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versehenen Aufwitze nicht far verantwortlich,

Die schriftleitung halt sich fiar den Inhalt der mit dem Namen des Verfassers
Alle Rechte vorhehalran,
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Erkennen und Verhiiten mangelhafter Ergebnisse der chemischen Reinigung des Speisewassers.

E. Wehlenfennig, k. k Baurat, Zentralinspektor der osterreichischen Nordwesthahn i. R. in Wien.
Hierzu Zeichnungen Abb 1 bis 8 auf Tafel 1.

Oft sind die Ergebnisse der mit verhaltnismifsig grofsen
Kosten hergestellten Einrichtungen zum Weichmachen des
Speisewassers far Kessel unbefriedigende. Ablager von Schlamm
und Kesselstein im Kessel, Verkrusten der zum Hochbehilter
‘und "von da zum Krane fiuhrenden Leitungen, Schiumen des
Kesselwassers und Uberreifsen in die Dampfzilinder, Ungang-
barkeit oder Abzehrungen der metallenen Teile der Ausstattung
der Kessel sind die Hauptibelstinde. Die Ablagerungen und
Verkrustungen haben ihre Ursache in unvollstindiger oder
verzdgerter Ausfillung der im Rohwasser enthaltenen Kessel-
stein bildenden Stoffe wegen zu kleiner Anlage der Einrich-
tungen zum Reinigen, also verhaltnismifsig zu hohen Bedarfes
an Wasser, durch den den chemischen Umsetzungen zu wenig
Zeit gelassen wird. .

Das Schiaumen des Kesselwassers und das Wasserreifsen
wird durch tiberschiissige oder unverbunden gebliebene Zusatz-
mittel bewirkt, wenn sie in einem der Beschaffenheit des Wassers
nicht entsprechendem Verhéltnisse beigegeben sind. Oft beruhen
sie auf nicht beachteten Anderungen der Beschaffenheit des
Rohwassers oder in Anderungen des wirksamen Gehaltes durch
Herkommen, Dauer des Lagerns und Behandelung der Zusatzstoffe.

Ungangbarkeit und Abzehrungen der Ausstattung der

Kessel sind Folgen iiberschiissigen Gehaltes des gereinigten

Wassers an Soda. Da auch manches Rohwasser doppelkohlen-
saures Natron enthdlt, und beim Kochen nach Abgang der
halbgebundenen Kohlensiure Soda im Wasser zuriickbleibt,

sind mit solchem Speisewasser arbeitende Kessel auch durch:

Abzehren der kupfernen Wandteile und Stehbolzen ernstlich
gefahrdet,

Um das Auftreten dieser Nachteile zu verhiiten, hat sich
der Betriebsingenieur mit den Ergebnissen der vorliegenden
Untersuchungen des Wassers vertraut zu machen oder - solche
nach Moglichkeit selbst vorzunehmen. Auch tber die Art der
- Berechnung der zum Weichmachen nétigen ‘Zus#tze, und ihrer
Einwirkung auf das Rohwasser, die Bereitung dér Zusitze und
ihre Zuteilung zum Rohwasser muls er sich Aufschiufs ver-
schaffen. Er hat ferner zu erwigen, dals chemische Vorginge
zu ihrer Beendigung eine gewisse Zeit erfordern und . dafs

daher zwischen dem Rauminhalte der Fallgefifse und der
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

!

Menge des durchgehenden Wassers, der Geschwindigkeit des
Aufsteigens, ein bestimmtes Verhiltnis bestehen mufs. Endlich
hat er den Wirter zu taglichen Nachprifungen des gereinigten
Wassers anzuhalten, ihm dazu und zu allen ibrigen Verrich-
tungen auch Anleitung zu geben.

In diesem Aufsatze soll nach eigener erahrung ¥) und
Erkundung versucht werden, die mit dem Betriebe von Anlagen
zup Reinigen des Wassers beauftragten Beamten, die selten
eingehendere chemische- Kenntnisse besitzen, in falslicher Welse
das Wichtigste anf diesem Geblete zu vermitteln:

A. Die Untersuchung des Wassers zur Ermittelung der Besehaflenheit
des Rohwassers und der Begriff der Hirte als Mafs des Rechnens,

Die Beimengungen an erdigen und Pflanzen-Teilen sind
aus der Tribung erkennbar, gegeniiber ihrer Menge ist ihre
Art nicht von besonderer Bedeutung. Sie werden durch Filtern
beseitigt.

Die chemischen VerunreinigunQen sind dagegen nur aus
den Ergebnissen einer chemischen Untersuchung zu erkennen,

Bei Fachchemikern erscheinen die Angaben der unmittelbar
bestimmbaren Stoffe und Verbindungen, wie Kalk Ca0, Mag-

-nesia. MgO, Tonerde AlyO,, Schwefelsiure SO,, gebundene

und’_freie Kohlenssure 002, Chlor Cl, Salpetersiure N O,

- Kieselsaure SiQ,, Eisenoxid Fe,0, und das aus dem Unter-

schiede der Stoffgewichte folgende Natron. Na,O.
Die Ergebnisse der Prifung enthalten auch gewohnlich
den Glahriickstand, die Stoffe von Pflanzen und Tieren und

*) Wasselremlgungsanlagen nach Wehrenfennig sind aus-
gefiihrt bei den osterreichischen Staatsbahnen, der: ssterreichischen

- Sudbahn, der Dominenverwaltung der osterreichisch - - ungarischen
. Staatseisenbahngesellschaft,

Eisenbahn - Technik der Gegenwart,
1L. Band, unter dem Namen Wehrenfennig, und in: Untersuch-
ung und Reinigung des Kesselspeisewassers, C. W. Kreidel’s
Verlag, 1905.

In ‘der allgemeinen Zeitschrift fir B1erbrauere1 und Malzfabri-
kation ist im Jahrgange 1904, Nr 48, 49 die Bauart und im Jahr-

“gange 1917, Nr. 21 die Betriebsfihrung einer.in der Bierbrauerei

Meichl in Wien-Simmering aufgestellten Anlage zum Reinigen des
Wassers nach Wehrenfennig von G Meichl jun. beschrieben.
Letatere Beschreibung zeigt den w1rtschafthchen Wert standlger
Uberwachung.
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die Verbindungen der Sauren und Basen. Diese werden aber
nicht unmittelbar bestimmt, sondern durch Rechnung gefunden *).
Hartend wirken Kalk, Magnesia, Eisen und Aluminium in
ihren Verbindungen. Von diesen bilden aber nur die kohlen-
saueren Verbindungen des Kalkes, der Magnesia, -des Eisens,
die  schwefelsauere des Kalkes Kesselstein.

Aus den durch die Untersuchung erhaltenen Zahlen, die
meist g/l Wasser angeben und nicht unmittelbar vergleichbar
sind, weil sie sich auf verschiedene Stoffe mit verschiedenem
Gewichte der Verbindungen beziehen, geht hervor, dals die
Ergebnisse in der vom Chemiker gegebenen Gestalt fir den
nicht chemisch Vorgebildeten nicht ohne Weiteres brauchbar
sind. Sie bediirfen einer solchen Vereinfachung, dafs ihre
Mengen unmittelbar vergleichbar also in gleichbenannte Zahlen
umgeformt werden. Diese die Ubersichtlichkeit erhthende und
die Rechnung vereinfachende Umformung geschieht dadurch,
dafs die Angaben auf eine gemeinsame Einheit bezogen: werden.
Fir die Reinigung des Wassers, bei der Kalk die Hauptrolle
spielt, eignet sich dieser dazu am besten und zwar unter Ver-
allgemeinerung des Begriffes der Hirte *¥). ’

Alle Stoffmengen sind daher auf Ersatzgrade ***) umzu-
rechnen, . was durch Bildung der Verhiltniszahlen des Ersatz-
gewichtes des fraglichen Stoffes zum Kalke geschieht. Die
fur die Verbindungen mafsgebenden Gewichte sind fir Ca0 = 56,
Mg0O =40, CO0,= 44, S0,=280, die Ersatzgewichte fir
Ca0 =28, Mg0 =20, CO,=22, 8S0,=40, die Zahlen
fir die Umrechnung fir Ca0:Ca0 =1, Ca0: MgO0 = 1,4,
Ca0:C0,= 1,273, Ca0 :30,=0,7, daher entsprechen einem
Gewichtteile MgO: 1,4 Ca0O, 1 C0,:1,273 Ca0, 1 §0,:0,7
Ca0. Die umgekehrten Verhiltnisse geben dann unmittelbar
an, wie viele Gewichtteile jedes Stoffes den Ersatzwert eines
Gewichtteiles Ca O bilden, sie stellen die Ersatzgrade der Harte
fir die einzelnen Stoﬂ'e dar. Fir die aus dem Wasser zu
entfqrn'enden Stoffe, nimlich Ca O, Mg0O, CO, und SO, gelten
danach die Verhaltnisse fiir Ca0 : 1, Mg0: 0,714, CO, : 0,786,
S0,:1,430, und far die in Betracht kommenden Mittel zum
Reinigen néimlich fur Atzkalk Ca(OH):CaO =1,321, Atz
natron NaOH:Ca0O = 1,430, Soda Na,CO:CaO = 1,893,
Chlorkalzium-CaCl, : Ca 0= 1,964, Bariumkarbonat Ba CO,: Ca0
=23,500. Von den Mitteln zum Reinigen ist daher fur jede
chemisch umzusetzende Einheit der Hérte oder deren Ersatz-
wert und fir 1cbm Wasser das zehnfache dieser Verhaltnisse
in Grammen zuzusetzen, da 1°=10 g/cbm ist.

Zusammenstellung I enthdlt die hiernach maBgebenden
Zahlen und Verhaltnisse fir seehszehn Stoffe.

*) Die Belechnung erfolgt, indem man zuerst das Cl an Na
bindet, den Rest des Na an NOj den Rest der NOs“an CaO.

“Sollte das Cl nicht ganz.an Na gebunden werden konnen, so
bindet man es weiter an Ca. Der Rest des Kalkes wird auf Gips

- gerechnet. Bleibt ein Rest an CaO, so wird er auf CaCOs umge- -

réchnét. Der Rest an COp wird an MgO' gebunden, der etwaige

Uherschufs der SOg aber an MgO das Eisen an COz, dle Si0g an~|

Nag O oder an ‘Al 03,
" %) Zuerst geschah dies vom Verfasser; Organ 1893, S. 19, 52, 98.

*#¥) 1 deutscher Grad Hirte ist 1 Teil Kalk in 1060000 Teilen
Wasser, 10=10g/cbm.

Zusammenstellung 1.

Fiir Ver- . 1g de
a: ,Molekulargewicht* “,’.‘,';S; sEEz» Sfoﬁ’e: lgen(t’fo
. mals- ent- | sprechen
»Aquivalenzgewicht* geben- Ge- | sprechen | g des
. Gewicht wicht| g CaO | Stoffes.
a ‘ b '

o Kalk . CaO 56 | 28 1,000 1,000
2 | Kohlensaurer Kalk CaCOs 100 50 0,560 1,786
3 Magnesia . . MgO 40 20 1,400 0,714
::a': Kisenoxydul . . FeO 72| 3 - 0,778 1,285
& | Kohlenséure . . COq 144 | 22 | 1,278 ‘10,786
@ | Schwefelsgure . . SOg i 80 | 40 | 0,700 1,430
g | Chlor . .l 35 | 85 | 0,800 1,250
2 |Salpetersure . . NpOs 108 | 54 ‘ 0519 1,930
™ | Salpetrige Sture . N;Os 7% | 38 0787 1,357
£ | Kieselsiiure, Meta . Si0s 60 | 30 . 0933 1,072

Ammoniak . NH; 17 17 | 1,647 i 0,607
. : ,
g | Atzkalk .Ca(OH), | 74 | 87 0,757 1,321
-8 | Atznatron . NaOH 40 | 40 0,700 1,430
A | Soda . Na;COs | 106 53 0,529 = 1,893
g Chlorkalziam . . CaClg 110 | 55 | 0509 = 1,964
~ | Kohlensauerer ;
g Baryt *) . BaCOs I 196 | 98 0,286 3,500

Fiar die Berechnung der Zuschlige zu dem weich zu
machenden Speisewasser geniigt es, wenn die Untersuchung
den Kalk, die Magnesia und .die gebundene, oder halb gebundene
Kohlensdure angibt. Da die Bestimmung dieser Stoffe schnell
und einfach nach Knofler*¥) moglich ist, so kann der
Betriebsingenieur diese Stoffe bestimmen, und zwar an der
Stelle, wo das Wasser gewonnen wird, wenn er sich des vom
Verfasser angegebenen ***), mit Geriten und Flissigkeiten aus-
geriisteten Reisekastens (Abb. 1 bis 5, Taf. 1) bedient.

Nach dem Verfahren von Knofler werden 100 chem des
Wassers mit 1 bis 2 Tropfen einer Mischung von Fenolftalein und
Methylorange gelb gefiirbt und in dieser nach einander die Kohlen-
siure mit 1:5 Normalsalzsiure, die Magnesia mit 1:5 Normal-
#tznatron in alkoholischer Losung, der Kalk mit 1:5 Normalsoda
der Menge nach bestimmt. Die als' CaO berechnete Menge der
gebundenen Kohlensiure ergibt sich durch Zusatz von 1:5 Normal-
salzséiure bis zum Umschlagen der Farbe von Gelb in Rot, das heifst
bis zu dem Beginne des Sauerwerdens der Fliissigkeit durch die
Salzsiure; die beginnende Rotung des Methylorange ist das Zeichen
der beendeten Austreibung der gebundenen Kohlensiiure. Die Anzahl
der gebrauchten cbem der 1:5 Normalsalzsiure gibt mit 5,6, dem
1:5 Ersatzverhiltnisse des CaO, vervielfaltigt die Anzahl der Kalk-
grade, die der gebundenen Kohlens#ure entspricht. Da in der Fliissig-
keit aber noch ein Teil der frei gewordenen Kohlensiure zuriick-
geblieben ist, und diese fiir das nun vorzunehmende Zusetzen von
1:5 Normalitznatron zur Bestimmung der Magnesia sitrend wiire,
weil sich aus ihr und einem Teile des dabei benutzten Atznatron
Soda bilden wiirde, so wird sie weggekocht. Die dabei wieder gelb
gewordene Flissigkeit wird nun mit gemessener Menge von 1:5
Normalétznatron bis zu deutlicher alkalischer Wirkung, also bis
zur Rotfirbung des Fenolftalein, versetzt. Zu beachten ist, dals

*) Chlorbarium Ba Clg, Bariumoxid BaO, und Atzbaryt Ba(O H)s
sind nicht aufgenommen, da sie, namentlich das erste,. giftig und
teuer sind.

*¥) J. von Liebigs Annalen der Chemie 1885 Band 230
Organ 1%93, 8. 19, 52, 98; 1849, S. 214; 1902, S. 299. :

**4) Von Rohrbecks Nachfolger, Wien IV WehrgasSé -z
bemehen ) LrwsE



picht zuviel Atznatron zugetropft wird, da dann ein Teil des Kalkes
schon jetzt mit der Magnesia heraus fallen wiirde. Hochstens darf
1 cbem Uberschufs an Atznatron zugegeben werden.

Hierauf wird die Flissigkeit mit dem grosflockigen schleimigen
Niederschlage der Magnesia durch ein nasses Faltenfilter in ein
Becherglas gefiltert, Der klaren roten Fliissigkeit wird nun abermals
1:5 Normalsalzsiure zugesetzt, worauf zuerst ein Farbenumschlag
von Rot in Gelb eintritt, dann die wiederbeginnende Rétung die
Umsetzung des Uberschusses an Atznatron anzeigt. Die Menge der

Magnesia folgt dann aus dem Unterschiede der gebrauchten 1:5 °

Normalsalzsiure, die mit 5, 6 vervielfaltigt den Gehalt an Magnesia
in Kalkgraden, die Magnesiahirte, angibt.

Hierauf wird die Fliissigkeit abermals gekocht und solange mit
1:5 Normalsoda versetzt, bis deutliche Rotung durch Fenolftalein
entsteht. Nach nochmaligem kurzem Kochen fillt der Kalk heraus.
"Wird die Flissigkeit dabei gelb, so gibt man weitere gemessene
Mengen 1:5 Normalsoda zu, um die letzten Reste von Kalk zu
fillen, und filtriertt dann die Fliissigkeit wieder durch ein nasses
Faltenfilter.

Die gefilterte, rotliche, klare, alkallgche Fliissigkeit, von der
eine geringe Menge entnommen wird, die mit oxalsauerem Ammoniak
keinen Niederschlag mehr geben darf, wird nun mit 1:5 Normal-
Salzsiure his zu wieder beginnender Rotung versetzt. Der Unter-
schied der gebrauchten cbem an 1:5 Normalsoda und 1:5 Normal-
salzsiure glbt mit 5,6 vervielfacht den Gehalt des Wassers an Kalk
m Kalkgraden

" Magnesia und Kalk geben in Kalkgraden zusammen die ganze
Hirte, die noch durch Bestimmung mit der Seifenlésung nach vor-
herigem Durchblasen mit Luft gepriift werden kann.

Wenn alle drei fliissigen Zuschlige genau gleich gestellt sind,
so erfordert 1 cbem der 1:5 Normalsalzsiure zum Binden genau
1 cbem des 1:5 Normalitznatron oder 1 cbem der 1:5 Normal-
soda. Ist, die 1:5 Normalsalzsiiure genau gestellt, erfolgt aber der
Farbenumschlag erst, wenn zu 1 chem 1:5 Normalsalzsiure 1,05 cbem
1:5 Normalsoda gegeben wurden, so ist das Ergebnis im Verhalt-
‘nisse von 1:1,05 abzuindern.

Bei diesem Verfahren ist zu beachten, dals dle Kalksalze nur
gegeniiber reinem Atznatron nicht gefillt werden. Ist das Atznatron
mit Soda gemischt, was bei wiisserigen Losungen immer der Fall
sein wiirde, weil Atznatron begierig Kohlensiure aus der Luft
anzieht, dann fiele wegen der dem Atznatron beigemengten Soda
Kalk mit heraus und das Ergebnis wire unrichtig.

Wichtig ist also, dafs die Natronlauge in alkoholischer Liosung
-verwendet wird, in der Soda nicht loslich ist, und die Flissigkeit
selbst sodafrei bleibt. Die Bestimmung der Schwefelsiiure im- Wasser
nach Knofler, deren Menge zu kennen fiir das Barytverfahren
notig ist, erfordert eine gewisse Ubung, wird daher besser dem
Fachchemiker tiberlassen.

Auch die Bestimmung der freien Kohlensgure kann ein-
fach bestimmt werden, namlich durch Zusetzen von 1:5 Normal-
sodalosung zu 100 cbecm Rohwasser. Wenn dabei Fenolftalein
(Phenolphtalein F) allein verwendet wird, und wenn bis zur
Entfarbung F cbem Sodaldsung gebraucht wurden, so sind
2 F 5,6 freie Kohlensaure in Kalkgraden im Wasser.

Wird zuerst Fenolftalein und nach dessen Enttfirbung
Methylorange bis zur Orangefirbung weiter zugeschlagen, so
ergibt sich (F <+ MJ. 5,6 an freier CO, in Kalkgraden. Werden
56 cbem Rohwasser genommen, so gibt je 0,1 cbem Sodalésung
einen Kalkgrad.

B. Berechnung der zum Reinigen des Wassers ndtigen Lusitze.

Sind die Mengen an Kalk, - Magnesia, gebundener und
halbgebundener Kohlensjure in Kalkhirtegraden bekannt, so

8.

werden die zum Weichmachen notigen Zusitze nach Kalmann¥)
berechnet, wie hier kurz wiederholt wird.

Ist die gebundene Kohlensiure =—a, der Kalk im Ganzen
=1, die ganze Harte an Kalk und Magnesia = ¢ bestimmt,
so erhalt man nach Kalmann die zum Weichmachen erforder- -
lichen Mengen als Kalk CaO, als Atznatron NaOH, und statt
dieses die gleichwertigen Mengen von Kalk und Soda, endlich
den Sodazusatz nach:

2 a—b=m Atzkalk,
, ¢—a=n Atznatron.

Sind m und n >> o, so enthalt das Wasser mehr an kohlen-
sauern Erdalkalien als an schwefelsauerm Kalke. Die Zahl m
stellt dann die Menge des zuzugebenden Kalkes, n die des Atz-

natrons dar.
Ist 2 a— bh=o, so sind Kohle- und Schwefel-Verbindungen

~ gleich. Dann braucht man keinen Kalk, sondern nur n Teile

Atznatron oder gleichwertige Mengen von Kalk und Soda zu-

zugeben,
Ist 2 a —b <o, so enthalt das Wasser mehr Schwefel-

als Kohle-Verbindungen ; dann sind m Teile Soda und ¢ —a—m
Teile Atznatron zuzugeben.

Kalmann beriicksichtigt zwar in diesen Formeln den
Gehalt an freier Kohlensaure nicht, das wird aber bericksichtigt,

“wenn die berechnete Menge an Atzkalk um soviel vermehrt

wird, wie der auf CaO bezogenen freien Kohlensaure entspricht.
Vielseitiger sind die Gleichungen von Dr. Hundeshagen**)
in Stuttgart, der auch sinnfalligere Bezeichnungen anwendet,
indem er fiar die Kalkharte und ihre Ersatzwerte deutsche
Buchstaben nach der Art der Stoffe empfiehlt. Der Verfasser
schliefst sich diesem Vorgehen an und benutzt auch fur die
Berechnung der Zusitze die Gleichungen, die Beispiele fiir Unter-
suchung von Wasser und die Berechnungen nach Dr. Hundes-
hagen, figt aber letateren noch eine Darstellung der dabei
stattfindenden Umsetzungen bei.
€a Kalkharte, b bei Kalmann,
Mg Magnesiahirte, c—b nach Kalmann, da dleser die
ganze Harte an Kalk und Magnesia mit ¢ bezeichnet.
6 Ersatzwert der Harte an gebundener Kohlensaure,
a bei Kalmann

Gebundene und halbgebundene Kohlenséure sind der

'Menge nach gleich.

¢ Ersatzwert der Harte an freier Kohlensaure.
& Ersatzwert der Harte an gebundener Schwefelsaure.

Alle sind in deutschen Hartegraden***) ausgedriickt gedacht.
Die auf der rechten Seite der Gleichungen 1) bis 19)
von Hundeshagen stehenden Klammerausdriicke bezeichnen

*) Organ, 1693, 8. 19; Eisenbahntechnik der Gegenwart, 2. Auf-
lage, Band II, S. 1064.
**) Zeitschrift fir offentliche Chemie 1907, Heft XXIIL
#%) Piir die Anwendung franzosischer und englischer Harteein-
heiten gilt Folgendes, Da 10 deutscher Hirte 1g Ca 0/1001 Wasser,
10 franzdsischer Hirte 1g CaC03/1001 Wasser, 10 englischer Hirte
1 grain CaCOg/l gallone Wasser, und 1 grain =0,065g, 1 gallone
== 4,5441 ist, so entspricht 10: Deutscher Harte 1,7860 franzosischer,
und 1,250 englischer Hirte, oder 10 : Franzosischer Hirte 0,560
dentscher Hirte, 10: Englischer Harte 0,80 deutscher Hirte.
1*



die zum Reinigen des Wassers anzuwendenden Mengen der
links genanntén wirksamen Stoffe in g/cbm Wasser

Nichtalkalisches Wasser mit Gu -+ Mg >@.
I. Kalk-Soda und Soda-Verfahren.

_ a) Allgemein: Reinigen mit Kalk und kohlensauerm Natron.

Gl 1) . Ca0=10,0 Mg+ € 4 ¢),
Gl 2) Nay,CO, = 18,93 (€a ++ Mg — G), .

b) Ga <2 € 4 c: Reinigen mit Kalk und Natronhydrat.
Gl 3) .. Ca0=10,0 (26 + ¢ — Ga).
Gl. 4) NaOH = 14,3 (6a 4 Mg — 6).

¢) €a>>2 € - c: Reinigen mit Natronhydrat und kohlen-
sauerm Natron.
Gl 5)
© GL 6)

NaOH=14,3 Mg+ € + 0.
. Na, 00, =18,98 (€a-—[2€ + ¢]).

II. Verfahren mit kohlensauerm Baryt.

1) €aMg-—E€ > S: Reinigen mit kohlensauerm Baryt,
Kalk und gegebenen Falles kohlensauerm Natron oder Natron-
hydrat.

a) Allgemein: Reinigen mit kohlensauerm Baryt, Kalk
und gegebenen Falles kohlensauerm Natron.

Gl 7) BaCO,=135,0 ©.
Gl 8) . Ca0=10,0 Mg + € 4 ¢).
Gl 9) . Na,CO0,= 18,93 (Ca -+ Mg — [€ + &)).

Fur das Reinigen geniigen die Zusitze Gl 7) und 8).
Soll aber noch das Calzium-Chlorid und -Nitrat weggebracht
werden, so bedarf man des Zusatzes Gl. 9).

b) €a <2 €+ c: Reinigen mit kohlensauerm Baryt,
Kalk und Natronhydrat.
GL i0). . . . BaCO,=35,0 &.
GL 11) . . Ca0=10,0 (2 €+ ¢4 & — Ga).

GL 12) . NaOH=14,3 (fa 4+ Mg -— [€+&)).
¢) €0>>2€ 4 ¢4-S: Reinigen mit kohlensauerm Baryt,
Natronhydrat und gegebenen Falles kohlensauerm Natron.

GL 13) . . BaC0, = 35,0 &,
GL 14) . NaOH = 14,3 (Mg + € + «).
Gl. 15) . Na, CO, = 18,93 (Ga —- 2644 ©)).

Fir das Reinigen geniigen die Zusitze Gl. 13) und 14).

Soll aber noch das Calzium-Chlorid und Nitrat weggebracht
werden, so bedarf man noch des Zusatzes Gl. 15).

2) Ga++Mg—C < &: Reinigen mit kohlensauerm Baryt
und Kalk.

Gl 16) BaCO, = 85,0 &, im Verfahren von H. Reisert

tatsichlich verbraucht, eigentlich erforderlich nur 35,0
(€a + Mg — 6). '
Gl 17) . . Ca0=10,0 (Mg + €+ ¢).

Alkalisches Wasser mit Ga 4 Mg < 6.
Reinigen mit Kalk und Calziumchlorid.
Gl 18) . . Ca0=10,0 (Mg + €+ ¢).
Gl 19) . CaCly = 19,64 (€ — [Ca - Mg]).
Im Ne'whstehenden sollen die Untersuchungen von ftinf

- Wassern (Zusammenstellung IT) vorgefthrt und die zum Weich-

machen notigen Zusitze in Kalkgraden berechnet werden.

Zusammenstellung II.

— —

Bezeichntn gen nach: I Mengen der Stoffe im Wasser
. ’ in Kalkgraden bei
| '
Kalmann  [2o2desl 1 p lqgp |l w | v
hagen | /
Ganze Hirte ¢ . . | Ga 4+ Mg| 14,80 | 12,00| 27,40 | 18.80 | 17,00
Kalkharte b . . . . ' @a 9,50 | 8.00| 1850 | 18,~0| 11,06
Magnesiahirte c—b . Mg 5301 4,00 £90 500! 6,00
Gebundene Kohlen- ; { :
sturea . . . . .| € 10,101 750 6,20 6,00] 19,50 .
Freie Kohlensiiule .t 1,50, 0,50] 850 1,50 270
Schwefelsiure . . . ‘ & 4,30 7,00 15,00| 15,10 |Spuren
| 1

Bei Nr. I bis IV ubersteigt tiberall die ganze Harte die
gebundene Kohlensﬁuref nach Kalmann: ¢ >>a, nach Hundes-
hagen: Ga 4 Mg = @; sie sind nicht alkalisch und werden -
mit Atznatron, Soda, Kalk, oder kohlensauerm Baryt gereinigt.

Das Wasser Nr. V ist alkalisch, da bei ihm die ganze
Harte ‘kleiner ist, als die gebundene Kohlensiure. Es wird
mit Kalk und Chlorkalzium gereinigt.

Nicht alkalisches Wasser.

Berechnung des. Weichmachens fir Nr. I.
Nach Kalmann ergibt die Rechnung bei Wasser I:

22 —b=2)20—950=10,70C2 0 = . . . 10,70Ca O
c—a=1480—10,1=4,79NaOH= . 470Na200“+ 4,50 .
hierzu kommt fiir 1,50 freie COg = . . 1,59 ,
ganzer Bedarf — . 4, 7" Nag 003 + 16 97 Ca O

1 cbm Wasser sind daher zuzusetzen:
18,93. 4,7°= 89 g Soda von 100 9/,
10,0 .16,9°=169 g Kalk von 100 °/,.
Wenn statt Soda und Kalk Atznatron und Kalk zugesetzt
werden, so ergibt sich: ‘
14,3, 4,7°= 67,2 g Atznatron von 100 °/,
10,0.12,2" =122,0 g Kalk von 100 %/,.
Nach Hundeshagen erhilt man: '
nach Gl. 1) Ca 0=10,0 (Mg -+ € -} ¢)==10,0 (5,3°4 10,1°4
-+ 1,5") = 10,0 .-16,9° = 169 g/cbm Kalk,
nach Gl. 2) Na, CO; = 18,93 (€a -+ Mg — €)= 18,93 (9,6° -+
~+ 5,3 — 10,1° = 18,93 . 47° 89 g/cbm Soda -
wie oben. )
Werden dagegen Kalk und Atznatron zugesetzt, beachtet
man, dals 4,7° Soda | 4,7° Kalk = 4,7° Atznatron darstellen,
so ergibt sich fir den Zusatz
Ca0=10,0.12,2° = 122 g/cbm Kalk, und
-Na OH = 14, 3 4,7° = 67,2 g/ecbm Atznatron

| wie oben.

Als Beispiele der Herleitung der Gl. 1) und 2) von
Hundeshagen sieche Zusammenstellung I der Mengep und
der Art der Stoffe im Wasser Nr. 1 mit den dafir nétigen Zu-
shtzen nebst den sich ergebenden Umsetzungen.
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Zusammenstellung III far Nr. 1.

. 5l - . Ergebnis der Umsetzung
Art und Menge der Stoffe: Zusitze: Die uatirstrichen-n Stoffe
' J sind Niederac.lage
z ,
! T T ] = s
& 4 | oasoe L | Nm0Os L Na, S04 + Ca €08
520 CaH(COs) — I Ca (OH)g 2Ca COs + 2H;0
4,90 . , MgH:(COge 5 2Ca (OH)s Mg (OH); + 20 COs + 2 H3O
6l 0,40 Mg Cls C Ca(OH) | Mg (OH); + CaCls
¢ 1,50 ' freie COg | . . . . . Ca(OH) | Ca CO; + He0
_ o i i
Zusammen . . 9,50 Ga 5,30 Mg 150¢ | 470N2sC0; | 169°Ca(0H) |
. . ’ |
" Der Betrag an nicht freien Sauren somit Wenn statt Soda und Kalk Atznatron und Kalk zugesetzt
=4,3°G+4-10,1° € . < 14,80 Menge der werden, so ergibt sich:
Der Betrag an nicht freien Basen i}'}:};ef::: C 14,3 .4,5° == 64,35 g Atznatron von 1009/,
=4,3"Ca - 5,2°6a + 5,3° Mg = 14,8° | " Basen. 10,0.7,5°=175,0 g Kalk . . von 100°9/,.

Beispielweise konnte der Fehlbetrag von 0, 40 Saure als
Chlor an Mg gebunden sein. .
Die in Spalte 2 angegebenen Grade gelten fur alle in

derselben Zeile ausgewiesenen Stoffe einfach, beziehungsweise

doppelt.
Berechnuny des Weichmachens fiir Nr. I1.
Nach Kalmann ergibt die Rechnung
.28 — b=15,00— 8% =
c—a=12,00—17,5" =
hierzu fiir 0,5° freie CO, =
im Ganzen

4,50 Na2003+45° "
. 0,5°

. 4,50 Na2003+12 09Ca 0

Daher sind. zuzusetzen :

7,000

Nach Hundeshagen folgt:
aus GL. 3) 10,0 (26 + ¢ — Ga)=10,0.(15,0° 4 0,5°— 8,0°) =
' = 75 g/cbm Ca 0,
aus Gl. 4) 14,3 (6a + Mg — ) =14,3 (8,00 + 4,007 5") =
! 64,35 g/ebm Na OH =
, und fir den Zusatz von Kalk und Soda aus Vorigem:
~ fir Kalk 10,0. 7,5° und an Kalk zur Umwandelung der Soda
! in Atznatron
. 4,50, somit
. 12,00 == 120 g'cbm Kalk,
4,5° = 85 g/cbm Soda

10,0
10,0
18,93 .
| wie oben,

Der Fall 2a - b=o0 und ¢ — a = x ist nur ein Sonder-
.'fall; er trite beispielsweise ein, wenn bei Nr.II die gebundene -

18,93, 4,5°= 85 g/cbmv Soda von 100°/, Kohlensaure 4,0° betriige, dann wiren dem Wasser nur x = 8,0°
10,0° . 12,0 = 120 g/cbm Kalk von 100°/,. Atznatron, oder 8,0° Kalk zuzusetzen.
Zusammenstellﬁng IV fur Nr. 1L
S — ‘ ———— =
! . . i s Ergebnis der Umsetzung
Art und Menge der Stoffe im Wasser: ! Zusitze : . { Ni dmchmge sind unterstrichen
e e I T - s SIS v T = T S e
& }' 4,50 | Ca 804 L ! e 1 Nag CO3 [ ' CaCOs+NagSO4
| 12,50 Ce Na S04 l « « . . . . . . . . bleibt im Wasser loslich
| (850 | CaHy(COs)p N o Ca(oHy | 2Ca CO3 + 2H; O
4,00 ' . MgHp(COsp . 3E - © 20a(OH's- | Mg(OH) + 2CaCOg + 2Hs O
c 050 . e e coe e j frele CO; jl | Ca (OH); . CaCOg
Zusammen. . 800G6a . 4,00Mg | 2,50NaSO0; . 050c | 459NagCOs , 12,00 Ca (OH); -
Der Betrag an nicht freien Sauren ist: | 28 —b=12,4° — 18,5% = — 6,1° »
7,0"S + 7,5° € = 14,5°, : dies deutet auf - 6,19 Soda = 6,19 Na, CO,

der Betrag an nicht freien Basen ist:
8,0° €a - 4,0° Mg + 2,5 Na 0 = 14,5°.
Die in Spalte 2 angegebenen Grade gelten fir alle in

derselben Zeile ausgewiesenen Stoffe einfach, beziehungsweise '

doppelt.

Berechnung des Weichmachens fiir Ni [l nach dem Kalk-Sodu-
Verfahren,

Nach Kalmann ergibt die Rechnung:

6 —a —6,10=2749 -~ 6,20 6,1° =
= 15,1Y Atznatron (Na OH) = 15,1° Na, CO, + 15,1°Ca 0
] hierzu die freie Kohlensaure fir 8, 5, 3,590 Ca()

‘ [

! zusammen == 21, 90 Naz( O + 18 6"Ca0
1 c¢bm Wasser sind daher zuzusetzen:
18,93 . 21,2° = 401,3 g Soda von 100Y/,
! 10,0 .18,6°=186,0 g Kalk von 1009/,
} Wiirde mit Atznatron und Soda weich gemacht, so ergibe
sich ein Bedarf von 15,1" Atznatron (Na OH) far das Weich-
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machen und von 3,5° Atznatron fiur dle ﬁberfiihrung der freien | aus

"0, in Na, CO,.

Die aus letzterm Zusatze entstandene Soda vermindert die
beizugebenden 6,1° Na, CO, auf 2,6°.

Dann sind' an Zusitzen notig: 2,6° Na, COq, somit 18,93 .
. 2,69 = 49,2 g/cbm Soda von 100°/, und 15,10 3,5° Atz-
natron, daher 18,6° NaOH, das sind 14,3.18,6° = 266,0 g/cbm
Atznatron von 100°/,.

Nach Hundeshagen ergibt sich:

Gl. 5) Na OH == 14,3 (89°—|-62°—|—35°)=266 gcbm
Atznatron,

aus Gl 6) Na, CO, — 18,93 (18,50 — [:12,4° + 35") =
= 49,2 g/cbm Soda

wie oben. ’

Da der Zusatz von 18,6° NaOH dem von 18,6° Soda
und 18,6° Kalk entspricht, so ergibt sich ein Zusatz von
186°—|—26° Soda und von 18,6° Kalk, :
somit: 18,93 . 21,2° Soda, das sind 401,38 g/cbm Soda von 100/,
und 10,0.18, 60 Kalk — 186,0 g/cbm Kalk von 100°Y,
wie- oben.

Zusammenstellung V fir Nr. IIL

' B
Art und Menge der Stoffe im Wasser :

Ergebnis der Umsetzung

i Zusitze : | Dio unterstr.chnen Stoffe sind Niederschlige
i T
s {10,0_0  0aSO0, C ' Nag CO3 Coee ! Ca €03 + Nag 804
500 . . . ‘ Mg SOy Lo Nag COs Ca (OH)z ; Ca CO;3 -+ Nag SO4-+Mgi)E)_g
6 !3,00 ‘ CaHy(COgl @ . . . . . IR Ca (OH) ‘ 9Ca COg + 2Hz O
32 { MgHg(COgle . . . . .| 2Ca (OH); Mg (OH); + 2Ca CO3 + 2H2 O
0,70 © MgCl ... - Ca(OH) Mg (OH); 4 Ca Cle
¢ 8,50 A freie COg ! . . . . . Ca (OH), M + H: 0
500 | CaCl . NagCO3 Ce CaCOs + 2NaCl
0,50“] Ca (NO); . Na;00g C e | Ca COs + 21\13;1\103
Zusammen . 18,50 €a 8OMg  350c | 2120NayCOs | 186°Ca(OH) | o ' i

Der Betrag an nicht freien Sauren ist:
15,0' &+ 6,2° € + 5,7° (Cly) + 0,5 (NO,), = 27 4‘{
der Basen: 18,5° Ga + 8,9° My = 27,40

Die in Spalte 2 angegebenen Grade gelten fur alle in
derselben Zeile ausgewiesenen Stoffe einfach, beziehungsweise
) " G1.9) Na, CO, = 18,93 (Ga + Mg — [€ + &])=18,93 (18,5"
Diese Rechnungen zeigen die Ubereinstimmung der Gleich-.. ) Nas 00, 93 ( s —[E+€] )93 (18,5 4
Fiir das Weich-

machen mit® kohlensauerm Baryt fir nicht alkalisches, mit :
{ Chloride und Nitrate auch im Kesselwasser loslich bleiben, und

doppelt,
ungen von Kalmann und Hundeshagen.

Chlorkalzium  fir alkalisches Wasser, fir das Kalmann noch
keine Gleichungen gab, wird nun allein der Weg der Rechnung
nach Hundeshagen gezeigt.
Berechnung. des Weichmachens fiir Nv-.
Fiur Nr, III ergibt sich nach:
Gl, 7) Ba €0, =385,0 5=385,0.15,0"=
Gl. 8) Ca 0 =10,0 (Mg + (S—l— c)—~10(8 90}
+ 6,2° 485N = . .o

111 wit kohlensawerm Baryt.

525,0 g cbm

In diesem Wasser bleibt aber moch eine Kalkharte, die
dem an Chlor oder an Salpetersiure gebundenen Kalke ent-
! spricht. Will man auch diese wegbringen, um beispielsweise
" in Waschereien Seife zu sparen, so mufs man noch Soda zu-
setzen und zwar nach: -

+ 8790 - [6’

Fir Speisewasser wire dieser Zusatz nicht notig, weil die

204 15,0") =. . . . 117,4 glcbm.

keinen Kesselstein absetzen.

Bei Wasser, dessen ganze Harte kleiner ist als die ge-
bundene Kohlensiure und die Schwefelsaure, also Ga 4 Mg <
- 6 + &, ist das Verfahren mit Baryt nicht zu empfehlen.
In solchem Wasser ist der Uberschufs von € 4+ & an Natron

: gebunden, man wirde wberflissigen Baryt verbrauchen, he-
186,0 g/cbm | ziehungsweise wiirde Soda entstehen.

Zusammenstellung VI fir Nr. III.

Verfahren mit kohlensauerm Baryt, Kalk und Soda.

I

Art und Menge der Stoffe im Wassor:

Ergebnis der Umsetzung

I Lusiitze Unterstrichene Stoffe sind Nxederachlage

00|  caso, . . ... Baco, | R ] Ba S04 + Ca CO;
J{500 Ce e | MgSO4 . . . . .| BaCOs Ca(OH), | . /B aso.+Mgcos+ca(0H),,_
! | ‘ E . | Ba S04 + Ca €O + Mg (OH)p

6 I[‘&OO Ca Hy (COg) | ST Ca(OHR | . 92Ca 003 + 2Hp O
il 820 MgHz(CO.?.)g AR 2a(OB) . . . . . Mg(OH)+ 20800+ 2Hy0
Com CoMgol | ... Ca(OHy | ., ... CaCl, + Mg(OH:

¢ 1 850 | . freie COy Ca(OHp . . . .. CaCOs + Hp 0

’ 5,00 cao|2 ‘ - Nag COs £aC05+ 2NaCl

| ‘ 0% | OaNOg . R . ~ NasC0s Ca €Oy + 2 Na NO

Zusammen , . 1850 (s:a o somg | 85 '_l15_,oo BaCOs' 18,60Ca(OH); | 5,50Na; CO, o '
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.Der Betrag ai nicht freien Sauren ist wie oben gleich

den Basen. Im obigen Falle ist Ca | Mg— € > &, denn
18,5° 4 8,9° — 6,20 =21,2°>>15,00°, daher ist hier der
Zusatz von Soda von Wert.

".Bei Nr. IV ist der Gehalt an Siuren @+L> Ga 4+ My.
Solches Wasser enthalt, wenn es beim Kocher nicht alkalisch
wird, - unzweifelhaft Nay 8O,, bei Zugabe von Ba COg wirde
sich das Na, SO, mit Ba CO, in Ba SO, und Na, CO,; umsetzen ;
es wiirde unnitig viel des teuren kohlensauern Barytes ver-
braucht werden und das Wasser iiberdies alkalisch werden.

i
Solches Wasser wird daher blofs nach dem Kalk-Soda- |

Verfahren nach Gl 1); 2), 8), 4) zu reinigen sein.
Gl 10), 11), 12) werden bei Wassel mit Ca<l2€+¢
angewendet."

Gl. 13), 14), 15) werdén hei Wa,ssen it €a = ) 2646
angewendet.

Gl. 16) und 17) werden bei Wasser mit €a 4 Mg — (,<@
| angewendet. : .

Alkalische Wasser.

Das Reinigen alkalischen Wassers, bei dem die an Natron
halbgebundene Kohlensiure die ganze Harte iiberwiegt, wird
nach G, 18) und 19) mit Kalk und Kalziumchlorid vorgenommen. -

Fir das Wasser Nr. V ergibt sich nach:

Gl. 18) Ca 0 ==10,0. (Mg + € 4 ¢) = 10,0 (6,0° 4 19,6 4
+ 2,79 = 282,0 g/cbm Kalk.
Gl. 19) Ca Cl, = 19,64 (€ -- [€a 4 Mg]) = 19,64 (19,5 —
—[11,0 46,0°]) = 49,1 g/cbm Chlorkalzium. '

Zusammenstellung VII fiar Nr, V.

Verfahren mit Kalk und Chlorkalzium.

. . ‘ ) S o Ergebnis der Umsetzung
Art und Menge der Stoffe im Wasser: E Zus&tzg : Unterstrichene Stoffe sind Niedorsebligo
& | | ! |
G {11,00 CaH; (CO3)2 N . | . Ca (OH)g 2Ca COs + 2H O
.| 6,00 [MgHp(COg)| . . . . . - 2Ca (OH)» o Mg (OH); + 2Ca COs + 2H O
] 250 | 1 NaHCOs | . Ca(OHp ;  CaCl 201 Na + 20a COs + 2H; O
‘ 270 _ freie COz | Ca(OH) Ca GOz + Hz O
Zusammen , o 711,00 Ga o 6,00 Mg |2,5°Na ﬁ603‘ 970¢ 28,20 Ca (OH)e 2,50 Ca Clo

Der Betrag der nicht freien Sauren ist 19,5° gleich dem
der Basen bei Vorhandensein von 2,5° doppelkohlensauern Natrons.

Die in Spalte 2 angegebenen Grade gelten fir alle in
derselben Zeile ausgewiesenen Stoffe einfach, beziehungsweise
doppelt, '

- G, Bereitung 'der zum Reinigen des Wassers ndtigen Zusitze.

Die Zusitze kommen entweder in klarer Losung von Kalk,
Soda, Atznatron, Chlorkalzium, oder als Aufschldmmung von
Kalk zu Kalkmilch, oder von kohlensauerm Baryt zur Ver-
wendung.

Das Kalkwasser wird aus dem nach dem -Ergebnisse der
Rechnung abgewogenen, gebrannten Kalke bereitet. Dieser
wird zu Kalkmileh verrithrt und dann in den Kalksittiger, ein
hohes, mit kegeligem Boden versehenes oder ganz kegeliges
Gefals, durch ein bis nahezu auf die Spitze des Bodens reichendes
Fillrohr eingebracht.

Beim Abwiegen beriicksichtigt man den Wassergehalt des
Kalkes, der bis 109/, betragen kann, und nimmt iiberdies etwa
10°/, Mehrgewicht, um sichere Sattigung zu erreichen.

des "gebrannten Kalkes genommen., In der Grube sollte die
Oberflache des Kalkes immer mit Wasser bedeckt sein.

_Das unten in den Kalksattiger eintretende Rohwasser
wirbelt den Kalk auf und 16st ihn wahrend des Aufsteigens
im Sittiger umso sicherer, je kriftiger die Aufwirbelung ist,
und je weniger alte Niederschlage vorhanden sind.

"Die Beforderung der Losung erfolgt auch durch mitge-
rissene Luft oder Rahrwerk. ’

_ Bei Verwendung von Luftrﬁhrwerken 1nufs far den Abflufs

“Abb. 1.

Von -
Kalk aus der Grube wird ungefahr das Vierfache des Gewichtes ‘

der Luft gesorgt werden, so dals sie das sich klarende Kalk-
wasser nicht triiben kann. Dies geschieht durch trichterformige
Ausgestaltung des untern Endes des Fallrohres K, und K,
(Textabb. 1).. Die Luft steigt

zu dem Fangtrichter K, auf

und fliefst durch das Fillrohr

‘oben ab, wihrend sie den Kalk

im untersten - Teile des Ge-

fafses K, kraftig durchwirbelt.

Beim Aufsteigen des Was-

sers durch den aufgeriihrten

und immer wieder abwarts

sinkenden Kalk 16st sich dieser

bis zur Sittigung des Wassers

und ist bei geniigend hohen

im obern Teile weiten Kalk-

" sattigern bei seinem Abflielsen
vom obern Rande ganz klar.

Das klare Kalkwasser ent-

halt dann 1,0 bis 1,25 g/l Ca0,

also. 100 bis 125, meist 120,

Hartegrade. Diese Grenze der

. Loslichkeit des Kalkes ermog-

licht eine ziemlich sichere, dem Ergebnisse der Rechnung ent-
sprechende Zuteilung wirksamen Kalkes zum Rohwasser, da
jedes Liter des abflielsenden Kalkes 1,2 g Ca O enthalt, also fir

Kalksiittiger mit Luft-
rithrwerk. MaBstab 1:60.

-

—_

.den Bedarf an x g CaO, der dem zu reinigenden Wasser auf

1 cbm zuzugeben ist, (x:1,2)1 Kalkwasser erforderlich sind.
Daher kann die Menge des abfliefsenden - Kalkwassers als Mals
fﬂr die Zuteilung an Kalk betrachtet Werden,,. also- ist der



Querschnitt der Hahne oder die Uberfallbreite der Einrichtung
zum Verteilen des Wassers mit den zugehérigen Druckhohen
walsgebend fiir die Menge des Kalkzusatzes:

Auf rechtzeitige Erneuerung der Zugaben ist noch vor dem | Abb. 2. Gefals fiir selbsttiitige Losung der Soda.

Durchlaufen der Wassermenge zu sehen, fir die die Zubereitung
gilt. Dies wird oft iibersehen, namentlich wenn die Beschickung
in die Nacht fallt. Dann leidet das Ergebnis unter dem Mangel
des Zusatzes in hohem Grade.

‘ Bei kleineren Anlagen wird das Kalkwasser auch oft da-

durch erzeugt, dals der Kalk in Kkleinen-Bottichen geloscht,
oder in geloschtem Zustande eingetragen, in das darunter be-

-

.bis zwei Stunden sind Losung und Ausgleich voHstandig.

Bei

~ der Losung durch Brausen oder durch heifses Wasser und. Ver-
. rihren sind Verluste an Soda unvermeidlich. Aus den Lﬁse-_

findliche Gefals fiir Kalkwasser eingelassen und mit dem Wasser

durch Handkriicken verriithrt wird.

Nach Beendigung des

Niederschlages und vollstindiger Klirung ist es zum Ablaufe

durch einen biegsamen Schlauch mit Schwimmer und ein
Schwimmerventil bereit. Letzteres regelt den Ablauf auch bei
sinkendem Wasserspiegel in gleich bleibender Menge.

Die Bereitung der Kalkmilch, die dem zu reinigenden
Wasser unmittelbar zuzumischen ist, geschieht nach Abwigen
und Loschen der nétigen Menge gebrannten Kalkes unter Ein-
fullen in die Riihrgefafse von Hand durch Ablauf oder, wenn

die Rihrwerke im-obern Geschosse stehen, durch Férdern mit |

Strahlpumpen. In beiden Fillen miissen die Rithrwerke so be-
schaffen sein, dafs die dem Rohwasser zuzufithrende Kalkmilch
stetig gleichmilsigen Gehalt hat und behdlt. Dies ist am
sichersten gewahrleistet, wenn Rihrrader mit wagerechter Achse
oder Rithrtrommeln' mit inneren Langsrippen verwendet werden,
die den Kalk bei jeder Umdrehung heben, oder wenn die
Schaufeln an .Rihrradern mit senkrechter Achse so schriag ge-
stellt sind und mit solcher Geschwindigkeit umlaufen, dafs sie
kraftig heben.
absetzen kann, diirfen nicht vorkommen.

Bei Rihrwerken mit wagerechter Achse geschleht die Zu-

messung und Abfuhrung. der Kalkmilch durch Schopfrader, die
mit der Achse fest verbunden sind und ihren durch Umlaufzahl

und Tauchtiefe zu regelnden Inhalt in Ablaufrinnen entleeren 3

sie machen s0 die Aufschlammung des Kalkes gleichmalsiger.
Bei Rithrwerken mit senkrechter Achse werden biegsame
Ablaufschiauche verwendet, deren Einlauf der Hohe nach ein-

gestellt werden kann, wodurch die Menge an Kalkmilch zu

regeln ist. Die Verstopfung des Einlaufes muls verhiitet werden.

Da die Menge der Kalkmilch gegen die des Rohwassers klein -

ist und die Mischung beider bei blofsem Hinabsinken in das
Klargefals unvollkommen wire, sind hier wieder eigene Riihr-
werke notig.

Die Bereitung der Sodalosung geschieht durch Auf-
losen einer nach dem Ergebnisse der Untersuchung bemessenen
Gewichtmenge von Ammoniaksoda oder geglithter Soda, beide
96 bis 989/, oder kristallisierter Soda -von 379/,.

Das Losen erfolgt in Gefalsen unter einer Brause, besser
in heilsem Wasser, am besten durch auf einem in die Ober-
fliche des Wassers, im Sodagefilse einzutauchenden Siebes,
(Textabb. 2).

Bei dieser Losung von unten ﬁndet von selbst griindliche

Mischung der Sodalésung statt, da die schwerere Losung zu -

Boden sinkt und neues Wasser nach oben drangt; nach einer

2

Tote Winkel, in denen sich der schwere Kalk |

Mafsstab 1: 10,

S, | i 1
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i gefilsen wird die Losung dem Rohwasser  durch Schwimmer-

regler, kleine Schopfwerke, Einrichtungen zum Verdringen oder
kleine Pumpen zugefithrt. Aus dem Rauminhalte des Lose-
gefalses fiir Wasser und der Menge der gelosten Soda berechnet
man den Gehalt der Losung ‘in Ersatzgraden. So wird eine
Losung von 18,93 kg 1009/, Soda in 1 cbm Wasser 1000°
Gehalt haben,.denn 18,93 kg Na CO; entsprechen 10 kg Ca O
und 10kgCaO geben in 1000 1 Wasser 1000° da 1g
Ca 0/100 000 g Wasser == 19 ist.

Die Bereitung der Loésung von Atznatron erfolgt durch.
Einbringen berechneter Mengen Atzkalk in heifse Sodalésung
nach dem Verhaltnisse der fir die Verbindung malsgebenden
Gewichte von Ca O und Na, CO,, ndmlich 56 : 106, wobei noch
die Reinheit beider Stoffe zu beriicksichtigen ist. So entsprechen
56 kg : 0,89/, gebrannten Kalkes 106 kg : 0,98 °/, Ammoniak-
soda. '

Nach kriftigem Umriihren des Gemisches, Abfse,tzen und
Klarwerden der Flissigkeit ist sie zum Ablaufe wie Soda-

| losung bereit.,

Zusatz von Kalk zu kalter Sodaldsung gﬁbe sehr lockern
Niederschlag und ‘beim . Abschlammen grofse Verluste an wirk-
samen Stoffen; kalter Zusatz ist daher nicht empfehlenswert.

Eine Losung von 18,93 kg 100°/, Soda und 10 kg 100 ’/,
gebrannten Kalkes in 1 cbm Wasser gibt wieder den Gehalt von
1000°, ein Uberschuls von etwa 100/, gebrannten Atzkalkes
ist zweckmalsig. Oft wird auch Atznatron in Stiicken ver-
wendet, wobei-der Gehalt an Soda durch Zugabe von Kalk in
Atznatron ibergefihrt werden muls. 14,3 kg 100 °/, Atznatron,
gelost in 1 cbm Wasser geben eine Losung von 1000°. Be-
netzen der Hinde mit At7natron und Verspritzen der Lésung
ist gefahrlich.

Die Bereitung der Losung von Chlorkalzium geschieht
wie bei Soda durch Einbringen der abgewogenen Menge des

. trocken gehaltenen Chlorkalziums in den Losetrog und Be-

spilen mit Wasser, oder durch Auflegen auf ein Sieb. Hitte
das Chlorkalzium 100°/, und wirden 19,64 kg davon in 1cbm
Wasser aufgeldst, so erhielte man 1000°; da aber das Chlor-
kalzium 6 Ersatzteile Wasser enthalt und das fir Verbindungen
malsgebende Gewicht des wasserfreien Ca Cl, = 110, das mit

* 6 Ersatzteilen Wasser 110 - 6 4 102 = 218 ist, so sind far
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eine Losung von 1000° Ersatzharte 19 64 ‘)18 110 =138,92 kg
kauflichen Chlorkalziums notig.

Hiernach konnen aus dem nutzbaren Inhalte des Lose- !
gefalses, der Menge des Zusatzstoffes und seinem nutzbaren !
Gehalte” die Grade der Losung berechnet werden. In allen
Fallen empfiehlt sich eine Nachpriifung der Losefliissigkeiten
auf ihren Gehalt. Sie wird spater beschrieben werden.

Bereitung der Lésung kohlensauern Barytes.
" Die Auflosung des kohlensauern Barytes geschieht durch

unmittelbare Einfillung des Barytpulvers in das Wasserzulauf-

/.

rohr des Klargefalses - entweder von dem obern Standplatze

" oder mit Strahlpumpe vom Boden der “Anlage aus..

Der schwer losliche kohlensauere Baryt bedarf besondern
Aufschlammens durch eine mit Luft betriébene Sturzvorrichtung,
die das gespannte Wasser etwa  alle zwei Minuten zum Ab-
sturze bringt und den Barytschlamm aufwihit, :

Beimengung von Salmiak zum kohlensauern Baryte wirde
seine Loslichkeit erhohen, doch wirde das Wasser dadurch
zum Anfressen der Kesselblechg geeignet werden.

(Schluf folgt.)

Liiftung hochliegender

Riume in Werkstitten.

» Neumann, Baurat in Engelsdorf bei Leipzig.
- Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 5 auf Tafel 2.

Vlelfach haben die grofsern Gebsude der Werkstitten
hochliegende offene Arbeitbiihnen, auf denen die Bediensteten
besonders zur warmen Jahreszeit in doppelter Hinsicht unter
ungiinstigen Luftverh"altnissen‘ zu leiden haben, da die Strahl-
ung des Daches unmittelbar wirkt und die in den unteren
Raumen verbrauchte Luft, die haufig Gase der Verbrennung
von Ol, Gas oder Kohle enthalt, nach oben steigt; dazu sind
diese Raume oft niedrig.

Eine Besserung solcher Verhiltnisse liat in der Lokomotiv-
Werkstatte Engelsdorf bei Leipzig die im folgenden- beschrie-
bene, zunéchst versuchweise eingebaute Anlage bewirkt. .jeder
Arbeiter kann ihre Wirkung ohre Beeinflussung der ubngen
nach  seinem Empfinden und Bediirfnisse 1eqeln

Die Anlage (Textabb. 1 und Abb. 1" bis 5, Taf, 2()
bestelit aus einem iiber den Arbeitplitzen gefilirten Blechrohre
von abnehmendem Durchmesser. .Dem weiten Ende wird durch
ein -elektrisch betriebenes Schaufelrad Luft zugefihrt, die an
geeigneter Stelle dem Freien entnommen und auch vorgewirmt
werden kann. Die Frischluft tritt durch Schlitze im untern
Teile des Blechrohres aus. Die Richtung dieser Schlitze wurde
anfangs so gewihlt, dals die Luftstrablen unter 45" gegen
die Fensterwand geneigt waren. Zur Erhéhung der Wirkung
Hhaben die Arbeiter die Rohrschiisse bald so trmlrelnt dals die
" Schlitze senkrecht nach unten zeigen, ohme dals sich Beschwer-
den einstellten. ,

Die iber seinem Arbeitplatac verteilt austrctende Luft-
nenge régelt jeder Arbeiter (lqrcli entsprechendes Biegen der
an.den Schlitzen befindlichen Ble'chﬂlappe.n. Die so zugefithrte

Luft lenkt nach Erfrischung der auf der Arbeltbuhne tatigen
Arbeiter den von den unteren Raumen aufstelgenden Strom

Abb. 1.

. verbrauchter Luft ab und treibt .ihn den Liiftern im Dache
1'zu, olme dafs er die Arbeiter auf der Bihne berihrt.

Die Kosten der Anlage sind sehr malsig, besonders wenn
vorhandene Teile verwendet -werden,

Einlegen von Korbbogen.

) Ingemdr V. Pan, Bauoberkommissiir der dsterreichischen Staatsbahoen in Jhgemdorf

Die folgende Aufgabe tritt haunfig bei Gleisarbeiten. auf.
(regeben sind zwei Berithrende T,, T, mit ihren Berithrungs-
punkten P,, P, ein aus zwei Mittelpunkten beschriebener
Korbbogen ist danach einzuschalten. Zwei Beispiele mogen
diese Aufstellung be-
griinden.

In den bestehenden
Kreisbogen AP, soll in §

Abb. 1.

eine Weiche SP,E fir
eine Abzweigung einge-
schaltet werden (Text-

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LV. Band, 1.
1

abb, 1). Das Bogenstick SP, kann nun amn einfachsten durch
einen Korbbogen ersetzt werden, dessen Berithrende T, und T,
mit ‘den Beriihrungspunkten P, und P, gegeben sind, - Hierbei
wird die TFesthaltung des Punktes P, und seiner Beriihrenden

Abb. 2. dazu fithren, dals der-
neue Bogen tunlich wenig.
vom urspriinglichen - ab- -
weicht, daher die Kosten
des Unterbaues des neuen -

i Bogens gering werden.

Zweitens soll der Bogen A B des Halbmessers R (Textabb. 2)

Heft. 191s. 2



- entspricht.

o

neu 'verfegt‘ ’werdeh; ~die Punkte P; und P, sind wegen vor-.

* handener Brircken fest zu halten.
- Zunschst werden die Bogenstiicke AP, und BP, beriihrend |

an die anschlielsenden Geraden t, und t, nach dem Halbmesser R,

ausgestecki. Diese Aufgabe ist immer losbar, da den drei
‘Grundlagen: Berthrende t,, Punkt P,
Halbmesser R ein bestimmter Kreis .

Abb. 3.

Der Anfang A wird wie folgt
bestimmt (Textabb. 3). Aus r?= .
(r—h)*4-x2 folgt x =\/2 hr — hZ.

Das Bogenstiick P, P, wird nach
Absteckung der Bogen AP, und BP,,
also Festlegung der Berithrenden in
P; und P, wegen der unvermeid-
- lichen ‘Fehler bei der ursprimglichen ~° -~
und der neuen Absteckung kein Kreis sein konuen, weil die
vier Stﬁcke P, Py, T;; T, (Textabb. 2) eine Uberbestimmung
enthalten “also wird man auch hier auf den Korbbogen greifen
missen, Fur diesen glbt es unendhch viele Losungen. Man
kann den Halbmesser r; des einen Krelsbogens wihlen, dann

le———xq"%

ist der andere' r, bestimmt, da fir ihn eine Berithrende mit |

Beriihrungspunkt und. ein’ beriihrender Kreis des Halbmessers T,
gegeben sind.

Hier soll nun gezeigt werden, w1e aus diesen Losungen
rasch die zweckmilsigste ausgesucht werden kann. Die be-
friedigendste Losung ist die,
am klemsten wird, die
“sich also dem ein-
fachen Kreise ' mog-.
lichst nahert Uber-
hohung “und Erwei-
terung - 4ndern - sich
dann im ‘ganzen Korb-
bogen tunlich wenig.

Der Punkt A
(Textabb. 4), in dem
sich die beiden Kreise
r, -und r, bérthren,
heilse der Anschlufs-:
punkt, P, AP, sei ein
Korbbogen mit den Berithrenden T, und T2, 0, O2 die Beriihrende
im Anschlulspunkte. Nun ist 0, P, =0, A und 0,P, = 0,4,
folglich <] 0,AP, =a:2=UAO0, und <[ 0,AP,=§:2,
also QUAPQ_(a—l—/S’) 2=g:2

Abb. 4.

Der Winkel, den die Sehnen von den Berﬁhrungspunkt_enA'

P, und P, nach dem Anschlulspunkte A einschliefsen, ist gleich
dem halben Winkel des ganzen Korbbogens. Da nun alle
Winkel im Umfange gleich der Halfte des Winkels am Mittel-
punkte iber derselben Sehne sind, so geniigen der Bedingung
fir - den Anschlufspunkt alle Punkte des Bogens P,S eines
Kreises, der mit dem Winkel ¢ am Mittelpunkte tber der

Sehne PP, errichtet wird, wobei vorausgesetzt ist, dals im

Dreiecke OP; P, der Winkel bei P, klemel ist, wls der bei P,
(Textabb 5).
"~ Aufdem - Bogen PQS ist nun der Anschlufspunkt A zu

bei der der- Unterschied r, —r,

i bestimmen, fur den r, —- rg‘ seinen kleinsten ‘-Wer’tg erreicht .
* Nach Voraussetzung ist im Dreiecke OP, P, der Winkel bei P,
 grofser als der bei P, daher wird <IOP2P =@:2 —{—19’

Abb.

gesetzt,. wobei ¥ => 0 ist, <{ OP,P, ist kleiner als der Aulsen-
winkel @ daher @:2 49 < ¢ und -
Gl. 1) I p:2.

Ferner ist <, OP,\P,=¢@—(¢:24+9)= z — 9.

Der Winkel AP P, sei ¢:4 —y, dann ist g[OP A=
=<JOPP, — JAPP,=(p:2 —V) —(p:4d—y)=0:4
— @+ y. Der Winkel OP, A wichst nach Textabb. 5 fur die
Lagen von A in S bis P, von O bis ¢:2 —9, also hesteht
die Ungleichung

0l p:id—PF4y<@:2—19 oder
Gl 2) . . V—@idly<@:4
Aus Textabb. 5 folgt noch : o ’
JAPP, =¢:2—JAPP,=@:2 —(g:4—y)=g@: 4+,
da @:2 Aulsenwinkel des Dreieckes AP,P, ist; ferner:
JOPA = ORP, —JAPR, = (p:2 4 0)— (pr4-+7)=
=@:44J—y. '

Der Sinussatz lautet fir das Dreieck AP, P,:
a=c.sin(p:4-+}7y): sm(qo 2) und 'b = c¢sin ((p 4-—y):

:sin (@ : 2).

Man zeichne nun den Mittelpunkt U, des durch P, und A -
gehenden und T, berithrenden Kreises r, im Schnitte der
-Rechtwinkeligen auf T, in P, und auf der Mltte von P A.

Nach Textabb. 5 ist :

GL3) . AMU,P =JO0P,A=gp:4—9}y, :
da der halbe Winkel am Mittelpunkte dem am Umfange tiber _
gleichem Bogen gleich ist, somit folgt aus dem rechtwmkehgen
Drelecke M, U P,




=11

Gl 4) 1,—-a 2.8in (@ 4—19+y)._~- .
=c.sin(p:4+y):{2sin (cp 494+ v) sin ((p 2).
Entspl echend ist auch:

.GL. ). . M9U9P9=<0P2A—lp'4+19—y,

GL 6) 1,,—b 2 sin (@ : 4—{—19—y)—~c sin (@ : 4——~y)

' l2sin (p:4+9—y).sin(p: 2)},

also der Unterschied dér Halbmesser :

Gl 7)1, —rg=c. sin(¢: 4+y) sin (@ : 4-—|—-19—y)—
—\—-sm(tp.4.—-—y)sm(w.4—t?-l—y)}‘,{z.sm((p.2).
Lsin(@p:4-—FFy).sin(p:449—y)

und nach Vereinfachung: '

GL'8) 1 —r,=c.sind: ]cos(2y — 29) — cos (¢ : 2)},

der seinen kleinsten Wert erreicht,

— cos (: 2) seinen grofsten anmmmt

Aus Gl. 2) folgt
Gl 9) —@:2 1 2y—29< @:2— 29

Der Kiirze halber sollen nur die Fille behandelt werden,
An denen . )
GL.-10) . . . ¢ . 180",
ist, was fast stets zutrifft,

Aus Gl 9) und 10) folgt — 90" - 2y——~ 29 -7 90° —_
— 29'<90° Dann besteht aber
GL 11) cos(2y —29)>>0, cos(p:2):

Tragt man nun’ 2y — 29 als Langen, cos (2y— 29) als
Hohen auf (Textabb 6), S0 entsteht die Kosmushme, von der

‘wenn cos (2y — 29 —

@p:2 90"

Abb. 6. -
V-
4
95-2
- ; -9 + ¥ <902 Bl 3
? 502 S A 90° =

nach G] 11) nur der Teil uber Null, und nach Gl 9) in

diesem nur die Strecke — @:2 bis p:2 — 29 gilt, in Text- A

abb. 6 DE Wird nun in der Hohe cos (¢ :2) durch D die
Gleichlaufende zur X-Achse gezogen, so gibt die iiberstrichelte

Flaéhe mit ihi}en Hohen die Werte cos (2y — 29) — cos (@: 2).

Demnach muls der Teiler in GL.8) stets ~. 0 sein, ebenso
aber auch der zu teilende Wert: ¢.sin®d nach Gl 1) und 10);
GL 8) enthilt also nur Werte ~> 0, folglich ist r, -——ry >0,
oder r, ~ r,

Textabb. ¢ zeigt weiter, dalb der Teiler in Gl. 8) seinen
(Jrolst“ert erreicht, wenn cos (2y — 29)=1,also y =9 Wud
hierfir ist also r, — 1, am kleinsten.

»

!

dieser Kreise ~soll moglichst klem sem

- Hiera;gs, ergibt -sich eine bemerkenswerte Folgerung.. Laut

'GL.'8) wird fir y = ¢ dér Umfangwinkel des Kreisesr, = ¢ : 4 °
,unid ebenso Iaut Gl 5) der Umfangwinkel des Kreises r,.

Die
Kreise ' miissen demnach gleiche Umfangwmkel Q: 4 haben,
wenn r, — r, tunlich klein werden soll. . :

Wird y =9 in die Gl 4) und 6) eingefiihrt, so wird
lr1=c.sin(<p:4+19):{2sin(<p:4).sin'(q):2}
|r,=c.sin(p:4—9):{2sin(p:4).sin(p:2}

Damit sind far beide Kreise die Umfangwinkel und Halb-
messer bekannt mit denen die Bogenlinge berechnet und die
Absteckung vorgenommen werden kann,

In den aus Textabb. 6 abgeleiteten Uberlegungen steckt
die Voraussetzung, dafs <> (@:2 — 29) >0 ist, denn bei
®:2—239 <0 kann y den Wert 19 uberhaupt nicht annehmen.
Man erhielte sonst gleichzeitig aus y——t? einerseits 2y — 29

Gl 12) .

| =0 und aus GL 9) 2y —29 < ¢@:2—29 wegén @:2

—289 <0 auch 2y — 29 <0, also einen Widerspruch.

Damit aber (¢ :2-—29) >0 ist, muls 29 <'g-: 2 also -
¥ < @:4 und in Textabb. 5) - OP,P, <(3¢:4, <] OP,P, >
@ : 4 sein. Tatsiichlich werden die Winkel OP, P, iind OP,P,
meist nicht erheblich ‘verschieden sein, dann ble;bt Gl 12)
bestehen.

Gl 3), 4), 5), 6), 8) dagegen sind unabhangig von dieser
Voraussetzung, gelten also immer, wenn nur y .der Gl. 2)
geniigt. : :

Zusammenfassung.

Gegeben sind (Textabb. 7) zwei Gerade T, T, mit den
Punkten P,P,, die Lange
P, P, =c und die Win-
kel @ und & des Drei-
ecks OP, Py, In diesem
Dreiecke sei derWinkel §
bei P, grolser, als®der
bei P,. :

Aufgabe : Der Punkt
P, ist mit demr Punkte P,
durch einen aus  zwei
Kreisbogen bestehenden
Korbbogen zu verbindén,

“der T, und T, berahrt,
der Unterschied der
Halbmesser r, und T,

.o

Abb. 1.

Losung :
[r,=c.sin(@p:449): {2sin (¢ : 4) sin (@ : 2),
| r,==c.sin(p:4-—9): {2sm (@ : 4) sin (<p 2)!
worin 9 =& — @ : 2.

Die Umfangwinkel der Kreise r; und 12 smd =(p 4
der. Winkel am Mlttelpunkte jedes der Kreise ist daher @:2.
Das Ergebnis ist nur fir @ < 180° und & < 34 gﬁltlg

Gl 12)

g
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Der Bau der Sta.dtschnellba.hnen in Sydney
Pr.-3ng. F. Musil, Baurat in Wien.
Hierzu Plan Abb. 1 auf Tafel 3.

Aus Sydney kommt die Nachricht von der Inangriftnahme
des Baues einer Stadtbahn, deren Entwurf auf das Jahr 1912
zuriickgeht, als die Regierung von dem englischen Ingenieur
D. Hay eine in amtlichem Auftrage verfalste Denkschrift erhielt,

die die Schwierigkeiten fir den Verkehr von Sydney darlegte

und zur Abhiilfe Stadtschnellbahnen vorschlug.

Aus einer Striaflingssiedlung hat sich- Sydney zur Hali_pt-
stadt von Neu-Stud-Wales und zur Grofsstadt entwickelt. Das
Wachsen der Bevolkerung zeigt Zusammenstellung I

" Zusammenstellung I, Minwohner.

Jahr ) Tinwohnerzahl
1788 Grandung. 757 Straflinge
1800 2 600
1841 29973
1851 58993
1861 93 686
-1871 136483
1881 —
1891 383 283
1901 487.900
1906 538 800

Die Stadt weist im Anklange an englische Stadte grolse
besiedelte Flache und niedrige Wohnbauten (Einwohnunghiuser)
auf. Auch in der Geschaftstadt mit vielen prachtigen offent-
lichen Gebauden, jedoch engen Stralsen fehlt die hohe Miet-
kaserne des europiischen Festlandes. Ausgedehnte griine Anlagen
am Umfange des Geschaftviertels und zwischen den Wohnbezirken
wirken auf Verlangerung der Reisewege. Im letzten Jahrzehnt
'wurden einige ungesunde und minderwertige lauserviertel im
Tnnern der Stadt niedergelegt. Die wichtigsten Verkehrsanlagen
wurden vom Staate geschaffen, der 1855 die erste Kisenbahn
baute und unter dessen Verwaltung auch die Strafsenbahnen
-stehen. ’ .

~ In den letzten Jahren haben sich empfindliche Schwierig-
keiten eingestellt. - ‘Das durch Wasserflachen und griinec Anlagen
zerschnittene Stadtgebiet (Abb. 1, Taf. 8) ist sehr weit, die
Ryejten der Strafsen im Innern geniaigen fur die Aufnahme eines
crgmaschigen Netzes von Strafsenbahnen nicht, grofse Uber-
ful' mg der Stralsenbahnen herrscht besonders zwischen 5 und 6
Uhr abends auf den nach Westen fithrenden Linien der Georg-
stralse. 433 Fahrgiste kommen in diesen Stunden auf die
Minute, annihernd gleiche Verhiltnisse bestehen ostlich in der
Elisa! othstrafse, die tiberdies ungewohnliche Wellen an Feier-
tagen zu bewaltigen hat, da ihr der Verkehr nach den Spiel-
-und Sport-Platzen zufallt. Die Zahl der Fahrgiste nach der
Geschaftstadt wird an Wochentagen auf mehr als 30 000 in
den Frithstunden geschitzt. .

Besonders storend wirkt das Fehlen einer festen Verbindung
der Geschaftstadt mit dem Stadtteile Nord-Sydney jenseits des
Hafens. Ahnlich wie in Neuyork vor der Untertunnelung des
Hudson ist hier der Verkehr auf die Fahren angewiesen. An
der engsten Stelle des Hafens wire eine 52 m tiber Wasser-

spiegel anzulegende feste Brucke wohl ausfuhrbar, doch schwanken
die Meinungen zwischen Uberbriickung und Untertunnelung.
Die hohe Lage des Nordufers macht, aber eine Brac_ke vorteil-
hafter, die kiirzere Rampen und giinstigere Neigungen gibt. Zu
Ungunsten des Tunnels sprechen noch die Unmoglichkeit, ihn
mit derselben Nutzbreite auszufithren, der Lirm, der im Blackwall-
und Rotherhi(he' Tunpel unter der Themse sehr stort, die
Schwierigkeiten der Luftung und Entwasserung und die Be-
leuchtung.

Die Fernlinien und mit Dampf betriebenen Vorortbahnen
miinden in den Hauptbahnhof siidlich der Geschaftstadt. Die
dorthin fuhrenden Strafsen sind gleichfalls tiberlastet. D. Hay,
dem der Verfasser die Kenntnis des zu beschreibenden Ent-
wurfes fiur Schnellbahnen verdankt, empfiehlt daher an erster
Stelle die Einfiithrung des jetzt im Hauptbahnhofe endigenden
Verkehres auf einer zweigleisigen Stadtbahn in die Geschaft-
stadt. Der Bau dieser nach Norden gestreckten Schleife fir
Fahrzeuge der Fernbahnen ist inzwischen begonnen. Die Linie
verlafst den Hauptbahnhof als Hochbahn, fithrt (Abb. 1, Taf. 3)
durch den Belmore-Park zur Haystrafse, dann als Untergrund-
bahn unter der Georgstrafse, der’ Kathedrale, dem Stadthause
zur Yorkstralse, gabelt sich am Weingarten - Platze in einen
nordlichen und einen als Schleife weiter filhrenden Ast, der nach
Berithrung. des Hafens am Ringufer, entlang dem botanischen
Garten und der Pittstralse wieder in den Hauptbahnhof miindet.

Nach den letzten Meldungen*) werden die Bahnhofe mit
zwei Gleisen fir jede Fahrrichtung ausgestattet. Damit wird
es moglich. die Leistung der Strecke durch dichteste Zugfolge
voll auszunutzen. Die Ziige sollen bis zu sieben’ Drehgestell-
wagen mit 123 m Lénge aufweisen. Bei besten Einrichtungen,
selbsttitiger Signalanlage mit Fahrsperren zum Schutze gegen
Uberfahren eines auf ,halt stehenden Signales, Nachriick-
signalen in den Bahnhofen und kirzesten Aufenthalten an den
Bahnsteigen kann eine Zugfolge unter einer Minute erreicht
werden. Daher beruht es auf Tauschung, wenn man, wie zuletzt
gemeldet wurde, bis zu 80 Zigen in der Stunde abzufertigen
hofft. Im regelmaflsigen Schnellbahnbetriebe bereitet es schon
grofse Schwierigkeiten, vierzig bis finfzig Ziige auch nur eine
Stunde lang zu bewaltigen.**) Die Halte dirfen dann 15 bis
25 Sekunden nicht iiberschreiten, die Ziige miissen mit selbst-
tatigem Schlusse der Tiren, selbsttitiger Abgabe des Abfahr-
signales beim Schliefsen der letzten Tir versehen sein und auf
den Bahnsteigen soll auch bei grofsem Andrange volle Ordnung
herrschen. Dies bedingt wieder moglichste Trennung - der Zu-
und Abgehenden entweder durch geeignete Gelander wie' im
»Subway« in Neuyork, oder besser, indem man jedem Gleise
zwei Bahnsteigkanten zuweist. Die Endbahnhofe missen die-
selbe Leistung aufweisen und mit Umkehrschleifen oder gut
durchgebildeten Kehrgleisen ausgeriistet sein, Um Zeitverluste
durch vollstandlges Abbremsen der Ziage vor einem die Weiter-

*) Flectric Railway Journal 1917, Zeitung des Ver.ines Deutschel
Eisenbabnverwaltungen 11. August 1917.
¥ Obergethmann, Organ 1913, 8. 272.
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fahrt verbietenden Signale zu vermeiden, empfiehlt sich die- ; vom Stadthause unter der Georgstralse sﬂd\\estllch zur Univer-

Ausstattung der Ztige mit Vorrichtungen zur fortlaufenden Uber-

priffung der Fahrgeschwindigkeit und selbsttatiger Regelung. Bei

einer neu anzulegenden Stadtbahn sollte die Folge von etwa

funfaig Ztigen in der Stunde erst in einem spiten Zeitpunkte.

angestrebt werden; es ist besser, gleich Zuglangen bis etwa
130 m zu ermoglichen und, wie in Sydney geschieht, die Quer-
schnitte der Fahrzeuge reichlich zu wahlen. Zugfolgen von
2 bis 3 min sind far die Fahrgaste und Bediensteten vorteil-
hafter, als die die gespannteste Aufmerksamkeit und Vorsicht
erheischende von kaum einer Minute. '

Fiar die Stadtbahn ist hoch gespannter Gleichstrom von
-1500 V in Aussicht genommen.

Wichtige Haltepunkte sind die .

besondern’ Tunnel gefithrt und far

Bahnhofe Weingarten-Platz, Ringufer, in der Moorestralse beim
Hauptpostamte und in der Bathurstralse, die zwei letzten liegen

in erheblicher Tiefe. In den Bahnhofen Weingarten-Platz und
Stadthaus wird spiter zur oOstlichen, beziehungweise ostlichen
und westlicheh Vorortschnellbahu umgestiegen werden konnen.
“Im Bahnhofe Stadthaus erfolgt auch die Abspaltung des nach
Nord-Sydney fithrenden Astes. Bei Richtungbetrieb werden die
aus den ostlichen oder westlichen Vororten Eintreffenden ihre
Fahrt in Stadtbahnziigen ohne Bahnsteigwechsel fortsetzen konnen.

Treppen werden nur beim Ubergange zwischen der Ost- und

West-Linie zu tberwinden sein.

Die Stadtbahnschleife bezweckt die Einfihrung des jetat
im Hauptbahnhofe endigenden Vorortverkehres in die Geschaft-
stadt und dessen Verteilung; dié von D. Hay an zweiter Stelle
empfohlene ostliche und westliche Vorort-Schnellbahn dienen der
Kiirzung der Fahrten zwischen der »City« und wichtigen Wohn-
gebieten, die noch jeder Schnellverbindung entbehren. Diese
beiden Linien, von denen die westliche eine weit geoffnete
Schleife, die ostliche einen Durchmesser bildet, sollen der Be-
siedelung neue, grolse Flachen erschliefsen.. Die Westlinie geht

sitat, weiter nach Norden biegend nach Balmain und kelnt
ein Hafenbecken untertunnelnd, wieder zum Bahnhofe Stndthaub
zuriick. Die Osthmc beginnt im Bflimhote Weing gavten- Plat/
fuhrt sadwarts zum Stadthause und folgt dann der Bathurst-
und Elisabeth-Stralse, den Hydepark kreuzend, der Wentworth-
Avenue, Oxfordstralse nach Bondi.

Zur Erzielung guter Liftung wird jedes Gleis in einem
die Bahnsteige 106,75 In
Lange fur 14000 Fahrgaste in der Stunde vorgeschlagen. Da
kein Zusammenhang mit Vollbahnen besteht, gentigt geringerc
Tunnelbreite. So ist das Schnellbahnnetz fiir Sydney zunéchst
in grofsen, weite Raume noch freilassenden Maschen entworfen,
spater werden noch andere Linien einzufigen sein.

Den bestehenden Schwieriglkeiten im Oberflichenverkehre der
Stralsenbahnen soll nach D. Hay durch Tieterlegen der Strafsen-
balingleise der west-ostlich streichenden Konigstralse abgeholfen
werden, wodurch melrerc hemmende Kreuzungen wegfallen
wiirden. '

Auch hier nicht weiter zu besprechende Elgalwungen der
Giiterbahnen werden befmwmtet

Die Kosten ausschliefslich Oberbau, elektrischer Ausriistung
und der Fahrzeuge werden wie folgt angegeben:

- Stadtbahn . 24,0 Mill. 4
Westliche Voror tschnellb‘mhn ssexstral'se-
City-Road-Junction 10,0 ,,
Schlufsstiick des Ringes itber Balmam 340 ,,
Ostliche Vorortschnellbahn: Weingarten-
Platz - Darlinghurst 8,0 ,, 5
Spatere Verlangerung Dbis Bondl-Junctlon 12,0 ,.
Unterstralsenbahn in der Konigstralse 2,5 ,, 5

Zusammen 90,5 Mlll M

Bericht iiber die Fortschritte des Elsenbahnwesens
Allgemeine Beschrelbungen und Vorarbeiten,

Neue Uralbahn.
_(Der neue Orient 1917, Bd. 1, Hett 4/5, S, 204.)

Die russische Regierung hat den Bau einer neuen Eisen- ‘

bahn beschlossen, die von Ufa iber Perm bis Usolje an der
Kama fiihrt, zwei Zweiglinien sollen nach Kizel und Birsk an der
Belaja abgehen. Die Linie lauft entlang dem Ural und ist
bestimmt, dessen Bodenschitze und Waldbestinde dem Verkehre
zu erschliefsen. Unternehmerin der neuen Strecke

Ein nemartiger Ban zur Slcherung einer Balm.
(Zeitschrift des Vereines deut%che;glngemeure 1917, Bd. 61, Nr. 21,
)
In Amerika wurden bei der Westuferbahn versuchweise

Bauten zur Sicherung der Bahn ausgefihrt. Eine mehr als
60m lange, 30 m hohe und 1,8 bis 2,5m starke Felsplatte
von etwa 6000 t Gewicht drohte abzustiirzen. Es gelang, diesen

" Felsenhang durch Aufhingen am festen Gesteine zu -halten,

ist die

Ufa-Orenburger. Eisenbahngesellschaft, die die Baukosten auf

292 Millionen Rubel veranschlagt. Spiter
nordlich zu gleichen Zwecken bis Petschora. verlangert werden.
G. G.

soll die Strecke -

wozu 28 ¢cm weite, 4,5 m tiefe Locher durch die Felsplatte
bis in den festen Fels fir 25 c¢m starke Rundeisen gebohrt
wurden, die man mit Mortel vergols. Die Locher wurden mit

~ Bohrmaschinen mit Gasantrieb gebohrt. Unter der Platte dienen

" Holzer in 1 m Abstand zum Unterfangen.

G. G.

Bahnhife und deren Ausstattung.

Schwankungen der Stiitzdriicke beim Befahren beweglicher Biihnen.
(R Krell, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1917,
Bd. 61, Heft 80, 28. Juli, 8. 634. Mit Abbildungen)

Hierzn Schaulinien Abb. 6 bis 10 auf Tafel 2.

Taf, 2), etwa in I, erhalt man durch wiederholte Anwendung
der Einflufslinie. Tritt P, wber I, so wirkt hier die volle Last,
aus P, in der um den Achsstand a nach II zu verschobenen

‘ Stellung gibt die Einflufslinie den Statzdruck in I mit 3,4.

Die Schaulinie der Stitzendriicke einer von dem Lasten-

zuge P,, P, befahrenen Bihne der Stitzweite s (Abb. 6,

. 8,4 -} P, =3,5.

Zugleich tritt Py tber I, der ganze Statzdruck ist also nun
Zeichnet wman fir Py-itber der um a ver-
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.-schobenen Stut,zwelte 8 d1e Emﬂufshme und fﬂgt die zusammen

ﬁgehozeuden Werte der beiden Einflulslinien an emander, 0

_erhilt man die ganze Stitzdrucklinie 1, 2,4, 5,6, 7 in T aus

.dem Lastenzuge P,, P,; die Belastung von T durch Eigen-

_.gewxcht ist-hinzu zu rechnen.

'(Abb 7, .Taf, 2) trage man die Kraft P, iber dem zu

linie_ @iber die Stitzpunkte I und II hinaus.

" dricke der Seitenstitzen I und II abgreifen.
- die dber

Fir - eine iber ihre Stiitzpunkte ‘auskragende Bﬁhne
untt_arsuchenden Statzpunkte I auf und verlingere die Einflufs-
Beim Auftreten
von P, auf die Biihne ist dann der Stitzdruck gleich 1,2.
Verfahrt man mit Jedel nachfolgenden Last des Lastenzuges
ebenso und figt die zusammen gehérenden Werte der Einfluls-
linien an einander, so erhalt man die ganze Stutzdrucklinie 1,
2, 8, 4, 5, 6, 7, 8. Zu. prifen ist dann, ob das Eigen-
gewicht der Biihne das Aufkippen unter dem auffahrenden
Zuge verhindert. ’

Nach ‘dem Verfahren kann man auch die Schwankungen
des Druckes auf die Mittelstiitze einer Bihne auf drei Stiitzen
darstellen, wenn der Bithnentrager iber der Mittelstiitze gelenkig
ist, wie bei Gelenk-Drehscheiben*), oder fir die Berechnung als
gelenkig angenommen werden darf, wie bei verschiedenen Bau-
arten unversenkter Schiebebtihnen mit sehr geririger Bauhohe der
Haupttriger. In Abb. 8, Taf. 2 sind zundchst far die LastP,

. des Lastenzuges P, P,, P,, P, die Einflufslinien fur die Mittel-

stiitze M in Bezug auf die Seitenstiitzen I und II gezeichnet. Fir P,
werden die Einflulslinien ebenso, jedoch um den Achsstand a.ver-
schoben, gezeichnet, dann auch fir P, und P,. Die Stiitzdruck-
linie wird wieder durch Aneinanderfigen der zusammen. gehoren-
den Werte der Einflufslinien erhalten. Aus ihr kann man far
beliebige Stellungen des Lastenzuges auch die zugehérigen Stitz-
Dabei gelten
dem Statzpunkte I abgenommenen Werte fir den
Stitzpunkt -II * und umgekehrt. Ist beispielsweise P, = 2t
P,==81t, P, =P, ==4t, so kounen far dic Stellung P, uber

- der Mittelstitze die Statzdricke M =15,3t und II == 0t un-

mittelbar von der Statzdrucklinie entnommen werden, Fir
Statzdruck I ist zu bericksichtigen, dals P, ohne Einfluls ist,
solange és” nicht auf die Bihne tritt” ‘Die Werte der Einflls-
linien fir P, miissen also von der Stitzdrucklinie abgezogen
werden, Far die angenomméhe’Stellung des Lastenzuges muls

. daher der Betrag d wegfallen, der Stiitzdruck I ergibt sich

dann zu 3,7t. Fir die Stellung P, tiber der Mittelstatze er-

‘halt man die drei Stitzdriicke  unmittelbar zu M=38,6t,

‘'scheibe mit Mittelzapfen gezeichnet.

.Teile gleichzeitig fur den Statzpunkt II.
Jinie geht hervor,

I=17t, I=2,7t, da nun der ganze Lastenzug auf der
Bithpe steht. :

~In "Abb., 9, Taf. 2 ist die Stitzdrucklinie fir eine
wit einer Lokomotive von 109t belastete, 18 m lange Dreh-
Die Stutzdrucklinie ist
sie gilt in ihrem negativen
Aus der Stitzdruck-

fur den Stitzpunkt I ermittelt,

meisten geschont wird, wenn. die Lokomotive mit dem  Tender

.zuerst auf- und mit dem Tender " zuletzt abféhrt.

In diesem

‘Falle ist de1 hochste Stutzdruck beim Auf- und Abfahren 41,5 t.

e

Fahrt die. Lokomotlve voran _auf und der Tendel voran ‘mb
_——*).(Tga—n 1916, 8.5; 1917, 8. 857 . -

'

dafs der aufsere Stitzpunkt 1 oder II am

. Stiitzen.

1t

v

so tritt .die. starkste Beanspruchung der #ulseren Stiitzen -mit
487 t ein, Aus der Statzdrucklinie kann auch die Lage der
Mittelkraft von 109 t ermittelt werden. Steht diese -iiber dem
Mittelzapfen M, so verschwindet der Druck - auf die aul’set_'en
In diesem Falle hat die letzte Tenderachse auf der
Drehscheibe die Strecke a zurﬂckgelegt l—a=c¢ gibt also
den Abstand der Mittelkraft von der letzten Tenderachse, .-

In Abb. 10, Taf. 2 ist die Stutzdrucklinie fur die Mlttel-
stiitze einer von derselben Lokomotive befahrenen, 18 m langen
Gelenk-Drehscheibe gezexchnet Far drei verschiedene Stellungen
der Lokomotive sind die Stitzdriicke der drei Stiitzpunkte
hervorgehoben, - B—-—s.

Amerikanische Bekohlungsanlagen,
(6. F. Zimmer, Engineering 1917 I, 13. April; Génie civil 1917 I
Bd. 70, Heft 20, 19. Mai, S. 817. Beide Quellen mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 6 auf Tafel 4. - A
Abb. 1 bis 8, Taf. 4 zeigen eine auf Bahnhof Waukegan,
Illinois, erbaute Bekohlungsanlage. der Bauart Holmen. Die
Kohle wird aus Wagen mit Seitenentleerung A in eine Grube B
von der Form eines Spitzkantstumpfes gestirzt, deren Boden

eine walzenformige, durch einen Kasten C geschlossene Offnung

hat. - Dieser Verschlulskasten 6ffnet um die Achse seines obern,

“walzenformigen Teiles nach oben gedreht eine Offnung gegen

die Grube, kann sich also fillen; in gesenkter Lage: schlieflst
sein voller, walzenformiger Kreisausschnitt die Kohlengrube
und - sein. entgegengesetztes, offenes Ende lafst den Kohlen-
inhalt in den die gleiche Menge fassenden Kiibel D laufen.
Dieser bewegt sich im Schachte E und entleert sich an dessen

“oberm Ende selbsttitig in einen 300 t fassenden Vorratbansen V.

Zu diesem Zwecke hat- er eine Bodenklappe k, die wihrend
des Laufes durch die Fihrungen in der Verschlulslage gehalten
und nur oben gelost’ wird. Zwei drehbare, gegengewogene
Rutschen r am Boden des Bansens V verteilen die Kohle ‘in die
Tender. Der Kiibel D falst 2,5 t, bei anderen Ausfithrungen
Das. Eigengewicht: des Kibels ist durch ein Gégen-
gewicht g ausgeglichen; Dei einigen Ausfihrungen bewegen
sich zwei Kiibel glelchlauteml und - gleichen sich gegenseitig
aus. Kine elektrische Winde w betatigt die Anlage, der Kibel D
steuert selbst die Bewegung des Verschlulskastens C. Der -
Gang einer Anlage kann selbsttatig sein und von ferne durch
Schlielsen eines den Schalter der Triebmaschine betatigenden
elektrischen Stromes ‘gesteuert werden. Der mit ungefshr
40 m/min gehobene Kiibel wirkt oben nach einander auf drei
Stromschliefser, die nach der Reihe die Bremsung, den Still-
stand, damnn die Umsteuerung der Triebmaschine bewuken
Unter diesen Bedingungen kann der Kibel -24 vollstandlge
Wege in der Stunde machen; die Aulage leistet 60 t/st, - -

Abb. 4 und 5, Taf. 4° zeigen eine Anlage der Chesapeake
und Ohio-Bahn in Paintsville, Kentucky, bei der Gerippe und
Vorratbansen aus Holz bestehen. Der grolse Mittenabstand
der zu bedienenden ILokomotivgleise ermoglichte die . Ver-
wendung eines 300 t fassenden Vorratbansens von verhaltnis-
mifsig geringer ganzer Hohe, der durch eine nur 3,65 m
tiefe Grube gespeist wird. Die Kohle wird auf dem Gleise Z
zwischen den beiden Lokomotivgleisen zugefiihrt. Die Wagen
werden in.die Grube G entleert, die durch eine sich in schiefer



Ebene bewegende Schiebettr t geschlossen wird, *Bei geoffieter
‘Tiir wird ein Ladeeimer 1 gefullt, der zum Beladen des Kiibels K
dient. Die Dampfwinde w steuert nach einander die Schiebe-
tir t, den"Ladeeimer 1 oder den Kiibel K. Dieser bewegt sich
zwischen Fihrungen und entleert sich oben in den Vorrat-
bansen V. Zu diesem Zwecke hat der Kibel K eine Boden-
klappe ‘derselben - Anordnung wie im vorigen Falle. Der
Bansen V hat, wie vorher, unten zwei bewegliche, gegengewogene
Rutschen r, durch die’ die Kohlé in die Tender entleert wird.
Eine gleiche Anlage aus Holz ist auf Bahnhof Greensbury
hergestellt.

Abb. 6, Taf. 4 zeigt die Bekohlungsanlage auf Bahn-
hof Chihuahua der National-Bahn von Mexiko nach Paredon,
Mexiko.
die durch einen Kasten C geschlossen wird. Dieser ermoglicht
die Fillung des Kiitbels D, der den Vorratbansen V aus be-
wehrtem Grobmbrtel fallt. Durch eine Tir -am Boden des
Bansens V' rutscht die Kohle in einen 15 t fassenden Wige-

Die Kohle stiirzt aus dem Wagen A 'in die Grube B, |

| trichter W mit selbsttatigem Kartendrucke, aus dem sie durch

eine Verteilrutsche in den Tender gelangt. Eine Anlage dieser
Bauart mit Vorratbansen aus bewehrtem Grobmortel ist kirzlich -
in Cowan,- Tennessee, fir die Nashville, Chattancoga und
_St. Louis-Bahn fertig gestellt.

Ahnliche Anlagen sind in den Vereinigten Staaten zur
Lagerung und Verteilung des Sandes fur die Sandstreuer der
Lokomotiven ausgefiihrt. Diese Anlagen sind dann durch eine
Vorrichtung zum Trocknen des Sandes mit Dampfschlangen
in den Vorratbansen vervollstindigt.

Auf den bedeutenden amerikanischen Bahnhofen hat man
doppelte Anlagen aus zwei Gruppen von Vorrichtungen #hnlich
den beschriebenen hergestellt, die auf beiden Seiten einer
Gleisgruppe angeordnet, oben durch eine Briicke verbunden
sind und durch ein gemeinsames Hebewerk gespeist werden.
Der Kiibel entleert oben in einen Wagen, der auf der Bricke
laufend seinen Inhalt in den. Vorratbansen der einen. oder
andern Vorrichtung sttirzen kann. B—s.

Maschinen
Amerikanisches 'l‘enderdrohgestell.
(Ra.llway Age Gazette, November 1914; Nr. 22; S. 1017.
Mit Abbildungen.). -
Hlerzu Zeichnungen Abb. 9 bis 11 auf Tafel 1

" Die kanadische Lokomotivbaugesellschaft in Kingston baut !

ein 'neuartiges Tenderdrehgestell mit leichtem aber starrem
Rahmen, wozu nach Abb, 9 bis 11, Taf: 1 nur Walzeisen verwendet
wird. Der Quertriger §” besteht aus einem unter der Dreh-
zapfenpfanne sehr tiefen, nach den Enden ﬂalqher verlaufenden
Prefsblechbalken mit LI-férmigem Querschuitte "und kraftiger

Gurtplatte, deren verbreiterte Enden mit den Rahmenwangen
* vernietet sind und gute. - Versteifung gegen seitliche Verschieb-

ungen geben. Die Enden ’d‘es Prelsblechbalkens sind mit Stahl- :

Aus der Gurtplatte sind auch die ; grofse Wasserbehilter vorgesehen.

Winkellaschen zum Befestigen der Bolzen fir die Bremshinge- |

gulssticken verschlossen,

eisen herausgeprefst. Die Seitenrahmen haben Ober- und Unter-
Gurte aus LI-Eisen, die durch kriftige doppelte Knotenbleche
verbunden sind. Letztere dienen gleichzeitig als Achshalter.
Gegen die Regelbauart mit Stahlgufsrahmen betrigt die Erleich-
terung etwa 680 kg A 7.

3 Amerikanischer Lazarettzng.

.. (Rdilway Age Gazette, Dezember 1916, Nr. 22, S. 1003
- Mit Abbildungen.)

. Hierzu Zeichnung Abb, 12 auf Tafel 1.

Dle "Heeresverwaltung der Vereinigten Staaten hat neuer-
dmgs an der Grenze gegen Mexiko einen Lazarcttzug aus zehn
mPullmann*-Wagen bereitgestellt. Er enthilt Betten und Schlaf-
lager fur 258 Mann einschliefslich der Zugbegleiter, Arzte und
Warter, denen die beiden ersten und der letzte Wagen zuge-
wiesen sind. Die iibrigen sieben mit 52 festen eisernen Betten,
16 unteren und 14 oberen aufklappbaren Schlaflagern sind fir
die Kranken und Verwundeten bestimmt. Sie sind aus vier-
achsigen Schlafwagen mit Untergestellen aus Stahl tmgebaut,

" Der vordere Wagen enthalt die ‘Kiiche fir den ganzen Zug,
sie-nimmt die ganze Wagenbreite in 4,9 m Linge ein. Der
tbrige” Wagenraum enthalt 15 untere und 14 obere Schlaf-
lager, leicht versetzbare Krankentische, mehrere Schrinke, ein

und Wagen.

" Brausebad und einen Heilswasserkessel zur Helzung des Fahr-

- -abgeteilt.

Im zweiten Wagen ist ein Raum fir die Verwaltung

Die Krankenwagen enthalten an Stelle der unteren
Schlaflager  eiserne am Boden befestigte Betten mit weilsem
Lackanstriche. In die Aufsenwinde ist je eine 914 mm breite

zeuges,

_ doppelfliigelige Tir zum Embnngen der ngbahren neu ein-

gebaut. Die oberen Schlaflager sind far Lelchtkra_,nk_e beibe-
‘halten und werden nur nachts herunter gekIappt Aulserdem
ist reichlich’ Wasch-, Abort- und Schrank-Raum vorhanden.
Der finfte Wagen enthiilt nach Abb. 12, Taf. 1 einen Verband-
raum von 7,5 m Léinge mit einem Tische far Untersuchungey,
Wasch- und Spiil-Becken und Ablegetischen und Schriinken fir
Verbandzeug, Wische und Gersite. Unter der Decke sind zwei
Die Seitentiiren des Verband-
raumes sind 1220 mm breit. Der- Nachbarraum enthalt zwolf
feste Betten. ~Geheizt wird dieser Wagen nur mit Dampf von
der Lokomotive. Ein Wagen enthalt den Raum fir die Vorrate,
der Schlu['swagen den Aufenthaltraum, 14 Schlafriume und je
ein Brausebad an jedem. Ende fiar dxe Fihrer und Arzte des
Zuges. :
Den Lichtstrom von 30 V liefern Erzeuger mit Antrieb
von einer Wagenachse. Die Tiiren und Fenster sind “sorgfiltig’
gedichtet, fir jedes Fahrzeug sind vier versetzbare, elektrisch
angetriebene Lifter vorgesehen, ferner reichlich bemessene
Wasserbehalter. Der 7ug wurde in 7wan21g Ta.gen fertig
ausgeristet. A. Z

Antrieb der Triebachsen einer elektrischen Probelokomotive fiir die
Gotthardbahn. A
(%hwe:z rische Bauzeitung, August 1917, Nr. 7, 8. 82.
Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnungen Abb, 7 bis 10 auf Tafel 4
Auf der Gotthardbahn sollen Versuche mit einer elektrischen
Lokomotive von Brown, Boveri und G. angestellt werden, die
statt des viel verwendeten, aber nicht ohne Storungen arbeitenden
Dreieckrahmens zwischen Triebmaschine und Triebachse Antrieb

durch doppelte Schleppkurbel erhalten sollen. Die Triebmaschine 7
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wirkt nach Abb. 7 bis 9, Taf. 4 mit einem Ritzel Z, auf ein
aufserhalb der Triebachse am Rahmen fest gelagertes Zahnrad Z,.
Dieses Vorgelege kann auch auf beiden Seiten der Triebmaschine
angeordnet sein. Das grofse Zahnrad ist- durch eine allseitig
bewegliche Kuppelung mit dem Triebachssatze verbunden. Die
bewegliche V.erbin'dun'g geniigt fir die durch das Federspiel
bedingten Ausschlige und Winkeldnderungen zwischen Achse
und Zahnrad und gestattet noch das Zahnrad um das Mafs E
hoher zu lagern als die Triebachse, so dals eine grofsere Uber-

setzung eingebaut werden kann, dic nur durch den grofsten

zulassigen Abstand a des Schutzkastens der Zahnrader von der
Schiene und den Abstand b des Spurkranzes von der Welle
der Triebmaschine begrenzt ist. Die nach allen Seiten beweg-
liche Kuppelung verbindet das Zapfenpaar C des Zahnrades mit

den Kuppelzapfen D des Achssatzes durch je ein Paar Schub-.

stangen F und Umkehrhebel G.  Ein ahnlicher Antrieb ist be1

D 1.1V, T. - Reibung- und Zahn-Lokometive fiir 1m Spur.

(Schwelzensche Bauzeitung 1917, August, Band 70, Nr. 7,
Mit Ticlitbild.)

Sechs -Lokomotiven dieser Bauart (Textabb. 1) wurden in

.«

Seite 7

Abb. 1.

den elektrischen Lokomotiven und Triebwagen der Veltlin-Bahn
verwendet. Abweichend von jener Bauart ist hier der Abstand E -
zwischen den Achsmitten von Zahn- und Trieb-Rad:neuw, was
die Einfahrung der Hebel G mit den Zahnkreisbogen H bedingte.
An einer andern Achse dieser Lokomotive soll ein Antrieb
“von Tschanz nach Abb, 10, Taf. 4 erprobt werden. Die
im Rahmen R in L, fest gelagerte Triebmaschine M soll mit dem
Vorgelege Z, Z, und dem Kreuzgelenke G, den Antrieb einer
Kuppelstange B vermitteln, die-durch die Hohlachse J geht und
mit dieser durch ein zweites Kreuzgelenk G, verbunden ist. Da
das Zahnrad Z, des Vorgeleges mit der Nabe G im Lager L,
am Rahmen R unverriickbar festgelegt ist, wird die Welle B
im Gelenke G, verschiebbar angeordnet, um beliebiges Ein-
stellen der Triebachse zu ermoglichen. Die Patentschrift zu -
dieser Neuerung sieht noch mehrere andere Formen der Aus-
fuhrung vor. A. 7. .

| geliefert. Die 46,7 km lange Bahn wurde 1898 erdffnet, 19,3 km
haben Zahnstange. Etwa 14,4 km der Strecke liegen in Bogen,
davon haben iiber 8 km Halbmesser von 100 m, die grolste Steigung

, ist 257/, auf den Reibung- und 81,5°/,, auf den Zahn-Strecken.
‘Winterthur fur die Nilgiri-Bahn im Siiden von Vorderindien

Nach dem Vertrage sollte die Lokomotive einen mit ihr

D1.1V.T.[~-Reibung- und Zahn-Lokomotive fir 1 m Spur.

120t schweren Zug auf 81,59/

die Zilinder aufsen nach
Die Kolbenschieber mit

betatigt, zam Umsteuern dient. eine Schraube. Nur eine Vor-
richtung zum Umsteuern ist vorhanden, dic Schwingenstangen
ciner Seite sind durch Hangeeisen verbunden.  Dic Zahl der
Ersatateile fir die vier gleichen Triebwerke ist gering.

Die unten liegenden Hochdruckzilinder wirken mit Reib-
ung, die oben liegenden Niederdruckzilinder auf.die Trieb-
zahnrader. Durch Einschalten einer Zahnradibersetzung ist er-
reicht, da,l’s die obere Maschine 2,1 mal schueller lauft als dic
untere, und der Dampf fiir Velbundwn'kung rlchtlg vertexlt wu'd

o Steigung mit 10 bis 15 km ‘st
sehieben konnen ; die annihernd gleich auf beide Dampfmaschinea
verteilte Zugkraft wurde zu 13 000 kg ermittelt. \

Der Hauptrahmen liegt innen,
1: 25 geneigt paarweise ither einander.
innerer Einstromung werden . durch Heusinger-Steuerungen

Die hohe Geschwindigkeit der oberen Kolben béwier krivftige
Anfaching. Diese Ausfihrung der Verbundmaschine ist- der
Bauanstalt Winterthur geschiitzt, sie gibt erhebliche Ersparnis
an Heizstoff und Wasser, nach den Erfahrungen der. Brilmgbahn
und anderer Bahnen etwa 35 °/;.

Die zweite und die dritte Achse sind fest gelagert die
.erste hat jederseits 15, die vierte 20 und die Laufachse 85 mm
Spiel ; die Laufachse ist mit der vierten Reibungachse zu einem
Drehgestelle vereinigt, die dritte Reibungachse wird unmittelbar
angetrieben. Je nach dem Stande der Vorrite arbeitet die
Reibungmaschine mit 20 bis 16,79, Reibung.

Die Achsen der beiden Zahnrader sind im Hauptrahmen

. zwischen den mittleren Relbungachsen in Schwinghebeln gelagert.

Sie smd den senkrechten, von den Tragfedern herriihrenden

<,Sch\\;ngungell unterworfen, doch sind diese bei der Kleinheit
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der Geschwindigkeit gering, der Eingriff der Zihne hat sich
als fast unveranderlich erwiesen. Die beiden Achsen der Zahn-
riader sind durch einen Druckausgleich verbunden, so dals jedes
der Zahnriader nur die Halfte der Triebkraft erhalt. Die Ver-
teilung der Arbeit der beiden Zilinderpaare regelt sich selbst-
tatig, indem der Druck im Zwischenbehalter beim Schleudern
der Reibungrader steigt, so dafs die Kolben der Niederdruck-
zilinder mehr leisten.

Der Kessel ist mit einem Uberhitzer nach Schmidt aus-
geriistet, der gut geliiftete Fihrerstand tragt ein doppeltes Dach.
Die Kuppelung ist die von Jones, Nach Textabb. 1 sind die
‘Wasserkisten seitlich angeordnet,

Vier Bremsen umfassen eine Gegendruckbremse fiir die Tal-
fahrt, die auf alle vier Zilinder wirkt und wegen der hohen
Umlaufzahl der Zahnradmaschine sehr wirksam ist; eine Hand-
bremse, die mit je einem Klotzpaare an der ersten, dritten und
vierten Reibungachse angreift; eine Saugebremse, die auf die
Reibung- und Zahn-Achsen und aufserdem auf die Fahrzeuge
des ganzen Zuges wirkt; eine Bandspindelbremse, die auf die
geriffelten Kurbelbremsscheiben der Vorgelegewellen wirkt.

Die Fahrgeschwindigkeit ist 82 km/st auf den Reibung-
und 13 km/st auf den Zahn-Strecken.

Die Hauptverhiltnisse sind:

Zilinderdurchmesser Reibung d;, . . . . . 450 mm
» Zahn d, . . . . 450 »
Kolbephub h. . . . . . Relbung 410 Zahn 430 »
Kesselaberdruck p . . . . . . . . . . 14 at
Heizflache der Feuerbiichse . . . . . . . 7,7 qm
» » Heizrohre . . . . . . . . 73,7 »
» des Uberhitzers . . . . . . . 22,6 »

Heizfliche im Ganzen H . . . . . . . . 104 qm
Rostfliche R . . . e 1,8 »
"Mittlerer Durchmesser der Trlebrader DR . . 800 mm
Durchmesser des Teilkreises der Tneb Zahn-

rader Dz . . . e . . . . . B840 »
Durchmesser der Laufrader e s e . . . . T10
Zahnradibersetzung . . .. . . . . . . 1:2]1
Leergewicht . . . . . . . . . . . . 38,3 t
Betriebgewicht G . . . . . . . . . . 48,95 »
Wasservorrat . . . . . . . . . . . 4,6 cbm
Kohlenvorrat . . . . . . . . . . . . 3,05t
Fester Achsstand . . . . . . . . . . 3080 mm
Ganzer » e e e e e . . . . . 6030 »
“Lange . . . . . . 10350 »
Zugkraft derRelbungmaschme ZR = 0 45 p .42, h Dy 6600 kg
Zugkraft der Zahnradmaschine

Zz7=0,5.045p.d,2h:Dz= . . . . 6900kg
Ganze Zugkraft Z = . . . . . . . . . 13500 »
Verhaltnis H:R = . . . . . . . . . Bb78

» H:G= . . . . . . . .. 2,12 gm/t

» Z:H = . . . . . . . . . 129kg/qm

» Z:G = . . . . . . . . . 2758Kkgft

-,

Schwere Lokomotive.
(Der neue Orient Bd. 1, Heft 4/5, S. 206.)

In Niederlandisch-Indien ist eine neue, besonders schwere
Lokomotive eingefiihrt, die auf den Bergstrecken Bandoeng-
Padalarang und Margarasi-Kroja bei 132t Eigengewicht auf
steilen Strecken 1200t ziehen soll. G. G.

Besond'era Eisenbahnarten.

Unterirdische Einschienenbahn.
(R. W. A. Salter, Engineering 1917 1I, Bd. 104, 6. Juli, S. 23.
Mit Abbildung.)

Bei Erbauung des Senatsgebsudes in Washington 1906

Abb. 1.

Organ tiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. LV. Band. I

wurde ein unterirdischer Gang unter der an das Kapitol gren-
zenden Parkflache hergestellt. Zuerst gingen die Senatoren
zu Ful‘s durch diesen Gang, aber das wurde als zu langsam

Unterirdische Fmschlenenbahn.

Heft, 1918, 3
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befunden, besonders wenn sie von ihren Dienstzimmern nach
der Senatskammer zum Abstimmen eilten. Deshalb. wurde ein
elekirischer Wagen in D}enst gestellt, auch dxes erwies sich
nach einiger Zeit als zu langsam Dann wurde ein Emschlehen-
wagen ‘eingestellt, aber auch dieser war nicht schnell genug ;
jetzt ist der in Textabb. 1 dargestellte elektrische Einschienen-
wagen in Betrieb genommen. Der Wagen falst zwolf Fahrgaste,
der. Sxtz far den Fahrer ist in der Mitte, am Steuerschalter.
Die- Triebkraft liefert eine Gleichstrom-Triebmaschine * von

7,5°PS, die durch Zahnrider mit dem Triebrade eines Fahr-

gestelles mit Mittelzapfen unter jedem Ende des Wagens ver-
bunden ist. Die Oberleitung besteht aus eisernem Gitterwerke
mit einem untern holzernen Balken von 10><20 cm, der an
jeder Seite ein Winkeleisen von 76><76 cm hat, von deren
Unterflichen Biirsten an jedem Ende des obern Laufgestelles
des Wagens den Strom von 125 V abnehmen. Dieses Laufgestell
hat zwei auf der Oberfliche der vorstehenden Winkeleisen
lalifende, gleichachsige eiserne Rader mit besonderer baum-
wollener Lauffliche. An beiden Seiten jedes dieser das Gewicht
des obern Laufgestelles tragenden Rader lauft ein reibung-

hinderndes Rad auf der Seitenfliche des holzernen Balkens
tiber dem Winkeleisen. Ein Biigel unter dem obern Lauf-
gestelle ist an zwei Kolben aus 89 mm weiten Shelby-Stahl-
Rohren befestigt, die sich in Teile des festen Wagengestelles
bildenden Hiilsen bewegen. Das so gebildete Gegengewicht
gleicht das Gewicht des obern Laufgestelles bis zu ungefahr
27 kg aus. Die Kolben tragen zwei Fihrungen, die sich mit
ihnen auf und ab bewegen und die Pole des Stromschliefsers
fir den Strom vom Steuerschalter tragen. Die Verbindung
mit den Birsten des obern Laufgestelles ist durch das Innere
der Rohre iiber den Biigel hergestellt. Aufser den Bénken
aus Holz mit Rohrgeflecht und dem holzernen Belage des
Fulsbodens besteht der Wagen ganz aus Eisen. Die die beiden
Gleise und die Schleife bildende stihlerne Schiene wiegt un-
gefahr 15 kg/m. Der Wagen macht tiglich etwa, 125 Fahrten,
das Gleis ist ungefihr 230 m lang.

Die Einzelheiten des Wagens wurden unter Leitung von

E. Woods, Bau-Aufsichtsbeamten des Kapitoles, ausgearbeitet,

die Ausfilhrung geschah durch die Zeugmeisterei des Zeughauses
der Flotte in Washington. B---s.

'Nachrichten iber Aenderungen im Bestande der Oberbeamten der Vereinsverwaltungen.

Preulsisch-hessische Staatseisenbahnen.
Der Regierungs- und Baurat Kurth, Mitglied der Eisenbahn-

Direktion Stettin, ist mit der Wahrnehmung der Geschéfte eines.

Referenten bei den Eisenbahn-Abteilungen des preufsischen
Ministeriums der offentlichen Arbeiten beauftragt.

Kaschau-Oderberger Eisenbahn.

Ernannt: Direktor-Stellvertreter Samarjay zum General-
direktor-Stellvertreter, Oberinspektor Ramyp el zum Betriebs-
leiter I. Klasse, die Oberinspektoren Nogrddy und Dr,

"Holl4én zu Direktor-Stellvertretern. —k,

Biicherbesprechungen.

Der Gewdlbeban, Neue Hilfsmittel far Berechnung und Bau-
ausfihrung. Von ®r.-Jng. R. Farb er, Oberingenitr der
Flrnaa Buchheim und Heister in Frankfurt a. M.
Deutsche Bauzeitung G. m. b. H., Berlin 1916. Preis 2,8 /.

Der als Buch erschienene Sonderdruck aus der Deutschen
Bauzeltung behandelt auch unter Beriicksichtigung der Aus-
fubrung in bewehrtem Grobmértel die rasche Ermittelung der
Gestalt; der Gewdlbe, der Biegemomente, auch in den Pfeilern,
und der Stiarken einschliefslich der Eiseneinlagen, dann ein Zahlen-
beispiel, den Vorentwurf fur den Voranschlag, den Nachweis
der aﬂftretenden Spannungen und schlielslich ein besonderes
Verfahren des Verfassers fiir die Ausriistung, das «Expansions-
verfahien», das ermdglicht, die beabsichtigte Gestalt unter Aus-

schaltung der Senkungen beim #iblichen Ausriisten herzustellen,

indem iman nicht die Riistung lost, sondern das Gewdlbe mit
in eine Scheitelliicke eingesetzten Pressen vom Geriiste abhebt.
H1erbe1 kommt eine Vorrichtung zur Sprache, mit der der Ver-
fasser ‘etwaige Verlegungen der Mittellinie des Druckes im
Gewolbe sichtbar macht. Die aus den Bediirfnissen der Aus-
fuhrung erwachsene, in . allen Teilen wissenschaftlich gut be-
grindete Arbeit wirkt anregend und glbt zahlreiche niitzliche
Fmgerzelge .

Die Elemente der Differential- und Integralrechnung in geometrischer
Methode dargestellt von Prof. Dr. K. Diising. Ausgabe B
fiir hohere technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht.
Mit zahlreichen Beispielen aus der technischen Mechanik von

Dipl.-Ing. E, Preger. Vierte verbesserte Auflage.
Dr. M. Janecke, Verlag Leipzig. 1917. Preis 2,3 A.
Das auf Anschauung gegrindete, daher vergleichweise leicht

-zu verfolgende, knapp gehaltene Buch stellt sich in anerkennens-
- werter Weise auf den von der Technik eingenommenen Stand-

punkt, dals die Mathematik erst durch engste Beziehung zu
den mathematischer Behandelung zuginglichen Wirklichkeiten

zu einer fir die Allgemeinheit wertvollen Wissenschaft wird ;

es nimmt deshalb seine Ausgangspunkte ddirchweg aus rium-
lichen Beziehungen, und wendet seine Ergebnisse in weitem
Umfange zur Losung technischer Aufgaben an. Besonders
beherzigenswert und niitzlich ist der Hinweis des Vorwortes,

dals die gewohnheitmilsige Aneignung der Mittel zu schneller
Nachprifung der Ergebnisse von Berechnungen nicht minder
wichtig sind, als die Kenntnis der Grundlagen und Verfahren.

Wir unterstreichen diesen Hinweis, und .erkennen in der Mit-
teilung von Mitteln solcher Nachpriifung und der Vorfithrung
ihrer Verwendung besondere Vorzige des Bucheés.

Statistische Nachrichten und Gesehal‘tberichte “von Eisenbahn-
verwaltungen.

Jahresbericht iiber die Staatseisenbahnen und die Bodensee-
Dampfschiffahrt im Grolsherzogtum Baden fiir das Jahr 1916.
Im Auftrage des Grolsherzoglichen Ministeriums der Finanzen
herausgegeben von der Generaldirektion der Badischen Staats-
eisenbahnen, zugleich als Fortsetzung der vorangegangenen
Jahrginge 76. Nachweisung tber den Betrieb der Grols-
herzoglich Badischen Staatseisenbahnen, Karlsruhe 1917.

Fiir die Schréftleitung verantwortlich: Geheimer Regierungsrat, Professor &.

Qtﬂsng G. Barkhausen in Hannover.

Kreidel’s Verlag in Wiesbaden. — Druck von Oarl Ritter G. m. b, H. in Wiesbaden.



