Der Varrugas-Viaduet

mit einigen anderen Viaducten verglichen
Von

Ernest Pontzen,
Ingenieur.

(Mit einer Zeichnung auf Blait Nr. 23)

In einer Entfernung von ungefihr 11 Meilen von
Lima (Peru) tibersetzt die Oroya-Eisenbahn in einer See-
hohe von 1670™ mittelst des seit Anfang des Jahres 1873
vollendeten Viaductes das Thal der ,Aqua de Varrugas‘.

Dieser auf eisernen Pfeilern rubende Viaduct zeichnet
sich zwar nicht durch grosse Spannweite seiner vier Briicken-
felder aus, wohl aber durch die Hohe seiner drei metal-
lenen Pfeiler, durch die Raschheit und Wohlfeilheit seiner
Ausfiihrung, sowie durch seine Eleganz, welche durch das
auf Blatt Nr. 23 befindliche Bild desselben veranschaulicht ist.

Die genaueren Daten iiber dieses Bauwerk, welches
iibrigens schon in verschiedenen Fachblittern und auch im
XXVI. Jahrgange dieser Zeitschrift (Die Eisenbahn in
Stidamerika iber die Anden) in Kiirze besprochen ward,
verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Walton W.
Evans in New-York, welcher als Consular-Ingenieur vieler
stidamerikanischen Bahnen auch beim Baue dieses vom Inge-
nieur Ch.H. Latrobe entworfenen Viaductes betheiligt war.

Einen guten Anhaltspunct zur Beurtheilung des Var-
rugas-Viaductes bietet der Vergleich mit einigen iihnlichen,
d. h. auch auf metallenen Pfeilern ruhenden vielgenannten
europiischen Viaducten, deren charakteristische Daten ich
hier, soweit mir selbe eben vorliegen, in Kiirze anfithren
werde, um sodann durch blosse Angabe der den Varrugas-
Viaduct betreffenden, diesem letzteren die verdiente Beach-
tung zu sichern.

Der Crumlin-Viaduct liegt ungefiahr eine Meile
von Pontypool auf der Newport-Abergavenny- und Here-
ford-Eisenbahn; er ward im December 1853 begonnen und
nach circa 3!/, Jahren, nimlich am 1. Juni 1857, dem Ver-
kehre tibergeben. Derselbe ist fiir zwei Geleise erbaut und
soine zehn Briickenfelder, welche alle gleiche Spannweite
haben, ruhen auf gusseisernen Pfeilern, welche von Mitte
zu Mitte 45-75™ weit entfernt sind. Nur zwischen dem dritten
und vierten Briickenfelde beniitzte man den Ausliufer einer
Bergkette, um die Briickentriger-Enden zu stiitzen, so dass
im Ganzen nur 8 metallene Pfeiler nothig wurden.

Die iiber den Viaduct gefiihrte Eisenbahn liegt circa
60™ hoch tiber der Thalsohle und ist 53™ die Maximal-
hohe der Pfeiler.

Der Gesammt-Materialverbrauch war annihernd 1325
Tonnen Schmiedeisen, 1275 Tonnen Gusseisen, 600*"™ Mauer-
werk und 70*'™ Holz.

Die Viaducte iber die Thur und dber die
Glatt, welche in den Jahren 1855 und 1856 niichst Wyl,
respective F lawyl in der Schweiz fiir eingeleisige Bahnen
erbaut wurden, ruhen auf gusseisernen Pfeilern.

Ersterer hat zwei Oeffnungen von je 28:8™ und zwei
Oeffnungen von je 33-6™ lichter Spannweite, und das Ge-
sammtgewicht seiner drei je 1467™ hohen metallischen
Pfeiler betrigt 208.948%¢ Guss- und 13.822%¢ Schmiedeisen,

somit zusammen 222.770%¢,
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Der Glatt-Viaduct hat blos drei Oeffnungen, nimlich
zwei von 288™ und eine von 36:0™ lichter Spannweite.
Seine zwei je 23:64™ hohen metallischen Pfeiler erforderten
242.933%¢ Guss- und 5330%¢ Schmiedeisen, somit zusammen
248.263%e,

Der Sitter-Viaduct liegt zwischen St. Gallen und
Winterthur; er ward zu Anfang des Jahres 1854 be-
gonnen und im Mérz 1856, somit in einem Zeitraume von
etwas mehr als zwei Jahren, vollendet. Dieser Viaduct ist
nur fir ein Geleise erbaut und hat eine von Widerlager
zu Widerlager gemessene Total-Linge von 163:6™, welche
durch drei auf nahezu 10™ hohen gemauerten Sockeln
stehende, 47-79™ hohe gusseiserne Pfeiler in vier Fel-
der, deren zwei je 36:24™ und zwei je 38-40™ Spannweite
haben, getheilt ist. Die mittlere Hohe des Viaductes ist
circa 50™ und beliefen sich dessen Herstellungskosten auf
nahezu 350.000 Gulden.

Das Gewicht der drei eisernen Pfeiler betrigt 917.560%¢
Guss- und 36.722%¢ Schmiedeisen, somit zusammen 95%.282s,
Das Eigengewicht der die Bedielung und den Oberbau
tragenden Eisen-Construction betréigt circa 346'7 Tonnen.

Der Sarine-Viaduct nicht Freiburg in der Schweiz
ward 1857 begonnen und im September 1862 dem Betriebe
tibergeben. Er ist fir zwei Geleise erbaut, die beiden Sei-
tenfelder haben je 40™, die fiinf Zwischenfelder je 4412%
Spannweite und ruhen auf Pfeilern, welche bis zum Niveau
von 387 iiber dem Niederwasser ausMauerwerk hergestellt sind,
wihrend der obere Theil derselben in einer gleichen Hohe
von 43'32™ aus je 12 gusseisernen Sidulen zusammengesetzt
ist, welche mittelst schmiedeiserner Rahmen und Zugstan-
gen entsprechend verbunden sind.

Diese metallischen Pfeiler sind an ihrer Basis, von
Siulenachse zu Siulenachse gemessen, 10™ lang und 6-2™
breit; sie verjiingen sich gegen oben sowohl in der auf
die Briickenachse senkrechten als auch in der zu derselben
parallelen Richtung, so dass sie am oberen Ende nur 6:27
lang und 468™ breit sind.

Der Gesammt-Materialaufwand fiir diesen, zwischen
den Widerlagern gemessen 328:68™, im Ganzen, mit Einschluss
der Widerlager, jedoch 396™ langen Viaduct, dessen mittlere
Hohe 517" ist, betrigt circa 3150 Tonnen Schmied- und
Gusseisen; 20.000*"™ Mauerwerk und 385*"™ Holz. Die sechs
metallischen Pfeiler erforderten 1300 Tonnen Guss- und 650
Tonnen Schmiedeisen, und wurden fiir Gusseisen 184, fir
Schmiedeisen 224 Gulden per Tonne gezahlt. Die Herstel-
lungskosten dieses Viaductes erreichten im Ganzen circa
900.000 Gulden Silber.

Der Creuse-Viaduct bei Busseau-d’'Ahun ist
fir zwei QGeleise erbaut®).

Im April 1863 wurde der Vertrag mit dem Werke,
welches die Eisenbestandtheile lieferte und aufstellte, in

*) In den ,Annales des Ponts et Chaussées® vom Jahre 1864 be-
findet sich eine hochst interessante Abhandlung iiber metallische Pfeiler
grosger Viaducte vom gegenwiirtigen k. k. Sections-Chef und General-
Director des dsterr. Eisenbahnwesens, Herrn v. Nordling, der als Ober-
Ingenicur der Orléans-Bahn den Creuse-Viaduct baute und den Cére-
Viaduet projectirte. — Die auf diese beiden Viaducte beztiglichen Daten
sind meist dem erwihnten Artikel entnommen.
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der Weise geschlossen, dass die Aufstellung am 1. Sep-
tember 1863 beginnen und Ende August 1864 vollendet
sein sollte; es traten jedoch Verspitungen ein, und erst
1 Jahr und 10 Monate nach Abschluss des Vertrages, niim-
lich am 4. Februar 1865, konnte der Viaduct dem Betriebe
ibergeben werden.

Die beiden sussersten Briickenfelder haben 45-25™
und 4125 Spannweite, wihrend die vier Zwischenfelder
Jje 50™ Spannweite erhielten.

Das Schienen-Niveau liegt 56:5™ tiber dem Nieder-
wasser der Creuse, und haben die drej mittleren, aus je
acht gusseisernen Siulen von 0-35™ dusserem Durchmesser
und 005 Wandstirke gebildeten metallischen Pfeiler eine
gleiche Hohe von je 33-9m,

Die Saulen sind aus Elementen von 45" Linge zu-
sammengesetzt und durch kriftige schmiedeiserne Quer-
verbindungen untereinander vereint. Die Entfernung der
Sdulen ist (von Achse zu Achse gemessen) an der Basis
3'4™, am oberen Ende jedoch auf 2-om verjiingt, so dass
jeder Pfeiler an der Basis 10-2™ lang, 3:4™ breit, am oberen
Ende aber 6-0™ lang und 2:0™ breit ist. Diese drei metallischen
Pfeiler stehen auf gemauerten Sockeln, die bis zum Niveau
von 17:6™ tiber Niederwasser reichen und je nach dem
Ansteigen des Terrains, somit verschieden hoch sind.

Beim ersten und letsten metallischen Pfeiler reicht
der gemauerte Sockel bis zur Cote von 31:3™ iper
Niederwasser, so dass der metallische Aufbau dieser Pfeiler
blos 20-2™ hoch ist,

Von einem Ende der metallischen Briickentriger bis
zum anderen Ende gemessen, ist der Viaduct 286-5m lang,
und betrigt innerhalb dieser Grenzen die mittlere Hohe
des Viaductes 39-9m Werden hingegen die vier sich an
die Widerlager anschliessenden kleinen Oeffnungen ein-
begriffen, so erhoht sich die Linge auf 338'7™ wihrend
die mittlere Hohe dann nur 35-3™ betrigt.

Die Aufstellung eines metallischen Pfeilers erfordert
im Durchschnitte, einschliesslich der Anbringung der Tri-
ger-Auﬂagevorrichtung, 20 Tage, das Vorschieben der
Briickentriger iiber ein Feld ungefihr 8 Tage.

Die eisernen Bestandtheile der Briickenfelder , mit
Ausschluss des Oberbaues, wiegen im Durchschnitte per
Current-Meter 4170%. Jedor 339™ hohe Pfeiler enthslt
99.407%¢ Guss- und 56.118ke Schmiedeisen, jeder 20-2™ hohe
Pfeiler aber 59.417x¢ Gugs- und 39.030%8 Schmiedeisen, Per
Tonne Gusseisen wurden 172, per Tonne Schmiedeisen 240
Gulden gezahlt,

Die Gesammtkosten des 286'5™ langen Viaductes be-
trugen circa 540.000 Gulden Silber.

Der Cére-Viaduect auf der von Figeac nach Au-

dem Betriebe eroffnet; derselbe 18t eingeleisig und hat eine
Gesammtlinge von 308'5™, wihrend die von einem Ende
der metallischen Briickentriiger bis zum anderen Ende der-
selben gemessene Linge nur 236-5™ betrﬁgt.

Durch vier auf gemauerten Sockeln stehende metal-
lische Pfeiler sind fiinf Briickenfelder gebildet, deren Spann-
weiten jenen des eben besprochenen Creuse-Viaductes gleich

sind. Die Seitenfelder haben n&imlich das eine 45-25™, das
andere 41-25™; die drei Mittelfelder je 50-0™ Spannweite.
Das Schienen-Niveau liegt 55:34™ iiber dem Niederwasser
der Cére, und reichen die gemauerten Sockel der beiden
dussersten Pfeiler bis 300™, jene der beiden mittleren Pfeiler
aber bis 16:3™ tiber das Niederwasser.

Die metallischen Pfeiler sind 202", respective 33-9™
hoch und bestehen aus je acht gusseisernen Séulen, welche
nicht so wie bei dem Creuse-Viaducte eine vierseitige, son-
dern eine achtseitige gestutzte Pyramide bilden. In den
33:9™ hohen metallischen Pfeilern ist, von Achse zu Achse
der Stulen gemessen, die auf die Richtung des Viaductes
senkrechte Linge der Pfeiler unten 92™, oben 50, wib-
rend die Breite der Pfeiler sich von 4-6™ auf 2-5™ verjiingt.

In gleicher Weise verjingen sich auch die 20-2®
hohen metallischen Pfeiler bis auf dieselben oberen Ab-
messungen.

Die mittlere Hohe dieses Viaductes ist, je nachdem
man seine ganze Linge oder nur die Linge der metal-
lischen Briickenfelder in’s Auge fasst, 32:5™ respective 38.8™.

Die eisernen Bestandtheile der Briickenfelder, mit
Ausschluss des Oberbaues, wiegen im Durchschnitt per Cur-
rent-Meter 2260%s. Jeder 33-9™ hohe Pfeiler enthilt 72.972%¢
Guss- und 52.414%s Schmiedeisen; jeder 20-2™ hohe Pfeiler
aber 44.634%¢ Guss- und 35.708ke Schmiedeisen. Fiir Guss-
eisen wurden 180, fiir Schmiedeisen 250 Gulden per Tonne
gezahlt,

Der Iglawa-Viaduct, von der osterr, Staatseisen-
bahn-Gesellschaft bei Eibenschiitz in Mihren fiir ein Ge-
leise erbaut, hat, von Briickentrigerende zu Briickentriger-
ende gemessen, eine Lénge von 373-5™ und ist durch fiinf
auf gemauerten Sockeln stehende metallische Pfeiler in
sechs Felder von gleicher Spannweite von je 59-4® getheilt.

Die Schienen-Oberkante des auf den Gitterbalken ruhen-
den Geleises liegt 42-72™ iiber dem Niederwasser der Iglawa.

Der Sockel des ersten Pfeilers reicht bis 14:72™, jene
der vier folgenden Pfeiler Jjedoch nur bis 9:72™ iiber das
Niederwasser.

Die aus je vier gusseisernen Stulen von 0-50™ Husse-
rem und 0-41™ innerem Durchmesser gebildeten metallischen
Pfeiler haben die Gestalt gestutzter vierseitiger Pyrami-
den, und zwar ist der erste Pfeiler 21-4™ die vier brigen
aber 26-4™ hoch,

Von Achse zu Achse der Sdulen gemessen, sind die
Pfeiler an ihrem oberen Ende 4-8m lang und 2:8™ breit.
Die Neigung der Siulen ist eine derartige, dass die vier
26'4™ hohen Pfeiler an ihrer Basis 9-52m lang und 5-55™
breit sind.

Die Siulen sind aus Rohren von 5™ Linge zusammen-
gesetzt und durch kriftige schmiedeiserne Querverbindun-
gen zu einem Ganzen vereint

Das Gesammtgewicht des im Viaducte verwendeten
Grusseisens betrigt 296-6 Tonnen, jenes des Schmiedeisens
12377 Tonnen, fir ersteres wurden inclusive Zufuhr, Zoll
und Aufstellung 194, fur letzteres 288 Grulden 6. W. Silber
per Tonne an die FirmaCai] & Comp., welcher die Ausfiib-
rung der gesammten metallischen Theile des Viaductes iber-
tragen worden war, gezahlt,



Von den angefiilhrten Mengen entfallen 6-:3 Tonnen

Guss- und 1044 Tonnen Schmiedeisen auf die im Ganzen
373:5™ langen Briickenfelder, wihrend der 21'4™ hohe
Pfeiler 492 Tonnen Guss- und 343 Tonnen Schmiedeisen,
und die vier 264™ hohen Pfeiler je 599 Tonnen Guss-
und 3985 Tonnen Schmiedeisen erforderten.
. Die Fundirungen und Mauerwerksarbeiten kosteten
267.300 Gulden 6. W., die metallischen Theile des Via-
ductes, unter Beriicksichtigung der wihrend des Baues
vorgekommenen Coursschwankungen, 507.700 Gulden 5. W.,
so dass die Gesammtkosten dieses Viaductes die Ziffer von
775.000 Gulden 6. W. erreichten.

Da die Ausfithrung metallischer Pfeiler vornehmlich
im Hinblick auf die raschere Vollendung dieses Bauwerkes
gewihlt worden war, bietet Jie Baudauer dieses Viaduetes
ganz besonderes Interesse.

Am 28. September 1868 erfolgte die Vergebung der
simmtlichen metallischen Bestandtheile an das vorgenannte
Werk. Am 20. August 1870, also circa 23 Monate nach
Abschluss des Vertrages, konnte die dmtliche Erprobung
des Viaductes erfolgen, und am 15. September 1870 fand
die Erofinung des Betriebes itber denselben statt.
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Der Aufbau der metallischen Pfeiler erfolgte mit Hilfe
von auf denselben aufgestellten Geriisten. -— Die Bestand-
theile der Pfeiler wurden an den Fuss derselben gebracht
und bis zu ihrer Verwendungsstelle gehoben.

Die continuirlichen, die Briickenbahn tragenden Git-
terbalken wurden auf einem in der Verlingerung des
Viaductes gelegenen Platze zusammengefiigt und sodann
successive in ihre definitive Stellung vorgeschoben. — Zur
Verringerung der Linge der hiebei frei vorragenden Tri-
gerenden wurde zwischen je zwei metallischen Pfeilern,
zwischen denen die vorbewegten Briickentriger frei vor-
geragt hitten, ein holzerner Pfeiler eingeschaltet und da-
durch eine noch kriftigere als die selbst dann noch néthige
Versteifung der Tragwinde vermieden. — Durch recht-
zeitige Abtragung dieser provisorischen Zwischenpfeiler war
eine zwei- bis dreimalige Verwendung des Geriistholzes
ermoglicht.

Die nachfolgende Tabelle gibt den Ueberblick iiber
die zum Aufbau eines jeden der fiinf metallischen Pfeiler
verwendete Zahl von Tagen und zeigt, dass der Pfeilerbau
vom 1. August 1869 bis zum 30. April 1870 dauerte.

Hohe des
' otal- Gewichte der Bestandtheile Die Aufstellung ward Z; kil
Pfeiler | 1iichen in Tonnen er Bemerkungen
Nr. Pfeilers Arbeits-
in Metern| Gusseisen | Schmiedeisen begonnen vollendet tage
1869
1 21-4 49-2 34-3 1. August...... 15. September ... 45 *) Die Unterbrechung der Arbeiten
2 26-4 56+9 39-85 1. August....... 15. September ... 45 am 4. und 5. Pfeiler ward durch den
I 3 26-4 59-9 39-85 15. September ... 1. November ... 45 s
Bruch einiger Réh fii lch -
. 15. November.... | 15. December.... i e ren, fiir welcho Er
1) 264 59-9 3985 1870 52 satz zugesandt werflen musste, hervor-
8. April........ 30, April........ gerufen.
5 1. December 1869 1. Jénner ......
Y 26-4 59°9 39°85  |\e, April ........ 30, April ..... 52

Wie bereits erwihnt ward, brachte man die Briicken-
triger durch Vorriicken in ihre definitive Stellung. Sowohl
zur Vermeidung der Anlage eines sehr langen Montirungs-
platzes, als um nicht von allem Anfange an das Gesammt-
gewicht der Briickentriiger verschieben zu miissen, wurde
anfangs nur der vordere Theil der continuirlichen 373-5™
langen Triger zusammengesetzt und nach Maassgabe der

Zahl d. Tage,

Die Vorschiebung ward
an denen

verschoben

Vorschiebung
betrug in Metern

Vorriickung die Verldngerung bis zur Totallinge vor-
genommen.

Nachfolgende Tabelle gibt die wesentlichsten auf die
Vorschiebung der Briickentriger Bezug habenden Daten
und zeigt, dass dieselbe in sieben Operationen zerfillt, deren
erste am 5. August 1869 begann und deren letzte am
31. Mai 1870 abschloss, sich somit im Ganzen auf nahezu
10 Monate vertheilte.

Der bewegten
Eisenconstruction

Die
Bemerkungen

Linge |Gewicht

begonnen vollendet ward

einzeln

zasammen | in Metern | in Tennen

Zusammen . ..e.00 .. ‘e

Die Zahl der Rollen, auf welchen
die Verschiebung erfolgte, wurde suc-
cessive von 14 auf 50 erhsht; die Zahl
der bei der Verschiebung thiitigen Ar-
beiter schwankte zwischen 24 und 47.
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Der Weissenbach-Viaduct, welcher sich auf
der Strecke Laibach-Tarvis der Kronprinz Rudolf- Bahn
befindet, ist fiir ein Geleise erbaut, seine Linge, von Wider-
lager zu Widerlager gemessen, betrigt 13272™ und die
beiden continuirlichen Gitterbalken, zwischen welchen die
Fahrbahn liegt, sind durch zwei auf gemauerten Sockeln
stehende gusseiserne Pfeiler unterstiitat. Die Achsen dieser
beiden Pfeiler stehen 39-33™ respective 43:12™ von den
Widerlagern und 50-26™ von einander entfernt,

Die Hohe der metallischen Pfeiler betrigt vom oberen
Sockel-Niveau bis zum Niveau des Brl’ickenauﬁagers 27-46™
und 1871™. Jeder derselben ist von vier gusseisernen
hohlen Saulen, welche pyramidal zusammenlaufen ung durch
schmiedeiserne Querverbindungen vereinigt sind, gebildet.
Die Rohren-Elemente, aus welchen die S#ulen zZusammen-
gesetzt sind, haben 0-500™ dusseren und 0-414™ inneren
Durchmesser und 3-0™ bis 4-4™ Linge. An ihrem oberen
Ende sind die Pfeiler, von Achse zu Achse der Siulen
gemessen, in der Richtung des Viaductes 2:213™ lang und
4-820™ breit. Diese Dimensionen nehmen gegen unten zu,
indem die Saulen in der Richtung des Viaductes im Ver-
héltnisse 1 : 20°8; in der auf ihn senkrechten Richtung aber
im Verhiltnisse 1: 157 geneigt sind.

Die Briickenfelder erforderten zusammen 299,250%s
Schmied-, 3950%¢ Gusseisen und 1165ke Stahl; der 27-46m
hohe Pfeiler enthilt 61.100%¢ Guss- und 36.950%¢ Schmied-
eisen, der 1871™ hohe Pfeiler 43.100%¢ Guss. und 27.150%s
Schmiedeisen.

Fiir Gusseisen wurden 200, fir Schmiedeisen 260
Gulden 6. W. in Silber gezahls. ~

Der Bau dieses Viaductes ward am 15. October 1869
begonnen, am 15. September 1870 war die Montirung der
Briickentriger vollendet, und am 14. December 1870 er-
folgte die Betriebsersffnung.

Um die Montirung der zwei metallischen Pfeiler so-
wohl, als die der Briickentriiger trotz der in der Zusen-
dung der Bestandtheile eingetretenen Verzb‘gerung recht-
zeitig zu vollenden, wurde dieselbe gleichzeitig in Angriff
genommen und zu diesem Ende ein vollstindiges Versetz-
geriist vorbereitet. Mit Hilfe desselben gelang es, die Mon-
tirung der zwei Pfeiler in 19, die der Brﬁckentrﬁger aber
in weiteren 55 Tagen zu vollenden,

Auf der Linie Commentry-Gannat der Orléans-
bahn befinden sich vier auf metallischen Pfeilern ruhende
Viaducte, welche beziiglich der Pfeiler-Construction einen
wesentlichen Fortschritt aufweisen. Die Pfeiler dieser
Viaducte erhielten namlich senkrecht auf die Richtung der
Balin eine nahezu dreifach grossere Auflagerldnge, alg gol-
ches bis dahin der Fall war, Diese vortheilhafte Vergros-
serung der Basis ward entweder durch Verstirkungsstreben
erreicht, welche sich an die bis zum gemauerten Sockel
geradlinig fortgesetzten Siulen anschlossen (Bouble & Sioule-
Viaduct) oder dadurch, dass die Séulen selbst am unteren
Ende derart abgebogen sind, dass die Auflagerfliche des
metallischen - Pfeilers eine wesentlich grossere wird, als
wenn selbe, wie dies bis dahin iblich war, geradlinig fort-
gelaufen wiren (Neuvial- & Bellon-Viaduct).

Der Bouble-Viaduct ist durch finf metallische
Pfeiler, welche von Achse zu Achse, sowie auch von den Auf-
lagermitteln auf den Widerlagern 50™ weit entfernt sind,
in 6 Felder getheilt. Er ist fir ein Geleise erbaut; die drei
mittleren metallischen Pfeiler sind je 5750™, die beiden
dusseren je 41'50™ hoch. An ihrer Basis hitten diese Pfeiler,
senkrecht auf die Richtung des Viaductes gemessen, wenn
keine Verstirkungsstreben angebracht worden wiren, eine
Lange von 7:4™ respective 64™ gehabt. Durch die Streben
erhielten die Pfeiler jedoch eine Basis von 20-8™, respective
19:-55™ Linge.

Jeder der 5 hoheren Pfeiler erforderte 148.312%¢ Guss-
und 4£3.051%8 Schmiedeisen, jeder der 2 usseren Pfeiler
119.000%% Guss- und 32.600%¢ Schmiedeisen.

Der Neuvial-Viaduect _ist ebenfalls eingeleisig ;
ein metallischer Pfeiler von 37-50™ Hohe theilt ihn in zwei
von Mitte zu Mitte der Briickenconstructions-Auﬂager 49-125™
lange Felder.

Die Verlangerung der Pfeilerbasis ist bei diesem Via-
ducte dadurch erzielt, dass die zwei untersten Etagen der
Stulen, statt geradlinig zu sein, nach Aussen geschweift
sind. Dieser Pfeiler erforderte 86.484*% Guss- und 32.545%¢
Schmiedeisen.

Weit entfernt, alle bis nun in Europa mit metalli-
schen Pfeilern ausgefiibrten Viaducte besprochen zu haben,
glaube ich von den hier angefiihrten, in letzterer Zeit hiufig
genannten Viaducten mit metallischen Pfeilern die wesent-
lichsten Daten geniigend in's Gedéchtniss gerufen zu haben,
um nun behufs Erméglichung einer vergleichenden Beur-
theilung des in Pery bestehenden derartigen Bauwerkes
auf die Mittheilung des mir iiber dieses Bekannten iiber-
gehen zu konnen.

Der Varrugas-Viaduet ist von dem General-
Unternehmer der Oroya-Bahn, Herrn Henry Meigs, der_
,,Baltimore-Bridge-Company“ zum Baue iibertragen worden,
und hat diese auf Grund des von Herrn W. W, Evans
aufgestellten Programmes das von Herrn H. C. Latrobe
verfasste Project ausgefiihrt,

Dieser eingeleisige Viaduct ist, von Widerlager zu
Widerlager gemessen, 175-35™ lang und durch drei schmjed-
eiserne Pfeiler in vier Felder getheilt, deren drei erste
Je 30-5™ Spannweite haben, wiihrend das vierte, sich an das
gegen Lima gekehrte Widerlager anschliessende Feld 38:1™
Spannweite erhielt.

Die drei, unmittelbar vom Niveau des Bodens an,
aus Metall ausgefiihrten Pfeiler sind 44-20™ 76:81™ und
54°25™ hoch, sie haben, in der Richtung des Viaductes ge-
messen, in ihrer ganzen Hohe die gleiche bedeutende Breite
von 15:25™, wihrend ihre Lange, von Achse zu Achse der
dussersten sie bildenden Siulen gemessen, oben 457™ be-
trigt und gegen unten dadurch, dass die sussersten Saulen
eine Neigung von 1 zu 12 haben, entsprechend vergrossert ist.

Am 17. September 1872 wurde die - Aufstellung des
metallischen Theiles des Viaductes begonnen, und war die-
selbe am 1. Jinner 1873, also nach 88 Arbeitstagen,
vollendet, ohne dass troty dieser, alle hierléndischen Be-
griffe wohl tibersteigenden Raschheit auch nur die geringste



Beschidigung oder Verletzung unter den mit der Aufstel-
lung betrauten Arbeitern vorgekommen wiire.

Der Bau des Viaductes hatte im Ganzen, vom ersten
Spatenstiche an gezihlt, 3, Monate erfordert, und am
8. Jinner 1873, also eine Woche nach Vollendung der
Montirung, fuhr bereits der erste Train mit drei vollbela-
denen Waggons, im Totalgewicht von 2620 Zoll-Centnern,
tiber den Viaduct, und ward weder damals noch seither
irgend einem Anstand begegnet, obwohl laut meinen Berichten
die schwersten Ziige iiber denselben verkehren.

Dabei darf wohl nicht unerwihnt bleiben, dass die
Bahn am Viaducte gegen Lima mit 30™ per Meter an-
steigt, aus einem bis an den Viaduct reichenden Bogen
von circa 107™ Radius auf denselben iibertritt und in ge-
rader Richtung auf ihm fortgefithrt ist.

Jeder Pfeiler ist aus zwolf Séulen zusammengesetzt,
welche in Gruppen von je vier in Form eines gestiirzten W
vereinigt sind. Senkrecht auf die Richtung des Viaductes
und in Entfernungen von 7-625™ von einander sind in je-
dem Pfeiler diese drei Siulengruppen vertical aufgestellt
und durch kriftige Kreuzstreben und Binder miteinander
zu einem Ganzen verbunden.

Die beiden #usseren Sdulengruppen jedes Pfeilers sind
aus Rohren von 0:305™, die mittlere Gruppe jedoch aus
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Rohren von nur 0-203™ Zusserem Durchmesser und je 716™
Linge gebildet.

Zur Herstellung dieser schmiedeisernen Rohren wird
das in Amerika so sehr verbreitete Phonix - Fagoneisen in
der aus nachstehenden Skizzen ersichtlichen Weise ver-
wendet. Die aus sechs Segmenten zusammengesetzten Rohren

von 0-305™ Durchmesser haben 129" die aus nur vier
Segmenten gebildeten Rohren von 0:203™ Durchmesser
84 1°™ Querschnittsfiiche. — Gusseisen ist in nur sehr ge-
ringer Menge verwendet worden, so z. B. bei den Muffen,
welche die Stésse der Siulen-Elemente umfassen, und an
welche sich die Querverbindungen anschliessen.

Die nachstehende Tabelle zeigt in iibersichtlicher
Weise die in Tonnen und Kilogrammen ausgedriickte Menge
Guss- und Schmiedeisen, die sowohl in jedem Theile, als
auch im ganzen Viaducte verwendet ward.

I——
. . | . In einem
Bezelohnung 4120% hohen | 7681 hanen | 5435m homen ffifﬁeliﬁfi‘é’ﬂ'm Brickenfeldo v.| o0 % F00S%
Pfeiler Pfeiler Pfeiler ! Spannweite 30'5::& ann- Viaducte
I
Il T N
GusseiSell. « « v v o b b v e e e e e J 16T 835K 25T 705K 17T 845K ’ 3T 190K 3T 200K 68T 175K
Schmiedeisen . . . . . . . . +. .. .. .| 113,725, | 200, 710, | 133, 99, | 28, 210, 19, 855, | -536, 200,
Zusammen . 130T 560K 224T 415K 151T 835K ; 31T 400K 23T 055K 604T 375K
£
I JGusseisen . . « o ¢ ¢ 0 4 0 e s e e e . 380K 310K 330K P - — - _
B {Schmiedeisen. . . . . ...+ . .. . - 2575, 2610, 2470, - = - _
s Zusammen . [ 2955K 2920K 2800K - — _ _
gL o
) a
i [Gusseisen . . . ... ... oo | —_ — —_ — - — 85K 105K 185K
& JSchmiedeisen. . . « « « o« o . o 0 o . | —_ — —_— - = 740 ,, 650, 1435,
g Zusammen . . “ - — . 825K 755K 1620K
R\ !

Die Belastung der Saulen von 0:305™ Durchmesser
betrigt an der Basis des hichsten Pfeilers unter Beriick-
sichtigung des Eigengewichtes des Pfeilers und der Briicken-
Construction, sowie einer zufilligen Belastung von 3-3 Ton-
nen per Current-Meter Bahngeleise, jedoch ohne Einbezie-
hung der durch den Winddruck bedingten Anspruch-
nahmen, auf den Quadrat-Centimenter 325%¢, jene der Siu-
len von 0203™ Durchmesser nur 220% per Quadrat-Cen-
timeter.

Die grosste Anspruchnahme auf Zug erreicht in den
schmiedeisernen Bestandtheilen der Briickentriger nirgend
840k per Quadrat-Centimeter *).

*) Die vom k. k. Handelsministerium am 30. August 1870 er-
lassene Verordnung, betreffend die bei Erbauung eiserner Briicken fiir

Versuche, welche beziiglich der absoluten Festigkeit des
verwendeten Schmiedeisens angestellt worden waren, hatten
ergeben, dass dieselbe 4200%¢ per Quadrat-Centimeter iiber-
steige, und so glaubte man bei der vorerwihnten Anspruch-
pahme gentigende Sicherheit zu haben. Auch wurde die
Vorsicht gebraucht, jedes wichtige Zugband, ehe es der Ver-
wendung in der Briicken-Construction zugefiihrt ward, be-
hufs Erprobung, mittelst hydraulischer Pressen einem Zuge
von 1400%¢ per Quadrat-Centimeter zu unterwerfen.

Eisenbahnen zu beobachtenden Sicherheitsriicksichten, schreibt im §. 2
als die den Berechnungen zu Grunde zu legende zufillige Belastung fiir
jedes Geleise per laufenden Meter bei 80 und mehr Meter Spannweite
(in diese Kategorie fallen die Briickenfelder des Varrugas- Viaductes)
vier Tonnen vor. — Im §. 3 derselben Verordnung wird die Maximal-
Anspruchnahme per Quadrat-Centimeter Schmiedeisen auf 800*¢ normirt,
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Die Gesammtkosten dieses Viaductes, exclusive der
ibrigens sehr unbedeutenden Fundamentaushub- und Mauer-
werkskosten beliefen sich auf circa 343.000 Gulden 5. W,
in Silber, und lisst sich dieser Betrag, wie folgt, ana-
lysiren:

Sdmmtliche metallische Pfeiler und Briicken-

triger-Bestandtheile, frei am Bord im

Hafen von New-York . 257.300 l. 5. W.

Fracht, inclusive Seeversicherung, Com-
mission, Landungs-Spesen und Zustel-
lung auf den Bauplatz ..

Vorrichtungen "und Gerithe behufs Auf.
stellung . ..

Kosten der Aufstellung

41200 ,

19700 ,
24800 ,

Zusammen wie oben . 343.0004.5. W,

Bemerkt muss hiebei werden, dass, wenn dieser Viaduct
nicht in Stidamerika, sondern in den Vereinigten Staaten
erbaut worden wire, die Aufstellungskosten weniger als die
Halfte des vorangefiihrten Betrages, etwa nur circa 10.000 fi.
betragen hitten.

Das wesentlich Charakteristische dieses Viaductes ist
ausser der nahezu exclusiven Verwendung von
Schmiedeisen und der bedeutenden, 15-25™ betragen-
den Breite der Pfeiler, welche eine wesent-
liche Verringerung der Spannweiten der vier
Brickenfelder zur Folge hat, auch die durch
Bolzen oder Zapfen erfolgte Verbindung der
einzelnen Pfeiler und Briickentriger-Elemente.

Diese Art der Vereinigung der einzelnen Bestandtheile
gestattet in der That eine sehr rasche Aufstellung, indem
durch dieselbe die Nietarbeit am Bauplatze uberfliissig ge-
macht wird.

Das Bestreben, die ausserhalb der Fabrik zu leisten-
den Arbeiten auf ein Minimum zu reduciren, ist allerdings
dort, wo die Bauwerke in uncultivirten Gegenden, ferne
von irgend welchen industriellen Centren errichtet werden,
wie dies in Amerika so hiufig vorkémmt, am allergebo-
tensten — doch auch bei uns wiirde dieses Verfahren vor-
theilhaft sein. Die grosseren Bau-Objecte unserer Eisenbah-
nen liegen némlich meist in betrichtlicher Entfernung von
den Werkstitten, in welchen die Bestandtheile vorbereitet
wurden, und erfordert die Aufstellung einer grosseren eiser-
nen Briicke in der Regel die Errichtung kostspieliger pro-
visorischer Werkstétten, in welchen die Arbeiten selten
wit gleicher Pricision wie in der Fabrik selbst, aber nie
80 wohlfeil als in derselben ausgefithrt werden kénnen.

Die Ktirzung der zur Aufstellung einer Eisen - Con-
struction erforderlichen Zeit » welche eben durch die Ver-
ringerung der an der Baustelle zu bewirkenden Arbeiten
herbeigefithrt wird, ist tiberdies ein Vortheil, der nicht nur
der iiber dieses Bau-Object gefithrten Bahn zy statten
kémmt, sondern auch fir dje mittelst solcher Bauwerke
iibersetzten frequenten Strassen oder Fliisse von Belang ist,
weil die mit dem Baue einer Ueberbriickung stets ver-
bundene Stérung des Verkehrs auf denselben dann eine
geringere und weniger lang andauernde wird.

Diese Ricksichten, zu denen noch andere, nicht min-
der gewichtige hinzutreten y verschafften in Amerika den

Briickentréiger-Constructionen von Fink, Post, Pratt,
Whipple und Bollman, deren Zusammenfiigung an
der Baustelle nicht durch Vernietung, sondern durch Bol-
zen- und Zapfen-Verbindung (»Pin-“ und ,tenon and socket-
connection“) erfolgt, rasch den Vorzug vor den genieteten
Gitter- und sonstigen Balkenbriicken-Constructionen.

Die Aufstellung eines Viaductes, wie jener iiber die
nAqua de Varrugas“, hitte bei Anwendung der durch
Vernietung zusammenzufiigenden Briickentriger, je nach dem
Systeme der Aufstellung, entweder die Anlage eines Mon-
tirungsplatzes in der Verlingerung des Viaductes und die
Verstirkung der Pfeiler, oder die Herstellung sehr starker
Dienstbriicken, auf welchen die Zusammenfiigung vor-
genommen worden wiire, erfordert, und hatte die Montirung
jedenfalls viel mehr Geld und Zejt gekostet als die der
Fink’schen Briickentriger und der in gleich expeditiver
Weise zusammengefiigten Pfeiler des Varrugas-Viaductes.

Der Aufbau dieses Viaductes sollte urspriinglich in
der Art erfolgen, dass das erste. und das letate Briicken-
feld auf Geriisten montirt, die beiden mittleren Triger
aber in der Thalsohle zusammengesetzt und dann erst auf
die Pfeiler gehoben worden wiren. Zum Aufbaue der
Pfeiler sollten die an den Fuss derselben beigestellten Con-
structionstheile mit Hilfe von Krahnen, welche in den Pfeilern
selbst befestigt worden wiren, an
fordert werden.

den Bestimmungsort be-

Der mit der Montirung des Viaductes betraute Herr
W. H. Tipton nahm dieselbe jedoch in einer anderen,
viel sinnreicheren Weise vor. An jedem Ende des Viaductes
errichtete er ein Geriist und spannte iiber diese provisori-
schen hélzernen Thiirme quer iber das Thal und ober-
halb des zu erbauenden Viaductes zwei kriftige Draht-
seile. — Die Pfeilerbestandtheile wurden an das gegen
Lima liegende Widerlager gebracht, dort an Laufrollen,
die sich auf den gespannten Drahtseilen bewegten, gehingt
und sodann an ihre Bestimmungsorte herabgelassen.

In dbnlicher Weise erfolgte die Zubringung der gleich-
falls nichst demselben Widerlager abgelagerten Triiger-
Elemente. Um dieselben zusammenzufiigen, ward an den
quer iber das Thal gespannten Drahtseilen ein Hinge-
gerist befestigt, welches erst zur Montirung des Briicken-
feldes von 381m Spannweite diente und dann nur vor-
bewegt und an die fertigen Pfeiler angeschlossen zu wer-
den brauchte, um auch zur Zusammenfiigung der iibrigen,
305™ weiten Fink'schen Triger zu dienen.

Diese Montirung, welche an die Art des Aufbaues der
Pfeiler des Freiburger Viaductes und an die Herstellung
der Bogenbriicke iiber die nEl-Kantara-Schlucht in Algier
erinnert, kann allerdings nur unter bestimmten Umstinden
nachgeahmt werden, muss aber fiir den vorliegenden Fall
als sehr gliicklich gewihlt bezeichnet werden.

Die Arbeiter, die Herr Tipton bei der Aufstellung
verwendete, waren meist davongelaufene Matrosen, die zwar
mit Ausfiihrung von Schmied- oder Schlosserarbeiten un-
vertraut, hingegen im Klettern und Hissen um so gewandter
waren, somit bei der Einfachheit der vorzunehmenden Ar-
beiten und der betrichtlichen Hohe der schwankenden



Geriiste sich unter bewihrter Leitung als ganz entspre-
chend erwiesen.

Der einzige wihrend der Aufstellung vorgekommene
Unfall ward durch das Reissen eines Seiles hervorgebracht;
es stiirzte nimlich aus einer Héhe von 30™ eines der fiir
den ersten Pfeiler bestimmten Siulen-Elemente in die Tiefe.
Um die Arbeit nicht zu unterbrechen, ward sofort ein ganz
gleiches, fiir den folgenden Pfeiler bestimmtes Stiick an
dessen Stelle verwendet, und das beschidigte Rihren-
Element konnte in Lima, wohin es zur Reparatur gesandt
wurde, rasch genug wieder in Stand gesetzt werden, um
im Baufortschritte keine Stérung zu veranlassen.

Nachdem ich die Art der Aufstellung geschildert habe,
diirften nachstehende Details iiber die Dauer der Monti-
rung jedes Viaduct-Theiles von Interesse sein:

Bezeichnung

der Viaduete Creuse

1864

Sarine
1862

Jabr der Vollendung
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Pfeiler Nr. 1 von 4420™ Hohe erforderte 12 Tage

. . 2, T68I® . 10
" s 3 5 b&25™ " 8
Das Briickenfeld ,, 38'1™ Spannweite ,, 5
Ein ” s 305 ” " 22 Stunden
n ” » 305% ” ” 16, ,
\ 305, 18

n n

Der Fortschritt, welcher in Bezug auf den Bau der
metallischen Pfeiler in den letzten zwei Decennien gemacht
wurde, erhellt aus dem Vergleiche der Gewichte, respec-
tive der Kosten einiger innerhalb dieses Zeitraumes er-
bauten Pfeiler.” Ich lasse deshalb hier eine Tabelle folgen,
welche in iibersichtlicher Weise von mehreren der im Vor-
stehenden besprochenen Viaducte die per Meter Hohe
jedes Pfeilers verwendeten Mengen Guss- und
Schmiedeisens in Erinnerung bringt und eine zum Behufe
des Kostenvergleiches durchgefiihrte Bewerthung enthilt.

Varrugas
1873

Neuvial
1871

Weissenbach
1870

Labl der Geleise

auf denselben 2 2

1 1

Hihe der metalli-

schen Pfoilerin Met.| 43-32 | 33+90 | 20-20{ 23-6414-67| 47-79] 3390

20-20

26-40}21-40|27-46 | 18-71|57-50 | 42-50 44-20

76-81|54-25

Gewicht pr. Heter|
Héke jedes Pfeilers
Gusseisen in Kilogr.
Schmiedeisen in

4745
314

6400
2561

2153
1546

2210
1768

5138
113

2941
1932

2932
1655

5001
2501

330
2470

310
2610

2800
767

2306
868

380
2575

2225
1346

2303
1451

2580
740

2299
1603

2267
1509

Tusammen | 7502 | 4587 | 4873 | 5251 | 5059 | 8961 | 3699 | 3978

Kosten pr. Neter
Hshe und pr. Pfeiler,
wenn Gosseisen mit
180 1., Schmied-
eisen mit 260 ,

per Tonne berechnet
wird L 11550°44

958°06/1031:70{594 - 22

)

Diese Gegenstellung zeigt, dass die zunehmende oder
gar nahezu ausschliessliche Verwendung des Schmiedeisens,
welches wohl als ein zur Herstellung der Pfeiler geeignete.
res Material als das Grusseisen bezeichnet werden darf, die
Kosten der Pfeiler verringert oder doch nicht erhoht.

Der Widerspruch zwischen dieser Aeusserung und
den in vorstehender Tabelle ersichtlichen Kosten der sehr
vortheilhaft geformten Pfeiler des Bouble- und des Neuvial-
Viaductes einerseits und jemen der Varrugas-Viaduct-Pfeiler
anderseits, ist nur ein scheinbarer, denn wihrend die
Pfeiler der franzésischen Viaducte an ihrem oberen Ende
in der Richtung des Viaductes nur 2:50™ breit sind, haben
die Pfeiler des Varrugas-Viaductes eine obere Breite von
15:25™. Durch diese Breite der Pfeiler werden die Briicken-
felder wesentlich wohlfeiler, und zwar nicht nur im Verhilt-
nisse der geringeren Liinge, sondern auch durch die damit
verbundene Verringerung des per Current-Meter entfallen-
den Gewichtes der Briickenconstruction. Diese bei den
Briickentriigern realisirte Gewichts-, respective Kostenerspar-

3778 | 8902 | 3571 | 3754 | 3328 | 8567 | 3174 | 2955 | 2920 | 2800

1817-86 789~50)857-48¥

800-76 830601750 46/79180!658 - 88(703 - 421640-76|737-90|734-40

niss wiire aber behufs Durchfithrung des Vergleiches der
Kosten der Varrugas-Viaduct-Pfeiler mit jenen der Pfeiler
der iibrigen Viaducte in der Weise zu beriicksichtigen, dass
zumindest die Kosten fiir 15:25™ — 2-50™ = 12-75™ Briicken-
construction von den Kosten jedes Varrugas-Viaduct-Pfeilers
in Abzug gebracht werden.

Wenn man das Guss- und Schmiedeisen-Erforderniss
des Varrugas-Briickenfeldes von 381™ Spannweite und die
in vorstehender Tabelle angenommenen Einheitspreise zu
Grunde legt, so entspricht dies per Pfeiler einer Oekono-
mie von circa 2650 fl. oder per Meter Pfeilerhhe bei dem
4420™ hohen Pfeiler 60 fl.; bei dem Pfeiler von 76-81™
Hohe 34 fl. 50 kr. und bei dem 5425™ hohen Pfeiler
48 fl. 80 kr., so dass die auf die obere Breite von 2:50™
reducirten 44:20%, 76:81™ und 54-25™ hohen Pfeiler des Var-
rugas- Viaductes per Meter Hohe mit hochstens 677 fl. 90 kr.,
respective 699 fl. 90 kr., respective 652 fl. 60 kr. in Ver-
gleich gezogen werden konnen.

Natiirlich setzt jede solche Parallele die gleiche An-

701'60‘I

|
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spruchnahme der gleichartigen Materialien, oder allgemeiner
gesagt, gleiche Sicherheit bei den verglichenen, aus den ver-
schiedenen Materialien hergestellten Bauwerken voraus.

Obwohl mir weder die Material-Anspruchnahme in
den einzelnen Theilen der simmtlichen europdischen Via-
ducte, noch die Daten, welche die genaue Ermittlung der-
selben zugelassen hitten, vorliegen, darf ich annehmen, und
wird es wohl auch nicht bezweifelt werden, dass diese
unter Controle der betreffenden Regierungen ausgefiihrten
Bauwerke in allen ihren Theilen und bej allen moglichen
Fillen der Anspruchnahme geniigende Sicherheit bieten.

Ebenso lassen es zwar die von der Baltimore Bridge
Company *) bei allen ihren Briicken eingehaltenen vorsich-
tigen Grenzen der Anspruchnahme, die Tichtigkeit der
Erbauer, sowie endlich die bisherigen Erfahrungen iber
das Verhalten des Varrugas-Viaductes als vollkommen ge-~
rechtfertigt erscheinen, dass man auch diesen .als mit ge-
niigender Sicherheit ausgeriistet bezeichne; nichtsdesto-
weniger will ich, da nun einmal unseren amerikanischen
Fachgenossen oft und, wie ich wahrzunehmen Gelegenheit
hatte, meist mit Unrecht der Vorwurf gemacht wird, dass
dieselben der Raschheit und Wobhlfeilheit der Herstellung
die Sicherheit zum Opfer bringen, bemerken, dass ich, in-
soweit als es mir die zu Gebote stehenden Daten gestatten,
die Maximal-Inanspruchnahme des Eisens in den die Pfeiler
des Varrugas-Viaductes bildenden Réhren, unter Beriicksich-
tigung des auf dieselbe .50 hervorragenden Einfluss aus-
tibenden Winddruckes, berechnete und dabei fand, dass am
Fusse des hochsten Pfeilers der Druck per Quadrat- Cen-
timeter nicht 800%¢, der Zug per Quadrat-Centimeter aber
nicht 150% erreiche.

In Wirklichkeit diirften diese Maximal-Grenzen wohl
kaum je erreicht werden, denn es wurden bei der Berech-
nung die ungiinstigsten Voraussetzungen gemacht, wie z. B.
¢in. Winddruck von 273ke Per Quadrat - Meter, welcher
einer Geschwindigkeit des Windes von circa 45™ per Secunde,
somit der des heftigsten Orcans entspricht. Auch wurden
in dhnlicher Weise, wie solches von Herrn W. von Ngrd-

ling in seiner bereits erwihnten Abhandlung empfohlen '

ward, selbst die sich iitberdeckenden Pfeiler-Bestandtheile
als vom Winde getroffen in Rechnung gezogen und der
Wind in der ungiinstigsten Richtung wehend angenommen.

Die Besprechung des fir die Briickenfel
der des Var rugas-Viaductes gewishlten Fipk-
schen Constructions-Systemes gehort zwar strenge
genommen mnicht mehr in den Rahmen, den ich mir fiir
diese Notiz vorgezeichnet habe, ich glaube Jjedoch, da es
in ganz hervorragender Weise als Specimen der moder-
nen amerikanischen Briicken-Constructionen
gelten kann, noch einige Worte iiber diese Constructions-
Systeme im Allgemeinen sagen zu sollen.

Der bekannte amerikanische I genieur Herr Charles
Bender aussert sich im XVIJ. Bande der Zeitschrift des

*) Bis zum 1. Jinner 1873 hat diese Briicken-Bauanstalt Briicken
von zusammen 13!/,%= Spanpweite erbaut, welche 11580 Tonnen Eisen
erfordert hatten.

Vereines deutscher Ingenieure beim Vergleiche der ameri-
kanischen und der europiischen Balkenbriicken dahin, ,dass
ngegenwirtic Amerika ein System von eisernen Balken-
pbriicken besitzt, welches jedes europdische iibertrifft, nicht
nallein in Hinsicht der Stirke und Einfachheit, sondern
»der Billigkeit und sorgfiltigst bestimmten Verhiltnisse¥.

Durch diese Aeusserung zog sich der erwihnte Fac'h-
mann eine im XXVI. Jahrgange gegenwirtiger Zeitschrift
veroffentlichte abfsllige Beurtheilung beziiglich seiner theo-

retischen Kenntnisse von Seite des Herrn Professors Dr.
E. Winkler.

Ich halte mich zwar nicht fir berufen, fiir die theo-
retischen Kenntnisse aller jener hervorragenden Ingenieure
einzutreten, die das System der amerikanischen Briicken
loben, kann aber darin, dass von Herrn Professor Dr. E.
Winkler tiber Einen derselben so abgeurtheilt ward,
keinen Anlass erblicken, meine Ansichten iiber dieses Briicken-
System zu verschweigen.

Wihrend man in Earopa bemiiht ist, die Briicken-
triger aus Blechen, Flacheisen, Winkeleisen oder sonstig
profilirten Staben zusammenzusetzen, welche ausser der
Herstellung der geraden Richtung, der entsprechenden Lange
und der Lochung fir die Nieten keine Vorbereitung er-
fahren, bereitet man in Amerika, wo die am Aufstellungs-
orte vorzunehmende Vernietung vermieden wird, die ein-
zelnen Briickenbestandtheile so vor, dass an den Stellen,
wo die zur Verbindung verwendeten starken Bolzen od.er
Zapfen eingebracht werden missen, weder deren Querschnitt
noch deren Widerstandsfshigkeit verringert sei. Es werden
nimlich die auf Zug in Anspruch genommenen Stibe,
welche an jedem Ende ein Loch zur Aufuahme der Ver-
bindungsbolzen erhalten miissen, von vornherein an ihren
Enden in entsprechender Form geschmiedet, die Streben
aber, welche auf Druck in’ Anspruch genommen werden,
an ihren Enden so bearbeitet, dass sie genau und mit ihrer
ganzen Querschnittsfliche den Druck aufnehmen, respec-
tive ithertragen. — Wihrend somit bej der Nietverbindung
die gezogenen Theile, wenn sie dort, wo Nieten sitzen, die
entsprechende Stirke haben, in den durch Nietlocher nicht
geschwiichten Profilen ein Uebermaass besitzen , ist dies
bei den kettengliedartig geformten, in Amerika iiblichen
Zugstangen nicht der Fall, — Wihrend bei den durch Ver-
nietung hergestellten Verbindungen der Druckstreben die
Druckﬁbertragung mittelst der gegen Abscheerung wider-
stehenden Nietenschifte und durch die seitliche Reibung
der 80 verbundenen Elemente erfolgt, wird in den ameri-
kanischen Constructionen der Druck direct auf die Druck-
streben, welche genau angepasst sind, itbertragen.

Sowohl bei der Zug- als bei der Druckiibertragung
wird somit durch die amerikanische Construction die excen-
trische Uebertragung und die dadurch bedingte Entstehung
von Drehungs-Momenten vermieden. Natiirlich lisst sich,
da man die einzelnen Stibe iiber ein gewisses Maass hinaus
nicht aus einem Stiicke anfertigen kann, die Nietarbeit auch
bei den amerikanischen Briicken nicht ganz vermeiden, doch
wird diese in den Werkstitten selbst und nicht auf dem
Bauplatze, und namentlich nicht dann vorgenommen, wenn



die Bestandtheile bereits irgend welchen Kraftiusserungen
ausgesetzt sind.

Die theoretisch ermittelte Anspruchnahme der ein-
zelnen Triger-Elemente stimmt in dem Maasse mehr mit
den thatsichlich eintretenden tiberein, je einfacher das Con-
structions-System ist, weil dadurch das aus Ungenauig-
keiten bei der Ausfihrung resultirende successive Eintreten
der einzelnen Elemente in die ihnen zustehende Thitigkeit
vermieden wird.

Auch in europiischen Briicken-Constructionen ist man
deshalb in letaterer Zeit bemiiht, sich den einfachen Syste-
men zu nihern. Da jedoch die Verbindungsstellen bei An-
wendung der Nieten stets steif und, wie gesagt, die Kraft-
iibertragung oft excentrisch ist, liegt hierin selbst bei ein-
fachen Systemen ein Grund der Abweichung der theoretisch
ermittelten Kraftibertragung von der wirklich erfolgenden.

Eine nach amerikanischem Systeme erbaute Briicke
wird daher, wenn auch die theoretisch ermittelte Maximal-
Anspruchnahme gleich jener einer nach europiischem Sy-
steme erbauten ist, grossere Sicherheit als diese letztere
bieten, bei welcher je nach der am Aufstellungsplatze
beobachteten grosseren oder geringeren Sorgfalt die Ab-
weichungen von den ermittelten Anspruchnahmen verschie-
den sind, wihrend dies bei den amerikanischen Briicken,
fir welche die Linge der einzelnen Elemente sowohl als
die Bohrungen fiir die genau gedrehten Bolzen durch-
gehends mit gleicher Genauigkeit in den Werkstitten vor-
bereitet werden, nicht der Fall ist.

Bei gleicher Sicherheit werden somit die nach ameri-
kanischem Systeme erbauten Balkenbriicken leichter sein,
und zwar sowohl aus den bereits angefithrten Griinden, als
auch dadurch, dass bei denselben die Nothwendigkeit der
bei genicteten Trigern zur Ueberdeckung der durch Lo-
chung geschwiichten Stellen oder der Stosse in den auf
Zug in Anspruch genommenen Theilen, sowie der zur Ver-
meidung der Abbiegung in Verwendung kommenden Deck-
oder Einlagbleche entfillt.

Auch darf wohl noch erwihnt werden, dass die diin-
nen biegsamen Briickenbestandtheile, wie sie hierzulande
an die Baustelle geschafft werden, viel leichter verbogen
werden und Beschidigungen aller Art eher ausgesetzt sind,
als die fertig zugesandten Briicken-Elemente der amerika-
nischen Constructionen; sowie dass der Rost, jener arge
Feind aller eisernen Bauwerke, viel zahlreichere und weni-
ger geschiitzte Angriffsstellen bei den aus diinnen Blechen
und mittelst vieler Tausende von Nieten zusammengefiigten,
bei uns iblichen Briicken findet, als bei den amerika-
nischen.

Der bereits im Vorstechenden erwihnte Vortheil der
leichteren und rascheren, sowie weniger kostspieligen Auf-
stellung muss als eines der gewichtigsten zu Gunsten der
durch Bolzen und Zapfen verbundenen Briickentriger spre-
chenden Argumente hier nochmals angefithrt werden.

Dass diese Vorziige in der That bestehen, beweisen wohl
am besten die Wahrnehmungen, welche z. B. in Canada
gelegentlich der vor Kurzem erfolgten Vergebung der Liefe-
rung und Aufstellung vieler Briicken gemacht wurden, wo-
selbst, obwohl die von Quebec nach Halifax fihrende Bahn,
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fir welche diese Briicken bestimmt waren, ausschliesslich
unter Leitung englischer Ingenieure steht, und obwohl
auch viele englische Werke concurrirten, dennoch die
amerikanischen Briicken den Vorzug erhielten.

Bei diesem Concurse waren die Sicherheits - Cosf§-
cienten fiir jedes Material vorgeschrieben, die Wahl des
Constructions-Systemes aber den sich bewerbenden Werken
iiberlassen.

Ebenso haben die englischen Ingenieure der Grand
Trunk Railway Company in Canada, welche die iiber den
Niagara fihrende internationale Briicke mit Spann-
weiten von 75:60™ ausfiihrten, das amerikanische Briicken-
System dem sogenannten englischen vorgezogen. — Der wohl-
bekannte englische Ober - Ingenicur dieser Bahn, Herr
P. Hannaford, dessen Name in letzterer Zejt auch da-
durch oft genannt ward, dass es ihm gelungen ist, in nicht
ganz 27 Stunden und in einer Linge von circa 120 deut-
schen Meilen das bestandene breitspurige Geleise der
Grand Trunk-Bahn in ein normalspuriges umzubauen,
dussert -sich in einem an die Phonixville Bridge Works
gerichteten Schreiben, wie folgt, iiber die amerikanischen
Briicken, deren er bereits zwolf fiir Spannweiten von 24™
bis itber 50™ ausgefiikrt hatte,

»In allen Fillen haben dieselben vollkommen be-
pfriedigt und volles Zutrauen gerechtfertigt. — Die Leich-
ptigkeit und Schnelligkeit der Montirung, deren Verbin-
ndungen, durch welche jedem Gliede die zugedachte
»Arbeit und Aunspruchnahme zufillt, sind Eigenschaften,
swelche zu deren Gunsten sprechen und ihnen den Vorzug
svor den genieteten oder Gitterbriicken sichern.“

Insbesondere beziiglich der Niagara-Briicke sagt dieser
Ingenieur weiter:

plch habe die internationale Briicke iiber den Niagara
pnichst Buffalo, deren Briickenfelder von Ihrem Werke
ngeliefert wurden, vollendet. Dieselben befriedigen in jeder
»Beziehung , und die Leichtigkeit und Schuelligkeit, it
swelcher dieselben mit Hilfe der schwimmenden Geriiste
yaufgestellt werden konnten, war meines Erachtens von
pwesentlichstem Einfluss ‘auf die rasche Vollendung dieses
nBauwerkes. — Die Tiefe und die rasche Strémung des
»Niagara-Flusses*) hitte jedes andere als das schwimmende
,Greriist, wenn nicht unmoglich, so doch unverlidsslich ge-
ymacht. — Zur Aufstellung eines Ihrer 75:6™ weit span-
yuenden Briickenfelder brauchten wir 8—10 Tage und
yverwendeten hiezu nur gewdhnliche Arbeiter, die unter
,der Leitung eines mit der Zusammensetzung solcher
,Briicken vertrauten Vorarbeiters standen.“

So wie Herr Hannaford, so sprach auch der herver-
ragende konigl. englische Ingenieur, Capitin Tyler, als er
diese Brilcke besichtigte und Erprobungen derselben beige-
wohnt hatte, seine Anerkennung iiber die Vorziige dieser Con-
struction aus.

Dass den amerikanischen Briicken-Systemen von Seite
der genannten englischen Ingenieure solche Anerkennung
zu Theil wird, hat deshalb doppelte Bedeutung, weil die-

*) Die Wassertiefe betriigt 14™ bis 15=, ‘die Geschwindigkeit im

Mittel 3:6™ per Secunde.
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selben sehr competente Beurtheiler sind, und weil ihr ge-
rechter nationaler Stolz in diesem Falle eine Gewihr
dafiir ist, dass sie auch strenge urtheilten.

Die Eisenbahnen in Amerika fiihren nun vornehmlich nur
solche, durch Bolzen verbundene Briicken aus und selbst jene
Bahnen, wie z. B. die »New-York-Central-Bahn¢, welche an-
fangs genietete Gitterbalken verwendeten, sind nun laingst
auf die modernen amerikanischen Balkenbriicken-Construe-
tionen iibergegangen.

Indem ich nun von den Vorziigen, der amerikani-
schen Eisen-Constructionen gesprochen habe, darf ich wohl
nicht schliessen, ohne zuzugestehen, dass diese Briicken auch
in mancher Beziehung Nachtheile bieten, so z. B. den, dass,
weil sie leichter sind als die Gitterbriicken, bei denselben
das Verhiltniss des Eigengewichtes zum Gewichte des dar-
iiber rollenden Zuges ein kleineres ist, somit ein ungiin-
stigeres genannt werden darf. Die Vibrationen im Eisen
werden bei leichteren Briicken stirker, und wenn man
auch noch keine sicheren Anhaltspuncte zur Bestimmung
des nachtheiligen Einflusses dieser Vibrationen auf die
Festigkeit und schliesslich die Dauer der Eisen - Construc-
tionen hat, so kann doch nicht mehr bezweifelt werden,
dass dieser Einfluss besteht, und dass mit der Zeit
die eisernen Briicken bei gleicher Anspruch-
nahme geringere Sicherheit bieten werden, als
bei ihrer Vollendung.

Ueber Wasserdurchliisse ams Gusseisen.

Von

Heinrich Schmidt.
(Mit Zeichnungen auf Blatté Nr. 24,)

Zur Zeit ist das Eisen so billig, dass die Verwen-
dung desselben zu manchen Zwecken dkonomisch zuldissig
wird, zu welchen es bei hoherem Werthe nicht mehr zu
empfehlen wire. So z. B. diirfte es in Gegenden, wo das
Gusseisen nahe zur Hand ist, die Steine aber, oder Ziegel
und Kalk, insbesondere hydraulischer Kalk, in guter Qua-
litit schwer zu beschaffen sind, ein entsprechendes Mauer-
werk also hoch zu stehen kommt, von Vortheil sein, klei-
nere Wasserdurchlisse unter Strassen- oder Eisenbahndsm-
men aus gusseisernen Rohren, die einfach in Sand
oder Schotter gebettet sind, herzustellen.

Unter Ddmmen von 10™ Hohe diirfte die Wandstirke
eines Rohres von 800™ Durchmesser nur 3™ betragen;
wird jedoch angenommen , dass bei geringer Erdiiber-
deckung ein Raddruck von 65005 direct bis auf das Rohr
iibertragen wird, so geniigt in einem solchen Falle eine
Wandstirke von 57/, mm

Kiénnte man in der Praxis bei diesen theoretischen
Wandstirken bleiben, so wiirde sich ein wesentlicher Vor-
theil gegeniiber gemauerten Durchlissen bis zu 80gmm Qua-
dratseite ergeben, doch verlangt die Praxis stirkere Eisen-
dimensionen, theils des Transportes, besonders aber des
Giessens wegen, da bei letzterem kleine Ungleichheiten in
der Wanddicke der Rohren kaum zu vermeiden sind.

Beziiglich des Wasserablaufes in solchen Gussrohren
kann angenommen werden, dass eine Rohre von 350™™
lichtem Durchmesser einem gemauerten Canal von 1 Fuss
(316™™) im Quadrat, eine Rohre von 500™® Durchmesser
einem solchen von 1!/, Fuss im Quadrate und eine Rohre
von 800™ Durchmesser einem gemauerten Canale von
2%/, Fuss i Quadrate entspricht,

Werden nun die Wandstiirken der 350 und 500™™
dicken Rohren mit 102 sowie diejenigen der 800™"
dicken Réhren mit 15=m angenommen, werden ferner die
Réhren 2™ lang gemacht und mit 150™™ breiten Muffen
versehen (siehe Blatt 24), so wiegt der laufende Meter
Rohr:

von 350™® Durchmesser — 95k
. 500mm , — 133%
, 800m=m \ — 315k,

Diese Rohren werden nur locker in einander gesteckt
und mit Lehm zugestrichen, so dass der ganze Rohren-
strang sich biegen kann, ohne die Flanschen zu zer-
brechen, im Falle durch den Erddruck eine Senkung in
der Schotterbettung entstehen sollte. Die Arbeit des Ein-
legens ist daher eine sehr einfache und erfordert, mit Aus-
nahme eines intelligenteren Arbeiters, nur gewthnliche
Handlanger.

Bei den heutigen Eisenpreisen kann man selbst auf
eine Transportweite von etwa 300%™ per Bahn und 50%™
per Achse die 100*¢ Eisenrohren um 16 fl. 5. W. liefern
und verlegen.

Es werden sich daher die Kosten per Curreantmeter
belaufen :

fir 350™™ Durchmesser auf 15 fl. 20 kr.
, 500™m , , 21 fl. 30 kr.
, 800m™ , , 50 fl. 40 kr.

Vergleicht man hiermit die Kosten gemauerter Durch-
lisse, indem man den Kubikmeter Mauerwerk mit hydrau-
lischem Mortel von 12 fl. bis 14 fl. berechnet, je nachdem
Bruchsteine oder Ziegel verwendet werden und die Preise
derselben sowie des hydraulischen Kalkes wechseln, den
Kubikmeter Deckelsteine aber mit 50 fl., so beziffern
sich diese Kosten per Currentmeter fiir solche mit einem
Querschnitte von

320™™ Quadratseite auf 22 fl. bis 25 fl.
470mm » y 32 1. , 351l
oo™ ) , 50 fl. . 50 4.

Bei Vergleichung dieser Preise mit den obigen er-
sieht man, dass es unter den gemachten Voraussetzungen
tkonomisch vortheilhafter ist, Wasserdurchlisse bis zu 800™
Lichtweite aus Gusseisen herzustellen, anstatt aus Mauer-
werk, da erst bei dieser Weite die Kosten beider sich etwa
gleichstellen. Bei ungiinstigen Transportverh:ltnissen jedoch
und in wasserarmen Gegenden, wo auch das Wasser noch
weit zugefithrt werden muss, der Preis des Mauerwerkes
sich also hoher stellt, fillt der Vergleich noch mehr zu
Gunsten der gusseisernen Rohren aus.

Die Rohrendurchlisse gewshren aber noch einen wei-
teren, zuweilen sehr hoch zu veranschlagenden Vortheil
dadurch, dass sie auch in Zeiten gelegt werden kinnen,
wenn man der Temperatur wegen nicht mauern kann, die



Erdarbeiten deshalb unter Umstinden verzégert werden
oder, um letzteres zu vermeiden, provisorische Ueber-
briickungen aus Holz hergestellt werden miissten. Man
kann nimlich die Rohre bei jeder Temperatur von der
Achse eines Dammes aus nach beiden Seiten beliebig legen,
die Erdanschiittung sogleich dariiber ausbreiten und sofort
mit Karren oder Fuhrwerk dariiber hinfahren, auch die
Verlingerung nach Bedarf auf- oder abwiirts zu jeder Zeit
fortsetzen.

Obwohl solche Réhrendurchlisse da und dort schon
zur Anwendung kamen, glaubte ich doch, dass es an-
gezeigt sei, nmoch ganz besonders auf die verschiedenen
Vortheile derselben hinzuweisen, damit sie hiufiger als bis-
her zur Anwendung kommen und dadurch auch der so
sehr darniederliegenden Eisenindustrie, wenn schon nur in
geringem Maasse, unter die Arme gegriffen werden moge.

Darstellung von Momenten ebener Figuren als Flichen.

Von
Emil Mises,

Ingenieur.
(Mit Zeichnungen auf Blatt Nr. 25)

In meiner gleichnamigen Abhandlung im Hefte II
und IIT 1875 der Zeitschrift des osterreichischen Ingenieur-
und Architektenvereines wurde ganz allgemein gezeigt, wie
zu jeder beliebigen Curve K die Curven K’ und K* mit
Puncten und Tangenten so construirt werden konnen, dass
die afache von K’ umschlossene Fliche das statische, die
a*fache von K“ umschlossene Fliche das Trigheitsmoment
der von der Curve K begrenzten Fliche reprisentiren,
wobei a eine beliebig zu wihlende Constante bedeutet.

Die Genauigkeit der Berechnung des statischen und
Tréigheitsmomentes hingt somit von der genauen Construc-
tion dieser beiden Curven ab und erreicht wegen der sehr
einfachen, nur linearen Construction der Puncte und Tan-
genten von K’ und K“ wie sie in der vorigen Abhandlung
entwickelt wurde, einen bedeutenden Grad. Durch niheres
Eingehen in die Natur und die Eigenschaften dieser Cur-
ven wird man in die Lage versetzt, die Genauigkeit der
Construction, somit auch ihre praktische Verwerthbarkeit
noch mehr zu erhéhen; die Untersuchung dieser, auch
geometrisch nicht uninteressanten Eigenschaften ist Zweck
der folgenden Arbeit.

A. Besondere Puncte und Tangenten. Es
seien in Fig. 1 die Curven K und K’ die Achsen Oo, da
und O A, deren Bedeutung analog der in der ersten Ab-
handlung ist, dargestellt. Bei n#herer Betrachtung fallen
bald gewisse besondere Puncte und Tangenten auf, und
ZWar:

VIII. Die Schnittpuncte 4, 11, 1, 8 der Achsen
Aa und OA mit der Curve K sind zugleich die
ihnen entsprechenden Puncte der Curve K,
welche somit auch durch diese Puncte hin-

durchgeht.
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IX. Die den Schnittpuncten 6 und 9 der
Achse Oo mit K entsprechenden Puncte von K
fallen beide nach O.

Beide diese Sitze folgen ohne Schwierigkeit aus der
aligemeinen Construction der Puncte von K.

X. Fiir die den Schnittpuncten der Achsen 4a und O 4
mit K entsprechenden, mit ihnen zusammenfallenden Puncte
4 11, 1/, 8 versagt die gewohnliche Tangenten-Construction. .
Man muss daher fiir diese Puncte eine andere Tangenten-
Construction aufsuchen. Diese ist fiir den Punct 1‘ aus-
gefithrt, wie folgt:

Nach V wurde der Scheitel m‘ derjenigen Parabel
construirt, welche die Curve K’ in 1’ beriihrt, und zwar
als entsprechend dem Halbirungspuncte m des Abschnittes
1!/ der Tangente der Curve K in 1. Da die Subtangente
der Parabel bekanntlich gleich ist der doppelten Abscisse
(Parabelachse und Scheiteltangente als Coordinaten-Achsen
angenommen), so wurde m*m’ nach links aufgetra-
gen, das heisst, mm, =m'm® gemacht. Durch m,
geht die Tangente an 1°

Die gleiche Construction ist auch fiir 4/, 114 8 an-
wendbar.

XI. Die Tangenten der mit O zusammen-
fallenden Puncte 6/ und 9' gehen durch die Pro-
jection (6) resp. (9) der Puncte 6 und 9 auf die
Achse Aa.

XII. Den Puncten 2 und 7 mit horizontalen
Tangenten entsprechen die Puncte 2’und 7/ mit
gleichfalls horizontalen Tangenten.

XIII. Den Puncten 5 und 10 mit verticalen
Tangenten entsprechen die Puncte 5 und 10’
mit Tangenten, die durch O gehen.

Die drei letzten Sitze folgen ohne Schwierigkeit aus
der Construction der Tangenten von K.

XIV. Ein interessantes Resultat ergibt die Frage nach
den verticalen Tangenten von K

Es habe Fig. 1 der Punct 3’ von K’ eine verticale
Tangente. Aus der zur Bestimmung von 3‘ und der Tan-
gente in 3/ nothigen Construction folgt die Aehnlichkeit
der Dreiecke: :

A333)ewn A(B)A0 und A3*(B)twn A 03, (3),
woraus die beiden Proportionen sich ergeben, wenn der
Kiirze halber 3 (3)=y, (3)A==x und 04 =a gesetzt
werden:

33 =i, somit 33 =2 . | . . 1)
Y a a
ry
U
3t =29 somit3‘t=y(L!_l). . 2)
a+y @x a a

Durch Verbindung von 1) und 2) erhilt man:
33 xyylaty =
3t e’ o (aty)

Aus A 33,0 folgt aber tang o, ebenfalls:ai—_!_y);

tang o =

es

ist somit tang o = tang a, ; o = o,

oder in Worten ausgedriickt:
38*
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Den Puncten der Curve K, in welchen die
Tangente vertical ist, entsprechen in der Curve
K Puncte, bei denen die Verticale den Winkel
zwischen der Tangente und den Strahl nach O
halbirt. ’

XV. Schneidet die Achse Oo die Curve K,
wie es in Fig. 1 der Fall ist, so entsteht in O
eine Schleife; denn den Puncten 6 und 9 entsprechen
die Puncte 6/ und 9‘ die nach O fallen. Da aber nach XI
6 und 9’ verschiedene Tangenten haben, so entsteht noth-
wendig eine Schleife. — Die statischen Momente der bei-
derseits Oo liegenden Flichentheile von K haben entgegen-
gesetzte Zeichen; dasselbe ist bei den in K’ entsprechen-
den Flachentheilen nach der gewshnlichen geometrischen
Auffassung des algebraischen Sinnes einer Fliche auch der
Fall, so dass der Satz folgt:

XVL Die Curven K und K“ geben das sta-
tische respective Trigheitsmoment sowohl der
Grosse, als dem algebraischen Sinne nach.

B. Die Construction der Curven K’ und K“ stiitat
sich auf die Puncte und Tangenten der Curve K; letatere
sind nun in allen praktischen Fillen gegeben. Denn alle
in der Praxis iiblichen Querschnitte setzen sich aus ge-
raden Linien und Kreisbogen mit bekannten Mittelpuncten
zusammen; im ersteren Falle ist die Gerade ihre eigene
Tangente; im zweiten Falle sind die Tangenten die Nor-
malen der betreffenden Halbmesser. Somit ist diese
constructive Bestimmung der Momente fiir alle
praktischen Fille gesichert.

Fir die gerade Linie lassen sich ausser den all-
gemeinen, bersits abgehandelten Eigenschaften noch weitere
entwickeln, die zur Pricision der Construction beitragen
und geometrisch nicht uninteressant sind:

L. Ist die Gerade G parallel der Achse Oo,
so fallt auch G und G“ mit @ zusammen, Fig, 2,
was aus XII unmittelbar folgt.

2. Ist die Gerade @ parallel der Achse 40,
wie die Gerade 36 in Fig. 2, so ist G’ eine Gerade
36’ durch O und durch den Schnittpunct 4 von
G mit Aa. G* ist eine Parabel 3 44 5 gu
Scheitel in O und der Achse Oo.

Denn nach V entspricht der Parabelscheitel dem Hal-
birungspuncte des Abschnittes der Geraden @ zwischen
den Achsen Oo und OA. Dieser Abschnitt reducirt sich
aber in vorliegendem Falle auf den Punct 0,
so dass der Parabelscheitel der dem Puncte O entspre-
chende Punect, also O selbst ist. .

Die Tangenten an den Eckpuncten 3“ und 6“ sind
nach Fritherem leicht zu finden und ist die Construction
fiir den Punct 6“ in der Figur ausgefiihrt.

Aus 1 und 2 folgt, dass fiir alle Querschnitte,

mit dem

die blos aus horizontalen und verticalen Ge-

raden bestehen, also bei beinahe séimmtlichen
aus Blechen und Winkeln zusammengesetzten
Querschnitten, die Curven K und K“ blos aus

Geraden und Parabelstlicken zusammengesetzt
sind, wobei letztere simmtlich Oo zur Achse
und O zum Scheitel haben.

*3. In Fig. 3 sind die Curven G und G fiir die Ge-
rade G' dargestellt.

Nach IV und V ist G’ eine Parabel mit hori-
zontaler Achse, deren Scheitel M dem Halbi-
rungspuncte M des Abschnittes 14 der Gera-
den G zwischen den Achsen OA und Oo ent-
spricht,

Dass M' der Scheitel ist, ergibt sich auch aus dem
Satze XIV,

Es ist namlich 1M = M4, somit auch 1 M* — M°0,
oder auch 1M = MO.

Die erste und letzte Relation zusammengehalten er-
geben:

MO = Ma,
so dass also das Dreieck OM4 ein gleichschenkeliges ist.
Dann aber halbirt das Loth in M den <L OM4, und es
muss somit nach XIV dem Puncte M ein Punct der Para-
bel M’ mit verticaler Tangente, also der Parabelscheitel ent-
sprechen.

In jedem beliebigen Puncte der Parabel G lasst sich
die Tangente entweder nach der allgemeinen Regel VI
construiren oder auch mittelst des Satzes, dass die Subtan-
gente gleich ist der doppelten Abscisse, wenn der Scheitel M*
als Ursprung eines rechtwinkeligen Coordinaten - Systemes
mit der Parabelachse als Abscissenachse gewihlt wird.
Man braucht dann nur die Abscisse des Punctes der Pa-
rabel vom Scheitel weg auf der Parabelachse nach der an-
dern Seite hin aufzutragen; durch den Endpunct dieser
Strecke geht dann die Tangente.

Uebergehend zur Untersuchung der Curve G“, sei M
der Coordinaten-Ursprung fiir ein rechtwinkeliges Coordi-
naten-System mit der Parabelachse M‘M° als Abscissen-
achse, wobei die positiven Abscissen nach links zéhlen.

Die Parabelgleichung ist die bekannte Scheitelglei-
chung :

l. y*=2p=.

Zum beliebigen Puncte 2‘ von G werde nach der

bekannten Construction 2~ bestimmt, dann ist:

AT () wn A (2)40,

somit
2 211 2/ . (21) A
2 () 40"
Die Coordinaten von 2' sind 2 M — yund MM =ux;
die Coordinaten von 2“ sind — 2 und ¥, 8o dass
202 ==y )
21(2l)=y+M°A—._—y+’) L. 3)
(2')A=1V1’M°——m-—._—..c——m ’
A. O = [27
wenn der Kiirze halber
MA—=b AO0O=a MM —=c. . . 4

gesetzt werden.



Die Werthe aus 3 eingesetzt in 2, resultirt:

r—a c—x
— e =4
| y+o a 2
Nun ist nach 1.
12
alsq auch
(a0
¢ = L
2p

welche Werthe, in 5 eingesetzt, ergeben:
| v et
2p __2r 2p
y+0 @ '
Diese Relation entwickelt und nach Potenzen von y
georduet, ergibt die Gleichung:
Y¥+(a+0y*— (a4 )y —2apa'—b(a+82 =0 .. 6)
Dies ist die Gleichung der Curve G“ die
sohin dritten Grades ist.
Dass die Curve durch die Puncte 1 O und den Schnitt-
punct der Parabel mit A« hindurchgebt, folgt bereits aus
den allgemeinen Eigenschaften der Curven K“.

Da ferner G keine horizontale Tangente
hat, so hat auch G“ keine.

Dem @ fernen Puncte der Parabel ent-
spricht auch ein o ferner Punct von G“ wo-
durch die Existenx eines solchen bewiesen ist.

Dagegen ist die Frage nach den verticalen und even-
tuellen Inflexions-Tangenten noch offen.

Die Bedingung fiir verticale Tangenten ist bekanntlich
@::07)
dy

Durch Differentiation der Curvengleichung 6 erhilt
man:

3y*dy+2 (¢ +0) ydy—(atb)'dy—2apda'=o 8)

woraus

dv'_ 3y'+2 (a+-B)y—(at1?) 0
dy 2ap R
Dies mit 7 verbunden, ergibt die Bedingungsgleichung fiir

verticale Tangenten:

3y'42 (at0) y—(a4-0r _ 0
2ap
Dies schreibt sich nach einiger Umformung:
2
ytt iyt

Die beiden Wurzeln dieser quadratischen Gleichung

gind :
a-t+b (a4b) | 3(a—+b)?
3 i\/ 9 T

Yy=—
das ist:

I :’;_ (a—,_b) }
h=— (@b

Nun ist aber
1
(at+b)=0M =M1= 5 01,

80 dass

12)
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1

3/‘:?01' 13)

1 .
Yr=— 5 01 ist,

¥, und y, sind die Ordinaten jenes Punctes der Curve GG,
deren Tangenten vertical sind.

Um weiters zu untersuchen, ob die Curve G“ in die-
sen Puncten nach rechts concav oder convex ist, muss das
d*z
Das zweite Differential der Gleichung 6 ist:

bydy*+2(ad-b)dy —2apdisz =o,
d'e_3y-+(ati)
dy? ap ’

Es ist somit fiir y, — ;— (e + 2),

Pr %£a+b)

Zeichen von bestimmt werden.

T ; 14)
'.ly' ap
und fiir y, = — (¢ -+ d),
Po_ 2lt)) 15)
ll,'(/' ap /

Die Curve ist somit im Puncte y, nach rechts con-

vex, im Puncte y, concav; siche Fig. 3.
Die Bedingung fiir einen Inflexionspunct ist:

d*x
(7?:()"*""‘16)
also:
. 3.7/3_,_(“_’_6):07
das ist:
b 1
%:_a;u):_hm 17)

Theilt man den Abschnitt 14 der Geraden G zwi-
schen den Achsen OA und Oo in drei gleiche Theile:
12 = 23 —= 34, so ist

die Ordinate von 2 = (1)— 01=y,
1
) n ” 3:—701:%’
-’1»=———1—01 =y
n n ” 2 2

Es folgt somit der allgemeine Satz:

Man theile den Abschnitt 14 der
den @ zwischen der Achse 40 und Oo in drei
gleiche Theile: 12 = 23 = 34. Dann geht die
Curve G“ durch 1, hat im Puncte 2“ und O ver-
ticale Tangenten, im Puncte 3 eine Inflexion.

ImPuncte 2“ hat G“ die gleiche Krimmung
wie die Parabel G, im Puncte O die entgegen
gesetzte.

Nach dem Satze XIV muss in 2' der Winkel zwi-
schen dem Leitstrahl 2O und der Tangente durch das Loth
halbirt werden. Dadurch ist nebenbei die Losung der Auf-

Gera-

gabe gegeben:
Eine Parabel G mit horizontaler Achse M M° und

mit dem Scheitel M ist gegeben. Fermer in ihr ein
Punct O. Man finde einen zweiten 2' von der Eigenschaft,
dass der Winkel, der in 2’ durch die Parabeltangente von 2°
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und durch den Strahl 20 gebildet ist, durch’s Loth hal-
birt wird.

Losung: Man theile die verticale Sehne O1 in 3
gleiche Theile 03° = 3°2° = 2°1. Ziehe durch 2° die Linie
2°2' == der Parabelachse bis zum Schnitte 2’ mit der Pa-
rabel. 2/ ist der gesuchte Punct.

C. Als Beispiel der Verwendung dieser Methode ist
Fig. 4 das statische Moment M, der Schwerpunct S und das
Trigheitsmoment T* eines Schienenprofiles bestimmt worden.

Die Construction wurde mit Zuhilfenahme und unter
Beachtung aller abgeleiteten Eigenschaften der Curven K¢
und K“ fir die Hilfte des Profiles ausgefithrt. Die Achse
ist Oo, a =3°" Fiir Punct 3 ist die Bestimmung der ent-
sprechenden Puncte 3’ 3 und der betreffenden Tangen-
ten in der Figur ausgezogen. Aechnlich wurden alle Puncte
von 1—18 behandelt mit den fiir gewisse Puncte nach
vorhergehenden Sitzen nothigen Modificationen.

Durch Umfahren mittelst des Planimeters erhielt man
die ganze Schicnen-Querschnittsfliche:

F =37 -261°™.

Die positive Flache von K ist 3243, die negative
17:05. Somit die Differenz 15°38 7, Diese ¢« Mal genom-
men, gibt das statische Moment:

M—=3 X 1538 = 46-15.

Der Abstand O§ == ¢ ist gleich dem Quotienten aus
der Fliche F in das statische Moment M:
46-15 em
€= Brog = 123",
Die Fliche von K ist 8211, somit das Trigheits-
moment in Bezug Oo:

T =a®* X 8211 =9 X 8211 = 738.99.

Nach einer bekannten Formel ist das Tragheits-
Moment in Bezug des Schwerpunctes:

T: Tl—{—e?F"— 20M

somit:
T = 681-85.

Kleinere Mittheilung.

Die Aufnahme der Schichtenpline mit dem Mess-
tische. — Die ausserordentlichen Vortheile eines Schichtenplanes als
einzig rationelle Grundlage fiir alle Tracestudien sind zwar etwas spit,
aber endlich doch so allgemein anerkannt werden, dass man schon jetzt
nur noch mit Mitleid auf die Miihsale der fritheren Tracirungsarbeiten
zuriickblicken kann.

Unstreitig lag das Haupthinderniss, welches der allgemeinen
Anwendung der Schichtenpline im Wege stand, in der schwierigen und
zeitraubenden Herstellung derselben, die man anfinglich auch auf dem
denkbar miihsamsten Wege erstrebte. In der Tacheometric ist nun eine
Methode gegeben, die, allen Anforderungen der Genanigkeit entsprechend,
viel schneller zum Ziele fiihrt, aber fiir unseren Zweck immerhin mnoch
zeitraubend und umstindlich ist. Daher kommt es, dass immer noch nur
die schwierigen Partien einer Trace aufgenommen und die leichteren
mit einem Nivellement abgefunden werden, das einen bei jeder Abéinderung
im Stiche lsst, wihrend man getrost behaupten kann: dass in ganz
Oesterreich keine Bahn mehr zu bauen ist, bei der nicht die Aufnahme

oines Schichtenplanes in der ganzen Ausdehnung der zu untersuchenden
Strecke ecinestheils wiinschenswerth und nothig, anderntheils beziiglich
der Kosten zugleich das Billigste ist. Dieses Resultat kann erreicht werden
durch die Aufnahme des Terrains mit dem Messtische in Verbindung mit
Distanzmesser und Rechenschieher.

Schon frilher war ich Willens, eine kurze Darstellung dieser
Mothode zu versffentlichen, als ich mit der Tacheometrie bekannt wurde.

Da beide Methoden im Principe identisch sind und ich nicht als
Nachnahmer erscheinen wollte, liess ich meine Absicht fallen. '

Die Erfahrungen des letzten Jahres haben mich aber iiberzeugt,
dass die praktischen Erfolge sehr verschieden sind, dass man mit dem
Messtische quantitativ bedeutend mehr leisten kann, als mit dem Tachy-
meter, und folglich diese Methode neben der Tacheometrie ihre volle
Berechtigung hat.

Wie ich vermuthe, stammt diese Methode aus Frankreich. In der
Schweiz wurde sie anfinglich bei der topographischen Vermessung zur
Aufnahme der Details angewendet. Die Unbequemlichkeit, Hunderte von
Ablesungen logarithmisch zu berechnen, veranlasste den Ziiricher Ingenieur
Eschmann zur Construction des nach Goldschmied benannten
Rechenschiebers. Ingenieur Wetli war in der Schweiz der erste, der
schon Anfangs der Fiinfziger-Jahre diese Methode zur Anfertigung von
Schichtenplinen fiir Tracestudien beuiitzte und bei den von ihm geleiteten
Aufnahmen fiir die Alpenbahnen iiber Lukmanier und Gotthard in aus-
gedehntem Maassstabe anwandte,

Seit 1860 wurden in der Schweiz fast simmtliche Tracirungen
auf diese Weise durchgefiihrt.

Wenn nun auch die Grundsitze der Tacheometrie als bekannt
vorausgesetzt werden diirfen, so kann es doch nicht vermieden werden,
Einzelnes daraus zu wiederholen, um den Zusammenhang nicht zu unter-
brechen, Vorerst betrachten wir die nthigen Instrumente, und zwar:

1. Den Messtisch, Der Messtisch bedarf it Ausnahme der
Kippregel keiner hesonderen Einrichtung und kann hiefiir jedes ordent-
liche Instrument verwendet werden. Die meisten der hierzulande
iblichen Messtische sind freilich etwas schwer und deshalb unbehilf-
lich. Die gewthnlich zu dieser Arbeit beniitzten Instrumente voR
Goldschmied in Ziirich und K ern in Aarau sind, allerdings mit
Beeintrichtigung der Stabilitit, bedeutend leichter und daher leicht
transportabel.

Die Tafel ruht auf einem Messingkopfe mit 3 oder 4 Stell-
schrauben und misst 55 bis 60°™ im Quadrat. An der unteren Fliche
derselben sind 2 Schubleisten aufgeschraubt, in welche eine Kastenboussole
cingeschoben wird. Die Magnetnadel derselben ist 21°@ lang, der Grad-
bogen umfasst 26 Grade. Die Schubleisten werden zu einer Kante der
Tafelunter dem Winkel aufgeschraubt, welcher der magnetischen Declination
des Landes entspricht, so dass die Tafel nach dem Meridiane orientirt
ist, wenn die Nadel auf Null einspielt.

Die Kippregel trigt eine Libelle und einen Hshengradbogen,
mit Héhen- und Tiefenwinkeln von je 45 Grad. Mit dem Nonius kénnen
einzelne Minuten abgelesen werden. Die Theilung soll kriftig und ohne
Loupe ablesbar sein.

Wenn man das Lineal von der Kippregel abschraubt, so kann
letztere auf das Stativ aufgesetzt werden, und man hat dann ein einfaches
Nivellir-Instrument. Das Lineal ist mit einem Parallel-Lineal versehen,
dessen Gebrauch spiter gezeigt wird.

Das Fernrohr hat circa 4 Decimeter Brennweite und ist zum
Distanzmessen eingerichtet. Der Abstand der Distanzfiden vom Mittel-
faden ist etwas variabel, und zwar kénnen sie auf das Verhiiltniss 1:100
der Ablesung zut Distanz eingestellt werden.

Die Fernrohre der Goldschmied'schen und Kern'schen Instru-
mente specicll sind nicht annalatisch, und es wire also zu jeder Ablesung
die Constante von circa A zuzuschlagen. Nachdem aber die aufzu-
nehmenden Terrainpuncte selbst nicht 8o scharf pointirt sind und man
grossere Distanzen mit Sicherheit nur auf ganze Meter (respective Centi-
meter) ablesen kann, so ist die Constante nur bei kurzen Distanzen und
bei Aufnahme von Gebiuden oder #hnlichen fixen Puncten zu beriick-
sichtigen. Selbstverstindlich unterliegt die Anbringung eines annalatischen
Fernrohres keinerlei Schwierigkeit.

Dem Gebrauche des Instrumentes geht natiirlich dessen Justirung
voraus. Diese bezieht sich auf den Parallelismus des Niveau's mit der

| optischen Achse; auf die Uebereinstimmung der Nullpuncte des Kreises



und dessen Nonius beim Einspielen der Libelle und auf die richtige
Stellung der Distanzfiden. Es ist wichtig, dass beide Distanzfiden vom
Mittelfaden gleichweit abstehen, da man im coupirten Terrain hiufig
nur einen Theil der Latte sieht und dann mit dem Mittelfaden und
einem Distanzfaden, also mit der Verhiltnisszahl 1 : 200 arbeiten muss.

Eine weitere Fehlerquelle ist die Unebenheit des Messtischblattes,
welche bewirkt, dass beim Einspielen der Libelle die Nullpuncte des
Héhenkreises und Nonius nicht mehr iibereinstimmen, sondern ein Colli-
mationsfehler von mehreren Minuten entsteht. Dieser Fehler kaun nicht
von vornherein heseitigt werden, sondern ist bei den Hhenwinkelmessun-
gen zu beobachten und in Rechnung zu bringen.

Eine sehr zweckmiissige Eintheilung der Latte ist die von Herrn
Werner angegebene von 2 zu 2 Centimeter, mit deutlicher Hervorheburng
der Decimeter. Wird noch die Theilung des 1. und 8. Meters links, die
des 2, und 4. Meters rechts aufgetragen, so ist die Ablesung mboglichst
erleichtert.

Der zur Berechnung dieser Aufrahmen nothige Rechenschieber
von Goldschmied enthiilt die Scalen der Logarithmen von 1—10; der
Logarithmen von Cosinus® von 0 bis 40° und derjenigen von sin. cos fiir
die Winkel von 35 Minuten bis 45 Grad.

Vor der Aufnahme wird das Messtischblatt mit gutem Zeichnungs-
papier bezogen und dasselbe an den Réndern mit Mundleim befestigt.

2. Die Aufgabe, die Lage eines Punctes im Raume, oder dessen
Azimuth, Horizontal- und Verticalabstand in Bezug auf einen gegebenen
Punct zu bestimmen, wird nun folgendermaassen geldst:

Man stellt den Messtisch auf dem gegebenen Puncte mittelst der
Diopterlibelle horizontal auf, orientirt ihn nach der Boussole und misst
die Instrumentenhdhe, weil man immer, wie beim Nivelliren, vom Horizonte
des Instrumentes ausgeht und rechnet. Auf dem zu bestimmenden Puncte
wird die Latte vertical aufgestellt und zuerst die Distanz abgelesen,
das heisst die Anzahl Centimeter, welche die Distanzfiden auf der Latte
zwischen sich abschneiden, und welche in Wirklichkeit so viele Meter
repriisentiren. Diese Ziffer wird sofort auf dem Rechenschieber einge-
stellt, dann der Hohenwinkel abgelesen, wobei man die Correctur einer
allfilligen Collimation anbringt, dieser Winkel ebenfalls eingestellt und
gleich die auf den Horizont reducirte Distanz und der Hohenunterschied
beider Puncte mittelst des Rechenschiebers ausgerechnet. Die Distanz
wird auf der Tafel im gewihlten Maassstabe ldngs dem Lineale aufge-
tragen und die durch Addition des Hohenunterschiedes zur Cote des
Instrumentes erhaltene MeereshShe beigeschrieben, und die Aufgabe
ist geldst.

Es ist theoretisch natiirlich gleichgiltig, ob die Winkel vom
Zenith oder Horizont aus gezihlt werden, und ob der rechte Winkel
in 90 oder 100 Grade getheilt ist. In unserem speciellen Falle bei
Anwendung der Goldschmied’schen Instrumente haben wir Sexesimal-
theilung und Zihlung der Winkel vom Horizonte aus, also Hohen- oder
Tiefenwinkel, und die zur Berechnung dienenden Formeln sind folgende:

Nennen wir die Anzahl der auf der Latte mittelst der Distanz-
fiden abgelesenen Centimeter gleich durch Multiplication mit 100 in
Meter verwandelt, die Ablesung A und nehmen an, die Latte wiire
senkrecht auf dem Visirstall gehalten worden, und der Hohenwinkel
Sei = ¢, so wire offenbar die

Horizontal-Distanz D = A cos ¢ und der
H = A sin ¢ (Fig. 1).

Fig. 1.

Hohenuntersehied
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Nun muss aber unter allen Umstinden die Latte vertical ge-
haltey werden, steht also auf der Visirrichtung nur senkrecht, wenn der
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Hohenwinkel — 0 ist; in allen anderen Fillen bildet sie mit dem
Visirstrahle de Winkel 90° + ¢. Sie wird also von den Visirstrahlen

statt 4 abgelesen. Obige Ausdriicke

schief getroffen, und man hat
co8 §

miissen also noch mit cos ¢ multiplicirt werden, und man hat schliess-
lich (Fig. 2)
Distanz D = A cos® 7,
Héhe H = A sin ¢ cos ¢.
Fiir diese Formeln ist, wie schon bemerkt, der Goldschmied’sche
Rechenschieber eingerichtet. Man stellt zuerst den Nullpunct des Hus-
seren oder Cosinus?-Schiebers auf

Ve o
Yig. 2 . den der Ablesung entsprechenden
Theilstrich oder Intervall des Li-

« neals und liest beim entsprechen-

o ! den Hohenwinkel des Cosinus-

Schicbers auf dem Lineal die Hori-
. zontal-Distanz ab. Hierauf wird
der Winkel ¢ des inneren oder

/ 5 Sinus Cosinus-Schiebers auf den
7 ¢leichen Nullpunect eingestellt, und
= /J der Index dieses Schiebers zeigt
- auf der Scala des Lineals die

@b = d = asby cos 3. Hihendifferenz an. Von dieser ist

bei positiven Hohen noch die Lattenhihe, auf welche der Mittelfaden
eingestellt, also der Hohenwinkel ¢ gemessen war, abzuziehen, bei nega-
tiven Hohen gzuzuzihlen, und man hat die Hohe des aufgenommencn
Punctes itber dem Horizonte des Instrumentes.

Die Ausfilhrung dieser Manjpulation im Felde mag in der Be-
schreibung complicirt erscheinen, ist es aber durchaus nicht. Es sind
dabei einige -Handgriffe, welche die Sache sehr vereinfachen.

So wird zur Ablesung der Distanz der eine Distanzfaden auf
einen ganzen Meterstrich der Latte eingestellt, und man zihlt von diesem
bis zum anderen Faden gleich die Lattentheile in Gedanken mit 100
multiplicirt ab, z. B. 100, 200, 300, 10, 20, 30, 37 als 337™ und braucht
sich so wm die Ziffern auf der Latte gar nicht zu kiimmern. Da sich
die Distanzablesung innerhalb kleiner Winkeldifferenzen nicht indert,
so wird dann der Mittelfaden auf den niichsten Meterstrich eingestellt,
um die Lattenhohe in ganzen Metern leichter behalten zu konnen. Das
schnelle Auftragen wird durch das Parallel-Lineal wesentlich erleichtert,
indem man den einen Zirkelfuss in den Stationspunct einsetzt, das
Parallel-Lineal an denselben hinschiebt und lings dessen Kante die
Distanz abtriigt.

Wenn man sich die Cote des Instrumentes auf den Blattrand
schreibt, so kann alles Uebrige leicht im Kopfe gerechne't werden, und
es dauert die ganze Operation 1—2 Minuten.

Das Charakteristische dieser Methode besteht also darin, dass die
Azimuthwinkel nicht erst gemessen, sondern gleich graphisch aufgetragen
werden, und dass auch die Berechnung und Zeichnung der Situation
im Felde ausgefiihrt wird.

3. Bej der Aufnahme ciues ganzen Terrainstreifens, wie solche
tiir Tracen erforderlich sind, ist noch Folgendes zu beobachten :

Die vorgiingige Absteckung und Festlegung einer Operationshasis
ist nicht nothig, es geniigt cin vorher ausgefithrtes Nivellement, mittelst
welches Control- oder Fixpuncte in Abstinden von 500 bis 1000™ lings
der aufzunehmenden Strecke bestimmt werden. Auf einer vorhandenen
Karte wird die Blatt- oder Secctionseintheilung gemacht und so jedem
Geometer seine Strecke zugewiesen; mit Angabe der Breiten- oder Hishen-
ausdehnung, welche die Aufnahme umfassen soll.

Der orste Standpunct ist immer zugleich Anschlusspunct an das
Nebenblatt und wird mit einem Pflocke bezeichnet. Ist das Instrument
orientirt, so wird vor Allem auf ein entferntes Object, miglichst parallel
dem Blattrande, eine Visur, die sogenannte Anschlusslinie, gezogen;
welche Operation spiter der Nachbar auf seinem Blatte und auf dem
gleichen Puncte ebenfalls ausfiihrt. Hiedurch ist der Anschluss der
Blitter hergestellt.

Von diesem ersten Standpuncte nimmt man nun das sichtbare
Terrain auf, sowecit es auf das Blatt fillt, und bestimmt schliesslich in
der Richtung, in der man vorzugehen hat, einen oder nach Bedarf mehrere
Fixpuncte. Ist die erste Station fertig, so stellt sich der Figurant auf
den zu beniitzenden Fixpunct, wihrend man mit demn Instrumente weiter
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vorwirts ‘geht und sich einen zweiten Standpunct wiklt und so fort. Am
Blattende wird wieder der Anschlusspunet fixirt und die Anschlusslinie
gezogen. Zugleich wird die Boussolenrichtung auf das Blatt gezeichnet,
indem man das Gehiuse auf das Blatt setzt und so lange verschiebt,
bis die Nadel einspielt, dann lings des Gehiuserandes eine Linie zieht.
Auch der Maassstab wird vor dem Abschneiden des Blattes darauf
gezeichnet. ) .

Mit Ausnahme der Parcellengrenzen wird Alles aufgenommen,
was einestheils zur Darstellung der Situation und des Terrains, andern-
theils zur Aufstellang einer approximativen Kostenberechnung, ferner
zur Orientirung und moglichst sicheren Auffindung der Linie bei der
nachfolgenden Absteckung ndthig ist; also alle Gebiude, Strassen- und
Wasserliufe, Meilenzeiger, Bildstécke und Culturgrenzen. Die letateren
sind zur vorldufigen Berechnung der Grundeinlssung geniigend, wihrend
die Aufnahme der einzelnen Parcellen zu viel Umstinde macht und
deshalb auch bei den tacheometrischen Aufnahmen weggelassen wird.

In der Ebene ist es am besten, wenn der Figurant erst den
Lowf der Strassen und Biche verfolgt und in das so erhaltene Netz
die nthigen Zwischenpuncte einbezieht. An der Lehne dagegen soll er
stets in parallelen Reihen horizontal gehen, wobei eor alle Vorspriinge
und Schluchten schneidet. Einige einfache Hornsignale, mit welchen
der Figurant Wege und Wisser anzeigt, leisten sehr gute Dienste. Die
Situation wird wihrend des Fortschreitens der Aufnahme successive ein-
gezeichnet, ebenso die Schichtenlinien.

Die Bestimmung der Stations- und Fixpuncte hat mit zweimaliger
Distanzablesung und zwei verschiedenen Héhenwinkeln zu geschehen,

Die Blitter werden schliesslich mit den tibrigen Farben ausge-
zogen, dann zusammenhingend copirt, und der Schichtenplan ist fertig,

4. Es eritbrigt noch, die Uebertragung der nach dem Schichten-
plane projectirten Linie auf das Terrain zu behandeln. Im' offenen Ge-
linde hat dies keine Schwicrigkeit. Hier bieten die aufgenommenen
Gebiiude, Strassen, Biche und Culturgrenzen Anhaltspuncte genug, von
donen aus die Linie mit Sicherheit eingemessen werden kann, An Lehnen
und im waldigen Terrain konnte man sich ein Netz von Pfscken
schlagen und dieselben als Operationsbasis fiir die kiinftige Absteckung
in diec Aufnahme einbezichen. Allein die Pflicke gehen bald verloren,
und da hilft man sich wieder mit dem Messtisch. Das Schichtenblatt
wird auf die Tafel goheftet und von einem der nivellirten Fixpuncte
oder sonst einem sicheren Puncte ausgegangen. Zur Orientirung wird
die Boussole an den daselbst gezeichneten magnetischen Meridian ange-
legt, und man sucht nun erst einen Punct der Trace auf und geht dann
von diesem aus auf derselben stationirend vorwirts, indem man zur
Aufsuchung eines Punctes den Figuranten in der vorgezeichneten Rich-
tung so weit gehen lisst, bis man die gewiinschte Distanz abliest. Zur
Controle berechnet man die Hohe, in welcher der Punct liegen soll.
Auf diese Art erhiilt man die gesuchte Linie mit aller Genauigkeit.

5. Vergleicken wir nun die Resultate der Messtischaufnahme mit
jeuen durch die Tacheometrie erhaltenen, so sind die letzteren unstreitig
genauer. Zwar die gegenseitige Lage der Puncte je ciner Station erhilt
man mit dem Messtische ebenso genau, denn dieses graphische Bestimmen
der Horizontalwinkel ist durchaus correct. Anders ist es mit der gogen-
scitigen Lage der Stationen. Diese werden in Folge der tiglichen Schwan-
kungen der Magnetnadel ohne Zweifel etwas gegeneinander verdreht.
Das komnte vermieden werden durch vorherige Festlegung einer Ope-
rationslinie ; ferner durch die Bestimmung der Stationen von gzwei Fix-
puncten aus. Fiir gewisse Zwecke und grossen Maassstab miisste dies
unbedingt geschehen. Fiir Tracirungen und den Aufnahmsmaassstab von
1: 2880 ist dies nicht einmal nithig. Die einzige Folge dieser Unter-
lassungssiinde ist die, dass nachher bei der Absteckung die Tangenten-
winkel und folglich - die Lingen der Geraden und Curven sich gegen-
iiher dem Vorausmaasse um ein Merkliches lindern.

Die grossere Genauigkeit der tacheometrischen Aufnahme geht
iibrigens beim Auftragen zum gréssten Theile wieder verloren, und auch
sie veriraut ihre Resultate schliesslich dem verinderlichen Papiere an.
Die Aufschreibung der Beobachtungen hat nur Sinn und Werth, wenn
die Resultate fiir lange Zeit orhalten bleiben sollen. Dies ist beim
Schichtenplane nicht der Fall. Er ist nicht das Gesuchte selbst, sondern
nur das Mittel zum Zwecke und wird nachher ad acta gelegt. Desghalb
ist auch eine ilbergrosse Aengstlichkeit gar nicht nsthig. Die Erdober-
fliche bildet ja auch keine geometrischen Figuren, die man so gleich-

sam bis auf die Decimale hinaus bestimmen kounte, und das Zerlegen
derselben in Polyeder ist zwar als theoretischer Ausdruck ganz richtig,
lduft aber in der Praxis einfach darauf hinaus, dass man so viele
Puncte des Terrains aufnimmt, als zur richtigen Darstellung desselben
fiir einen gegebenen Zweck nothwendig sind.

Die Hauptsache ist immer, dass man grobe Fehler vermeidet.
Hier hat nun der Messtisch einen doppelten Vorzug vor dem Tachy-
meter. Erstens hat man bei Einzeichnung der Situation und der Schich-
tenlinien immer das Terrain als Vorlage und als Controle vor sich;
man kann sich in jedem Augenblicke dnrch Riickwirtsvisiren auf bereits
aufgenommene Puncte controliren und tiberzeugen, ob man richtig gear-
beitet hat. Zweitens kann man bei den Schichtenlinien manche Nuance,
die aus den aufgenommenen Puncten nicht resultiren wiirde, sowio
manches Detail der Situation, dessen Beschreibung sehr umstindlich
wiire, nach freiem Auge einzeichnen. Es ist also bei dor Messtisch-
aufnahme fiir den, der offene Augen hat, fast unmdglich, grossere Fehler
zu begehen, ohne sie gleich zu entdecken, Mir scheint es unzweifelhaft,
dass fiir die Aufnahme eines Schichtenplanes -die Tacheometrie noch viel
zu umstiindlich ist, und vielfache Erfahrungen haben mir bewiesen, dass
die mit dem Messtische erhaltenen Resultate durchaus genﬁgend gind.

Betrachten wir nun die Kehrseite des Bildes, die Leistungsfihig-
keit, so ist der Messtisch im entschiedenen Vortheile. Es entfillt die
Notirung der Daten und der grésste Theil der Bureauarbeit. Ein geiibter
Geomater ist im Stande, zwei Figuranten fortwihrend in Thitigkeit z2
erhalten. Die Abrichtung derselben zum selbststindigen Auswiihlen der
Puncte ist nicht so schwierig, wie die zum genauen Messen mit Latten
oder Ketten, und nach zwei, drei Tagen geht es schon ganz ordentlich.
Ich habe z. B. unter Slaven, Wenden und Walachen, mit denen ich
mich kaum verstindigen konnte, ganz brauchbare Leute gefunden.

Alles hier Gesagte bleibt auch dem neuen Tachymeter voD
Kreuter gegeniiber bestehen.

Aus dem Vorhergehenden folgt ganz einfach, dass man mit dem
Messtisehe und dem gleichen Personal bedeutend mehr leisten kann,
als mit dem Tachymeter. Dies wird auch durch die nachfolgenden
Daten vollkommen bestitigt.

Da ich selbst mit dem Tachymeter nie gearbeitet habe, so stiitze
ich mich auf die Angaben eines darin erfahronen Ingenieurs, der, ohneé
den Zweck meiner Anfrage zu kennen, mir Folgendes mittheilte:

Eine Arbeitsgruppe von drei Technikern und acht Arbeitern
nimmt, exclusive Legen der Operationslinie, Vornivellement und Bureau-
'arbeit, mit dem Tachymeter in einem Tage auf:

) Im ganz offenen Terrain an sanfier Lehne 20 Hectaren;
8) an sanfter bewaldeter Lehne 7 Hectaren;
¢) an steiler bewaldeter Lehne 5 Hectaren.

Hiebei wurden die Parcellengrenzen nicht aufgenommen. Die
Anzahl der einbezogenen Puncte war durchschnittlich 33 per Hectare;
Maassstab 1:2880. Nehmen wir nun, um einen Durchschnitt zu erhalten,
einen Quadratkilometer mit 70 Hectaren offenem, 20 Hectaren mittel-
schwierigem und 10 Hectaren ganz schwierigem Terrain an, so wired
zur Aufnahme dieses Quadratkilometers mit dem Tachymeter nach
obigen Angaben ndthig:

circa 25 Tagschichten eines Ingenieurs und
68 Tagschichten eines Arbeiters.
Aus meinen Erfahrungen theile ich folgende Resultate {iber Mess-

tischaufnahmen mit: Die Aufnalme eines Quadratkilometers bei nach-
folgenden Strecken erforderte :

RIS ipiioe
1. Im Maassstabe 1 : 2880:
a) Die 2. Section der Kaschau-Oderberger Bahn
von Abos gegen Phénixhiitte, zur Hilfte offen,
zur Hilfte steiler, felsiger Wald e 9 21
b) Die 5. und 6. Section derselben Bahn, Gegend
von Poprad, %/, offen und coupirt, 1/, steiler
Wald ... 3 ’

¢) Die Strecke Traunkirchen-Ebensee der Salz-
kammergut-Bahn, iusserst schwierig . - . 11 33

d) Die Strecke Hallstadt-Oberkainisch derselben

Bahn, 1/, offen, ¥/, steiler felsiger Wald 7-6 23



Ingenieur- Arbeiter-
Tagschichten Tagschichten

2. Das Popradthal von Poprad bis Leluchow, mei-
stens giinstiges Terrain, erforderte im Maass-

stabe 1:4000 . . . . . . . .. ... .. 45 14
3. Die Strecke Tarnow - Grybow - Sandec-Mnissek,
offenes, aber coupirtes Terrain, in 1 : 10.000 auf-
genommen, erforderte . . . . . . . . . . . als 8
4. Die Strecke von Dobschau nach Poprad, /; offen,
%/s theils felsig, theils dicht bewaldet, im Maass-
stabe 1 : 20.000 aufgenommen, erforderte 0-5 15
5. Die Linie Marmaros-Sziget durch das Visso-
thal iiber die Karpathen noch Jakobeng und
Kimpolung bis Suczawa, im Maassstabe von
1:28.000 aufgenommen, !/; offen, %/, bewaldet
0-8 25

und ausserordentlich coupirt, erforderte .
Die beiden letzteren Aufnahmen wurden als Vorstudien ausge-
filhrt, statt barometrischer Hbhenmessungen.
Diese Daten werden geniigen, um das Vortheilhafte und die
Berechtigung dieser Methode auf's Evidenteste darzulegen.

Joh. Conrad Schneiter,
Ingenieur.

Literarische Rundschau.

Amerikanische Walzwerkseinrichtung.

Den Vortrigen des Ingenieurs Alex. L. Holley, welche dieser
theils in der Geesellschaft der amerikanischen Civil-Ingenieure, theils
vor den Studenten des Steven'schen technologischen Institutes und dem
Iron and Steel Institute in England, hielt, verdanken wir die Kennt-
piss vieler ingenidser Details, welche in den amerikanischen Eisen-
und Stahlhiittenwerken zur Ausfiihrung gelangten und die Leistungs-
fihigkeit dieser Werke in hichst anerkennenswerther Weise steigerten.
Wenn auch wir darauf verzichten miissen, hier diejenigen Situations-
Skizzen, welche den Vortrigen von Holley beifolgten, wiederzugeben,
und zwar stellten sie eine Stahlhiitte und mehrere Walzwerke dar (man
sehe deshalb ,Engineering“ 1873, 1874, ,Journal of the Iron and Steel
Institute* 1874, ,Revue universelle* 1875), konnen wir nicht umhin,
auf dieselben besonders aufmerksam zu machen, da sie als neune Werke
alle bisher gemachten Erfahrungen zu verkdrpern bestimmt waren.

Das Edgar Thomson'sche Walzwerk (Eigenthum der Firma
Carnegie Mac Candless and Comp.) bei Pittsburgh ist auf Stahl-
schienen eingerichtet, und zwar sollen hier die Ingots nicht durch Bear-
beitung unter dem Hammer dichter gemacht werden, sondern zwischen
Walzen diese Operation sich vollziehen; Holley vertritt seit lingerer
Zeit ein solches Vorgehen, da die vorziiglichste Eigenschaft des Stahles,
die Homogenitit, durch ein Zangen zwischen Walzen besser gewahrt
Lleibe, als bei der Bearbeitung unter dem Hammer. (Es milssen die
Walzen von gentigend grossem Durchmesser und nicht mit rasch abneh-
menden Calibern gewidhlt werden, da sonst die Rohschiene an Festig-
keit cinbiisst.) Versuche, die man mit Schienen welche, unter dem Ham-

mer hearbeitet wurden, und solchen, die blos zwischen Walzen gezingt

wurden, machte, ergaben keine Resultate, die auf eine abweichende Qua-
litiit der Schienen zu schliessen gestatteten; somit crscheint die Anwen-
dung eines Zangwalzwerkes als vortheilhaft, da dasselbe billiger arbeitet
und viel mehr leistet. Schliesslich verfiigen die amerikanischen Hiitten
liber keino so kriftigen Himmer, unter denen man Ingots fiir zwei bis
drei Schienenlingen bearbeiten konnte, wihrend in dem Zangwalzwerk
selbst Ingots fiir vier Schienen ohne Mehraufwand an Bedienung ge-
zéingt werden kdnnen.

Die rothglithenden Ingots werden in der Bessemer-Hiitte auf einen
Wagen gestellt, der durch eine Locomotive bis vor einen doppelten
Flammofen des Walzwerkes gebracht wird; von da aus gelangt der
Ingot auf einen Karren, weleher sich auf einer Bahm, die zur Walzen-
strasse abfiillt, befindet, zu den Zufiihrtischen, deren sinnreiche Con-
struction das Verdienst des riilhmlich bekannten Hiittenmannes Georg Fritz
in Bethlchem ist. Bei Anwendung dieser Zufiibrtische an einer Grobstrecke
ist man im Stande, Dei einer Bedienung, bestechend aus zwei Mann und
einem Jungen, einen Ingot von 1 Tonmne in 3'/,—4 Minuten bei 16 bis

289

18 Passagen von 0:35™ im Quadrat auf einen Barren von 0°175™ im
Quadrat zu bringen.

Zwei Tische konnen durch die Stangen mittelst hydraulischen
oder Dampfdruckes entweder gehoben oder niedergelassen werden, je
nachdem sich der betreffende Cylinder ober- oder unterhalb der Hiit-
tensohle befindet. Beide Tische enthalten Leitwalzen, welche nach
entgegengesetzter Richtung umlaufen kdnnen. Auf die Zapfen der Leit-
walzen sind Sternridchen gesteckt, in welche Transportriider eingreifen,
daber sich alle Walzen zu gleicher Zeit in demselben Sinne bewegen
miissen,

Der Zapfen der zweiten Leitwalze trigt ein Keilrad, welches den
Walzen die Bewegung in dem einen oder anderen Sinne ertheilt , je
nachdem sich der Tisch in der tiefsten oder obersten Lage befindet. Das
genannte Keilrad kann von zwei anderen Keilriidern angetrieben werden,
die in entgegengesetzter Richtung umlaufen. Der Antrieb dieser beiden
Keilrider erfolgt durch eine Riemscheibe, welche auf einer Welle sitzt,
die in zwei Consolen festgelagert ist und ein Stirnrad aufgekeilt trigt.
Das eine von den genannten zwei Keilridern dreht sich in Folge des-
sen stets im selben Sinne; es ruht nicht in fixen Lagern, sondern ist
in den schwingenden Hingschienen aufgehiingt; das zweite Keilrad
erhiilt in Folge der eingeschalteten Rider die entgegengesetzte Bewegung.

Denken wir uns auf die in Ruhe befindlichen Leitwalzen einen
Ingot gelegt, so werden, wenn man die Hangschienen, beziehungsweise
das in steter Drehung befindliche Keilrad, an das von der Leitwalze
getragene Keilrad anlegt, durch dieses alle Leitwalzen in Drehung ver-
setzt und der Ingot ohne irgend welche Nachhilfe in die Walzen ein-
treten. Auf Hhnliche Weise wird der Ingot auf der entgegengesetzten
Seite wieder in die Walzen eingefiihrt und kommt nach der Passage
auf den mittlerweile gehobenen Tisch zuriick. Die Hingschienen werden
nun so gestellt, dass das Keilrad mit jenem in Eingriff kommt und der
Ingot aus den Walzen durch die Leitwalzen aus dem Bereich des Ge-
riistes geschafft wird. Der Zufithrtisch wird herabgelassen und die-
selben Operationen wiederholen sich. Ein Mann ersetzt bei dieser Anord-
nung das, was sonst erst sechs Mann bei grosster Anstrengung zu leisten
im Stande wiren.

Eine weitere Vorrichtung bezweckt, den Ingot nach jeder Passage
um 90° zu wenden. Es geschieht dies mit einer Pratze, welche auf
dem Rahmen eines Wagens angebracht ist und eine abgeschriigte Fliiche
zeigt. Der Wagen wird vom Kolben des Cylinders gezogen.

Zum Schlusse diirfte es angenehm sein, zu erfahren, dass sich
diese Anordnung in all’ jhren Theilen auf den Walzwerken zu Troy
Joilet und auf dem Edgar Thomson’schen zu Pittsburgh bewihrt hat.

West's Dampfmaschine.
Auf einem Frame f (Fig. 1) ist ein cylindrisches Gehiuse gela-
gert, welches sechs Cylinder vereinigt, die in einem Kreise concentrisch

Fig. 1.
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zur Welle @ disponirt sind. Jeder der sechs Dampfeylinder enthiilt einen
hohlen Kolbenkdrper P, welcher mit einer stumpf conischen Endfliiche
versehen ist, mit welcher er gegen die Scheibe D driickt.

Die Scheibe D sitzt auf der Welle C, welche einerseits einen
Kugelzapfen erhalten hat, welcher in einer entsprechenden Rothguss-
pfanne gelagert ist, andererseits in eine Rothgussbiichse eintritt, welche
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in der Kurbel B angebracht ist. Die Dampfkolben sind stindig mit der

Scheibe D in Beriihrung, da sie nur von einer Seite dem Dampfdruck

ausgesetzt sind, welcher sie eben an die Scheibe anzudriicken bestrebt
ist. Die Kurbelwelle macht eine Umdrehung fiir jeden Doppelhub der
Dampfkolben, und da jeder derselben nur wihrend einer halben Um-
drehung wirksam ist und stets drei Kolben mit der Scheibe D in Be-
rilhrung stehen (iiberdies ein todter Punct gar mnicht vorkommen soll),
so ist ein Schwungrad fiir fiberfliissig angesehen worden und auf die
Kurbelwelle nur eine Riemscheibe zum Antrieb einer Gegenwelle auf-
gesteckt.

Die Steuerung ist aus nebenstehender Figur ersichtlich; auf der
Kurbelwelle a ist das Excenter b aufgekeilt, welches auf einren Ring ¢

Fig. 2. wirkt, welcher den ihn umgebenden Ring f
bewegt. Der Ring f ist der eigentliche Verthei-
lungsschieber; das aus Fig. 2 ersichtliche Profil
dieses Schiebers wurde deshalb gewshlt, um ihn
einigermaassen elastisch zu machen, wodurch ein
besserer Abschluss der in Contact kommenden
Flichen bewirkt wird. Der innere Ring besteht
aus zwei Theilen ¢ und d, welche durch einen
eingelegten Spannring von U-fﬁrmigem Quer-
schnitt an die zu dichtenden Flichen angedriickt
werden. Der Admissionsdampf tritt durch drei
ovale Oeffnungen des Deckels % in den zwischen
den Ringen ¢ und f belassenen Raum und wird
je nach der Lage des Schiebers f den Cylindern
zugefilhrt oder aus diesen austreten gelassen.
Die Eintrittscanile g:g, an den Dampfeylindern
sind segmentférmig nach einem zur Kurbelachse
concentrischen Kreise geformt und nehmen in
jedem Cylinder die ganze zur Verfiigung ste-
hende Breite ein; ihre Hohe zeigt ¥ig. 2; da
die Canile kurz sind, so vermindern sie die
schidlichen Riume. Der Austritt des Dampfes
crfolgt in den Raum ausserhalb des Schiebers S und innerhalb des
Maschinengehiuses und wird von da durch eine am Boden anschlies-
sende Leitung weitergebracht.

Der Gang der Maschine ist etwa der folgende: Durch das nach-
einander erfolgende Andriicken der Dampfkolben an die Scheibe D
ertheilt letztere der Welle ( eine oscillirende Bewegung; da jedoch die-
selbe mit der Kurbel B verbunden ist, 80 beschreibt die Mittellinie von
C eine Kegelfliche, deren Grundlinie der Kurbelkreis, deren Scheitel im
Mittel des Kugelzapfens E liegt. Wihrend drei Dampfkolben effectiv
wirksam sind, werden die iibrigen drei Kolben in ihre Cylinder durech
die Scheibe D zuriickgeschoben; inzwischen hat der Dampfaustritt statt-
gefunden; der Gegendruck im Cylinder geniigt, um die Kolben zum
ununterbrochenen Anliegen an die Scheibe D zu zwingen,

Die Scheibe D ist an der den Dampfkolben zugekehrten Seite
gedreht und abgeschrigt, um den Dampfkolben, welche, wis erwihnt,
in stumpfe Kegel endigen, eine bessere Auflagefliche zu bieten. An der
dem riickwirtigen Deckel zugekehrten Seite ist die .Nabe der Scheide D
conisch ausgedreht, um sich an die ebenso hergestellte Nabe anzulegen.

Um rasch zu den Kolben und Dampfcylindern gelangen zu kén-
nen, ist der riickwirtige Deckel nur durch einen Bajonnetverschluss
mit dem Gehduse verbunden. Eine derartige Maschine soll acht Monate
ununterbrochen bei den Erbauern West and Comp. in London in Thi-
tigkeit gewesen sein; obwohl als achtpferdige Hochdruckmaschine ent-
worfen, leistete sio regelmiissig 10—12 Pferdestirken und wurde auf
22 effective Pferdestiirken gebremst. Daten iiber Nutzeffect und Kohlen-
verbrauch werden von unserer Quelle (»Engineering“ 9, Juli 1875) in
Aussicht gestellt. Im Ganzen ist der Maschine Compendiositiit nicht ab-
zusprechen, und diirfte sie sich nach Angabe der Erbauer besonders zum
directen Antrieb rasch gehender Arbeitsmaschinen, z. B. Ventilatoren,
Kreissiigen, Centrifugen u. dgl., mehr eignen, doch diirfte jhr die Bro-
therhood und Hardingham'sche Dreicylinder-Dampfmaschine vorzu-
ziehen sein, deren vielseitige Anwendung wohl die genannten Erbauner
zu dieser Losung der Aufgabe gefiihrt hat, wie auch die von Willan
bei John Penn and Comp. in Greenwich (Dingler’s polyt. Journal,
Band 214, Tafel II, .Engineering« 1875, pag. 221) zum directen An-
trieb eines Ventilators entworfene Dreicylinder-Dampfmaschine, obwohl
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| glnzlich von der Brotherhood and Hardingham’schen abweichend,

denn doch als auf dem von dieser Firma gegebenen Impuls basirend
angesehen werden kann.

Trotzdem sich die Brotherhood and Hardingham'sche Ma-
schine einer grossen Beliebtheit und vielfiltizen Anwendung nicht m'n'
als Dampfmaschine, sondern auch als hydraulischer Motor, weiters in
einer ebenso treffenden Umkehrung des Constructionsprincips als Luft-
compressor, erfreut, bedauern wir lebhaft, nicht in der Lage zu sein,
auf Grundlage gewissenhaft ausgefihrter Bremsversuche iiber den Nutz-
effect, den diese Maschinen geben, unterrichtet zu sein, ebenso wire es
angenehm, zu erfahren, in welchem Maasse dic Abniitzung der Theile
den guten Gang der Maschine beeinflusst.

Hedge's Dampfkessel.

Auf der landwirthschaftlichen Ausstellung in Taunton stellen
Warner and Sons einen als vierpferdig benannten verticalen DamP'f'
kessel aus, der in Fig. 1 im Verticalschnitt durch die Mittellinie, 12

i Fig. 2 in einem Horizontalschnitt, durch die Mitte der Feuerthiir gelegt,

dargestellt ist. Man wird sofort bemerken, dass die Feuerbiichse viel
gerdumiger gewihlt ist als sonst; dies geschah wegen des um den Feuer-
rost gelegten Chamotte-Cylinders, welcher bis auf einige Centimeter an
die Feuerbiichsdecke reicht. Die Verbrennungsproducte steigen in dem
Chamotte-Cylinder in die Héhe, wenden sich, an der oberen Kante des-
selben angelangt, nach unten; lings der verticalen Boxwand streichend,
treffen sie die gusseiserne Grundplatte und treten dann durch die an
der Peripherie vertheilten Feuerrohre in die Rauchkammer. .

Der Chamotte-Cylinder ist derart zusammengefiigt, dass man bei
nothwendig werdender Auswechslung einzelner Theile nicht am Kessel
zu rithren braucht, sondern dieselben darch die Thiir am Aschenfall
bewerkstelligen kann, Wie aus dem Verticalschnitt (Fig. 1) ersichtlich,
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steht der Chamotte-Cylinder auf einem schmiedeisernen Kranz, welche

. . . nd
von vier Keilen getragen wird; dieselben kénnen leicht herausgezogen u



dadurch der Kranz gesenkt werden. Der Zweck des Chamotte-Cylinders
ist, eine bessere Verbrennung herbeizufiihren.

Fiir das Reinigen des Kessels ist das Mannloch ober der Feuer-
thiir bestimmt; die Feuerrohre ksnnen von der Rauchkammer aus ge-
reinigt werden, da dieselbe an der Peripherie aus vier gusseisernen
Segmenten zusammengesetzt ist:

Dimensionen des in Taunton ausgestellten Kessels sind:

Durchmesser (4usserer) des Kessels . . . . . 1040

Hbéhe " " . . 1105

Durchmesser der Feuerbiichse . . . . . . . 810

Hohe " " e e e e 595

Anzahl der Feuerrohre . . . . . . . . . . 29

Léinge " e e 1105

Aeusserer Durchmesser der Feuerrohre . . . 38

Schornsteindurchmesser . . . . . . . 205

Rostdiameter . . . . . . . . . . . . . .. 510

Rostfliche . . . . . . . . .. 0-203 )=

Heizfliche in der Feuerbox . . . . . . . . 1-8115]™
" , den Rohren 5-193[J=

Totale Heizfliche . . . . . 7:004 ™

Heizfliche zur Rostfliche 84:5:1

Der Kessel wurde unverschalt, bei feuehter Witterung und mittel-
missiger Handhabung des Feuers, wozu sich noch der Umstand gesellte,
dass die Esse kurz war, einer Probe unterzogen, die das folgende Ergeb-
niss lieferte:

Versuchsdauer 3" 47=

Verbrauchte Kohle 40%e-

Verdampfte Wassermenge 272k

Wasser verdampft pro Kilog. Kohle 6-8.

Kohle verfeuert pro Quadratmeter Rostfliche und Stunde 53%s,

Wassermenge verdampft pro Quadratmeter Heizfliche und Stunde
10- 48,

Weiters stellte dieselbe Firma eine transportable Dampfmaschine
von nominell 1%/, Pferdekraft aus. Kessel und Maschire sind vertical.
Der Dampfeylinder ist, wie bei Baxter, in den Dampfraum versenkt
und mit der gusseisernen Kesselkrone durch Flanschverschraubung ver-
bunden. Die Kesselkrone trigt die verticalen Kreuzkopffithrungen und
Lagerbicke fiir die gekropfte Schwungradwelle; an einen Lagerbock
ist die Speisepumpe, welche durch ein Excenter von der Schwungrad-

welle gezogen wird, angeschraubt. (~Engineering“. C. K.)

Woolf'sche Dampfmaschine.

Die Firma Rowan & Sohn in Belfast hatte fiir eine im Orte
befindliche Flachsgarnspinnerei die Betrichsmaschine zu bauen, bei wel-
cher bekanntermassen ein moglichst gleichformiger Gang von grésster
Wichtigkeit ist. Es entschloss sich daher die liefernde Firma, von der
Anwendung einer Woolf'schen Maschine mit um 90° versetzten Kur-
beln abzusehen, nachdem diese trotz eines schweren Schwungrades nicht
den geforderten hohen Gleichformigkeitsgrad im Gange erzielt, dieser
nur durch ein Paar (Zwillingsmaschinen) solcher Maschinen zu erzielen
wiire. Aus diesem Grunde und mit Riicksicht auf den Kostenpunct
wiihlte sie eine Woolf'sche Maschine mit drei von einander unabhin-
gigen Cylindern und einem Condensator nebst zugehdriger Luftpumpe;
die Kurbeln sind um 120° gegen einander versetzt, eine Anordoung,
die gelegentlich der Pariser Ausstellung 1867 an einer grossen Maschine
der franztsischen Marine einiges Aufsehen erregte. Ihren Erfahrungen
bei Schiffsmaschinen entsprechend, gab sie der Maschine eine verti-
cale Anordnung, indem sie die Cylinder auf A-férmige Stiinder, dhnlich
denen der Dampfhimmer, stellte; in der oberen Hilfte nehmen die
Stinder die Fithrungen der Kreuzkopfe auf, welche mit den schmied-
cisernen Kolbenstangen aus einem Stlick hergestellt sind. Die Funda-
mentplatte, auf welche die Stinder aufgeschraubt werden, trigt die
Lager der Kurbelwellen; es befindet sich zu beiden Seiten des Hoch-
druck-Cylinders je ein Niederdruck-Cylinder, deren jeder dem Hoch-
druck-Cylinder an Volum gleich ist. Vom Kreuzkopf des Hochdruck-
Cylinders wird durch einen Balancier die Luftpumpe des Condensators
betrieben. Die drei Dampfcylinder haben je 570" (221/,") Durchmesser,
1220=m Hub (4'), bei 3 Atmosphiiren Admissions-Spannung, einem Zehntel
Fitllung und 46 Touren pro Minute wurden 300 Indicator-Pferdestirken
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entwickelt. Der Kohlenverbrauch ergab einen Consum von 2-06 Pfund
(0-934%8) pro Indicator-Pferdestirke und Stunde. Das erzielte Resultat
ist ein sehr gutes, das noch durch den Umstand herabgedriickt wird,
dass die Kessel 70° vom Maschinenhause entfernt sind und die Dampf-
leitung einen offenen Hof zu passiren kat; iiberdies erleidet der Dampf
durch fehlerhafte Anlage der Leitung einen Spannungsverlust von
10 Pfund, da er im Kesselhause mit 85 Pfund Spannung in die Leitung
eintritt, im Maschinenhause jedoch nur 75 Pfund nutzbar bleiben. Die
Dampfcylinder haben keine Dampfmintel; die Dampfkessel sind von
Galloway in Manchester nach deren bekanntem System gebaut. Von
einigem Interesse diirfte die Steuerung sein (Fig. 1, 2, 3); dieselbe ist
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selbstthitig-variabel, die Admissions-Ventile sind von den Auslassschie-
bern unabhingig, obwohl sie von derselben Welle aus gestellt werden ;
diese Welle liegt horizontal, geht an allen drei Cylindern voriiber und
ist mit einer verticalen Welle durch ein Kegelrad verbunden, welches
auf dieselbe Weise von der Schwungradwelle angetrieben wird.

2770

7.

Die Auslassschieher werden von Daumen gesteuert, welche sie, so
lange der Dampf im Cylinder expandirt, in Ruhe belassen und erst
gegen Ende des Hubes diesen zu stellen beginnen, wodurch die Ab-
niitzung der Schieberspiegel vermindert werden soll. Die Auslassschieber

Fig. 2.

]
T

werden durch den Dampfdruck im Cylinder an die ahzusperrende Dampf-
leitung angepresst. Die Admissions-Ventile sind Doppelsitz-Ventile von
der durch die Zeichnung dargestellten Form; sie werden ebenfalls von
Daumen gesteuert, welche rasch offnen, dennoch eine angemessene Vor-
einstrsmung gestatten, was bei manchen Daumensteuerungen nicht még-
lich ist. Insolange der die Ventilstange hebende Daumen an dieselbe
anliegt, kann das Ventil nicht absperren (da es gehoben ist); sobald
aber die Dauer oder der Weg, auf welchem der Kamm mit der Ventil -
stange in Beriihrung ist, nach Bedarf verindert werden kann, so hat

39%



292

man die zur Herstellung einer variablen Fiillung néthige Einrichtung
getroffen; dies hat Rowan durch Einschaltung einer Palette bewirkt,
welche in dem Rahmen, der den Daumen umfasst, verschiebbar ist.
Gestellt wird die Palette von einem Winkelhebel, der mit dem Regu-
lator verbunden ist (Fig. 3), so dass, wenn der Regulator seine hichste

Fig. 3.
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Lage erreicht hat, die Palette aus dera Rahmen soweit herausgezogen
werden kann, dass der Daumen sie kaum beriihrt; ist jedoch die Palette
im Rahmen, so vergeht eine lingere Periode, bis der Kamm abschnap-
pen kann, wihrend welcher Admission stattfindet, Zur Erzielung eines
stossfreien, ruhigen Ganges sind mit Wasser gefiillte Cataracte bestimmt.
Die beigefiigten Diagramme zeigen eine sehr gute Dampfvertheilung.
Die Kurbelwelle ist zweitheilig, und zwar ist der eine Theil, welcher
das verzahnte Schwungrad trigt, durch eine Schleppkurbel mit dem
Hochdruek-Cylinder und i

es ist dies mit Riicksicht aunf das
schweren Schwungrad geschehen.

Setzen des Fundamentes unter dem
(»Engineer.#)

Baker's Ventilator.

Beistehende Figur zeigt den Ventilator im Schuitt durch die Mit-
tellinie. Concentrisch mit dem Deckel “des Ventilator-Gehsuses ist in
dessen Seitenwiinden die Trommel A gelagert, welche die beiden Wind-
kegel B und ¢ triigt; die Trommel erhilt an der Stirnseite durch eine
auf ihren Zapfen aufgesteckte Riemenscheibe rotirende Bewegung. Die
angesaugte Luft tritt durch die durchbrochene Fundamentplatte hei D
in das Gehiiuse ein und wird durch die Fliigel in der durch die Pfeile
angedeuteten Weise bei E hinansgedriickt.

Um eine Communication der angesaugten mit
zu verhindern, sind zwei geschlitzte Hohleylinder F

der gepressten Luft
und & angebracht,

die durch Stirnriddchen angetrieben werder, und zwar laufen sic zwei-

dem zweiten Niederdruck-Cylinder gekuppelt; |

mal so rasch als die Trommel .1, von welcher der Antrich ausgeht- |

Denken wir uns die Trommel 4 in der Richtung der Pfeile gedreht, so
wird die Luft durch den Fliigel B comprimirt, am Austritt in die Atmo-
gphiire jedoch durch die volle Seite des Cylinders F und die auf der
Fundamentplatte angeschraubte Leiste gehindert. Gleichzeitig greift der
Fligel O in den Schlitz des Cylinders G ein,

Bei der Ausfithrung derartiger Ventilatoren ist genaue Arbeit und
Montage nothwendig, um die Spielriume zwischen den einzelnen Theil'en
auf das geringste Maass zu beschriinken. Dass eine Schmierung der in-
neren Theile des Ventilators nicht nothig ist (wie unsere Quelle an-
fithrt), bezweifeln wir. (Scientific American.)

Recel‘nsionen.

Die Strassen- und Eisenbahn-Curve. Formeln und
Tabellen zum Behufe des Bogenaussteckens pach einer schnellen, in
allen Fillen, namentlich im coupirten Terrain und bei Gebirgsbahnen
praktisch anzuwendenden Methode. Von Moriz Morawitz, Ingenieur etc,
4. Auflage, Wien, Pest, Leipzig. A. Hartleben's Verlag 1875.

Die vorliegende Schrift behandelt das Abstecken der Bogen durch
Polarcoordinaten. Diese Methode stiitzt sich auf den Satz, dass alle
Peripheriewinkel eines Kreises, die auf gleich grossen Sehnen aufstehen,
untereinander und dem halben, auf derselben Sehne aufstehenden Centri-
winkel gleich sind.

Den weitaus grésseren Theil nehmen Tabellen ein, die fiir Radien
von 50—200 von 5 zu 5, von 200—1000 von 10 zu 10, dann fiir die

i Radien 1200, 1500 und 2000, sowie fiir die Sehnenlingen 0-1, 02, 03....

09, 1-0, 2:0, 30 ... 90, 10, 15, 20 . . . . 100, die Werthe der ent-
sprechenden Peripheriewinkel berechnet enthalten.

Fir die Brauchbarkeit dieser Schrift spricht das Erscheinen in
4. Auflage, K.

Der Betrieb von Schiffs-Dampfkesseln und Maschinen.
Von Victor H. Sirk, technischer Beamter der k. k. osterr. Kriegs-
marine. Wien, Commissions-Verlag von Carl Gerold’s Sohn 1875.

Dieses vor Kurzem erschienene Buch iiber den Betrieb von Sclfiﬂ's-
Kesseln und Schiffs-Dampfmaschinen gehsrt zu dem Besten in dieser
Richtung Gebotenen. Das Buch, 230 Seiten stark, mit lesbarem Druck
auf gutem Papier ausgestattet, ist See-Maschinisten (unseres Erachtens
auch _Sﬁsswasser-Maschinisten), Maschinenleitern, Schiffs-Officieren ufld
Capitinen von Dampfschiffen sehr zu empfehlen, und konnen wir der im
Vorworte niedergelegten Anschauung, dass dasselbe ein willkommener
Leitfaden fiir diese Personen sein werde, in vollem Maasse beistimmen.

Der erste Theil handelt von den Kesseln. Alle beim Betriebe von
Kesseln vorkommenden Einzelnheiten werden ausfiihrlich und mit wirk-
licher Sachkenntniss dargestellt. Der Behandlung der Maschinen in alle'n
ihren Details ist der zweite Theil gewidmet, Zum Schlusse ist noch ein
Capitel iiber die Bedienung von Destillatoren und eines iiber die zutreffenden

" Anordnungen bei Feuer an Bord beigegeben; ferner ein Sachregister

und ein ganz schiitzenswerthes Fragenprogramm fiir angehende Maschinisten.
Nach unserer Meinung liegt der Hauptvorzug dieses schitzbaren
Werkes darin, dass es sich direct in klarer und biindiger Sprache an
die Fachleute wendet, fiir die es geschrieben ist, und dass aller bei
ihnlichen Handbiichern so hiiufig vorkommende, storende Schwulst von
Capiteln aus allen mdglichen Wissenschaften, von mitunter sehr zweife.l-
haftem Werth, strenge ferne gehalten wurde. Die Capitel iiber die
Betriebsstérungen bei Kesseln und bei Maschinen sind mit 'besonder(‘er
Sorgfalt und schiitzenswerther Vielseitigkeit behandelt, und mdchten Wir
dieses Capitel als Lecture Schiffs - Officieren und Capitéinen besonders
empfehlen, weil aus denselben zu entnehmen ist, wie hiufig Unregel-
missigkeiten und Vorfille, deren momentane Vermeidung nicht in der
Macht des Maschinisten liegt, zu Stsrungen Anlass bieten konnen.
In dieser Hinsicht wiire es auch wiinschenswerth gewesen, die nachtheiligen
Einfliisse des Nihern zu beleuchten, welchen namentlich grosse Maschinen
bei fortwihrenden Unregelmissigkeiten des Betriebs, namentlich rasch
auf einander folgendes Ansetzen und Abstellen, unterworfen sind. )
Wegen der vielen Vorziige wiinschen wir Herrn Sirk die moglichste

und rasche Verbreitung seines guten Buches. AW
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Holzsehnitt und Druck aus R. v Waldheim's artist. Anstalt in Wien,
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Durchmesser Rohrlimge
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