 20= 1,29/

1346

2 1 :1 900 i| 350 9070 47912 7,2 26.0H 98 = 7,8 65 = 5,1 . 20 = 1,6 ..

■  1 1250

• ) 1 :2 1125 200 8350 48272 6,4 27,42 90-6,7 . .86 = 6,4 ,

ot

II

00

1325

-f 1:2 1295 — 8600 46040 6.6 2.8,09 100 --1,1 „ 120 = 9,2 „ 20 =1,5 ,

■v' 1:4 1400 — 9950 48920 7.1 28.00 110--7.7 , 75 — 5,3 „ 30 = 2,0 ,
6 1:4 1350 — 9500 48920 7,0 27.06 96 = 7 ,

cc
o

11

ö

25 = 1,5 ,
Reine Kohle . . — 1250 9550 49136 7.6 25,00 65 == 5,1 „ 20=1,6 ,. 30-2.0 „

8 —
1300 9100 48200 7,7 24,00 50-4,2 , 45 — 3,6 , 18- 1,5 „
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lisclu!, ; Sie ist reicli an Asche, arm an Hüchtigen llcstand-

teilen und gibt, mit Kohle gehörig gemischt, einen brauch

baren Heizstoff ab. Nach Heizversuclien an ortt'esten Kesseln

mit TJnterwindfeuerung verschiedener Bauarten ging man zur

Verfeuerung der Lösche im Lokomotivkessel über und prefste

sie hierzu mit Kohle und einem Zusätze von 'l'eer als Binde

mittel. zu Ziegeln. Hierbei wurden Mischungen von Lösche

und Kohle im Verhältnisse 1:2, 1:3 und 1 : 4 erprobt. Über
diese Heizstofte gibt Zusammenstellung I Aufschlufs.

Zusammenstellung 11 zeigt die Ergebnisse der Meizver-

suche mit Lokomotiven vor gleichartigen Zügen auf der Strecke

Novi—Busall a.

Die Mischungen 11 und III der Zusammenstellung 1 er

wiesen sich im Regcldienste als ausreichend zur Dampferzeug-

uug ohne zusätzliche Feuerung mit Stückkohle. Ziegel der

letztern Alischung wurden endgültig eingeführt, da ihre Her

stellung in den Breiswerken ohne Neueinrichtung möglich ist

und der Anfall an Lösche hierzu ausreicht. Verfügbar! sind
im ^lonate im Bereiche der Staat.sbalin 1700 t Lösche, die

iMenge kann nach Lösung laufender Verträge über den Verkauf

erhöbt werden.

Von Februar bis Dezember 1916 wurden 38 124 t solcher

Brefsziegel verfeuert, die 7846 t Lösche enthielten. Ihr Heiz

wert schwankte zwischen 7092 und 7862 WE/kg. Da ijlas
Sammeln und Befördern dei' Lösche zum Prefswerke Kosten

verursacht, ist gute Wirtschaft nur möglich, wenn die Anfuhr-

Strecke durchschnittlich 150 km nicht übersteigt. Es wird I in
Erwägung gezogen, die Brefsziegel unmittelbar bei den grofsen

Lagern herzustellen und gegebenen Falles ein fahrbares Prefs-

werk einzurichten, um das Verfrachten der Lösche zu sparen.

A.l Z,

Übersicht über eisenbahntechnische Patente.
Seihsllätige Wagenkuppeinng.

(D. R. P. 298701.)
N. Kun in Budapest.

Hierzu Zeichnungen Abb. 4 und 5 auf Tafel 48.

Das Innenstück 1 und das Aufsenstück 2 (Abb. 4 und 5, Taf. 48)
sind rohrförmig, 8 ist eine Welle mit Handhebel 9. Das Innen
stück 1 hat eine um den festen Zapfen 10 drehbare Kurbel
scheibe 11, an die die beiden Mitnehmerbolzen 12 bei 13 an
gelenkt sind. An der Unterseite der Scheibe 11 ist bei 14
die von der Kröpfung 15 der Welle 8 herführende Kurbel
stange 16 angelenkt, so dafs sich Scheibe 11 durch Umlegen
des Handhebels 9 dreht und die Bolzen 12 aus ihrer Schliefs-

stellung (Abb. 4, Taf. 48) in ihre Oft'enstellung (Abb. 5, Taf. 48)
links bringt. Das Aufsenstück 2 hat an der Vorderseite be
festigte Federzungen 17, die an der Rück.seite mit Gleit
schuhen 18 versehen sind, mit denen sie in Führungen 19
gleiten. Die beiden Gleitschuhe 18 hält ein Querhaupt 20
zusammen, das von der Kröpfung 15 der Welle 8 aus durch
eine Kurbelstange 16 bewegt wird. Durch Umlegen des Hand
hebels 9 gleiten die Schuhe 18 aus ihrer Schliefsstelluug
(Abb. 4, Taf. 48) zurück, die Federpolster 17 werden flach-
gestreckt, so dafs sie sich von den Bolzen 12 abheben und in
ihre Offenstellung (Abb. 5, Taf. 48) gelangen.

Das Innenstöck kann leicht in das Aufsenstück eindringen,
dessen Weite etwas gröfser ist, als die gröfste Breite der aus-
geschobencn Bolzen. Die Federn 17 geben nach und gestatten
vorgeschoben das Einschnappen der Bolzen in die Stecklöcher 21.
Handhebel 9 und Bolzen 12 gelangen nach bewirkter Ent-
kuppelung selbsttätig in die Schliefsstelluug zurück, weil sich

die Federpolster 17 mit .solcher Kraft in die Schliefsstelluug
zurückziehen, dafs sie auch die übrigen Glieder mitnehmen.

Die puffei-artigc Anbringung der Kuppelhälften lätst in
allen Richtungen genügend Spiel zu. um das Innenstück stets
in das Aufsenstück treten zu lassen. Der kegelig zugespitzte
Vorderteil des Innenstückes erleichtert das. G.

Heizung vul) biitenvageii mit bKilistoif'ül'eii.

1). R. P. 297 714. Werner und Co. in Oharlottenburg,

Mit den bisherigen Mitteln ist es nicht möglich, ga^ize
Güterzüge zu erwärmen, schon weil der dafür nötige Dampf fehlt.
Die Erfindung macht nun Gebrauch von gewissen Bestimmungen
der Verwaltungen, nach denen das Mitführen von | Bleiz-
vorrichtungen in Güterwagen für empfindliche Güter gestattet ist.
wenn die Öfen an den Tornisterbalken aufgehängt werden können,
und die Wagen nicht geändert zu werden brauchen. Der Erfinder
hängt einen Glühstoftbfen mit Tragbügeln an dem Torhister-
balken auf. und schliefst den Abzug au eine gewölbte Kappe
an, die die Luftklappe oder die Ladeluke überdeckt. B—n.

Aufsehncidbarer Welchciiaiitriel) mit Sperrung iu beiden Endlagen.

D. R. P. 297 330. Firma M. .lüde) in Braimschweig.

Mit der Kraftquelle steht eine umlaufende Scheibe in
Zusammenhang mit zwei Mitnehmern, deren Abstände von zwei
Anschlägen einer zweiten, zur ersten gleichmittigeu, mit der
Weiche verbundeneu. durch Sperren in den Endlagen fest
gehaltenen Scheibe so bemessen sind, dafs die Sperren beseitigt
werden, bevor die Stellung der Weiche beginnt. B—n.

ßücherbesprechuügen.
Sariiuert und Ertragswerl nebst Baukontierung und Abschreibung

von Werken mit Betriebsnutzen, also von Bahnen. Elektrizitäts-,
Gas- und Wasser-Werken usw. Ein Handbuch für deren

Besitzer, Leiter und Buchhalter, für die Vertreter der von
ihnen berührten staatlichen und gemeindlichen Verwaltungen
und für die zum Vertragsabschlufs oder zur. Werksübernahme
Jiinzugezogenen Berater und Unparteiischen von C. II. Goe
decke, Regierung,sbaumeister a. D. München, R. Olden-
bourg, 1917, Preis

Seit Jahrzehnten ist die Bedeutung der im Beginne unseres
wirtschaftlichen Aufschwunges nur wenig verfolgten Begriffe von
Sachwert, Buchung, Abschreiben, Gebrauchsdauer und Ertrags

wert für gewerbliche AnIngen immer deutlicher erkannt, aber
noch keineswegs abschliefsend geklärt, wie beispielsweise der
Streit um die Art und Weise des Abschreibeus, auch mit den
Steuei'behörden, beweist. Förderung der Erkenntnis auf diesen
Gebieten ist daher dankenswert, besonders für die Behandelung
der Betriebsnetze, die in Aufbau, Wert, Einflufs auf die übrigen
Teile der Betriebe, rechtlichen Beziehungen und Stellung in
der Bilanz eigenartige Schwierigkeiten bieten. Die ersichtlich
auf reicher Erfahrung und sorgsamer Sammelung von Quellen
und amtlichen Grundlagen beruhende Arbeit bietet in allen
diesen Beziehungen hoch einzuschätzende Unterweisung.

Für die SchrIfcleitunK verantwortlich: Gebeimer ReKierungsrat, Professor a. D. £c.>3ng. G. Barkbausen in Hannover.
C. W. K r e i d e 1 's Verlas: in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.




