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Nach einigen Bemerkungen iiber den Ausbau der Truyeére-Wasserkrifte ist der Umfang der in Aus-

fiihrung begriffenen Arbeiten angegeben.

Anschlieffend sind die deutschen Lieferungen im einzelnen

niher beschrieben, wobei im besonderen auf die von der Fried. Krupp-Grusonwerk A.-G. gelieferte
Nachzerkleinerungs- und Sortieranlage zur Aufbereitung des Betons und die von der Firma Gauhe,
Gockel & Cie. gelieferten Giefirinnenanlagen fiir den Bau der Talsperre Sarrans niher eingegangen wird.

Vom Bau der Truyere-Wasserkraftanlagen

In dem bis zu 1860 m hohen Cantalgebirge entspringen
mehrere in die Dordogne miindende Fliisse, die wegen
ihres Wasserreichtums und der hohen, sich auf kurze
Strecken in Form von zahlreichen Stromschnellen zu-
sammendrangenden Gefille schon verschiedentlich An-
la3 boten, eine Ausnutzung ihrer Wasserkrafte ins Auge
zu fassen. Hinzu kommt, dal} die Einzugsgebiete nur
sparlich bewaldet sind, so dall die wegen der Hohenlage
der Gebiete an sich groflen Niederschlige immer wieder
Katastrophenhochwasser mit 1000 bis 2400 m3/s Wasser-
fihrung zur Folge gehabt haben.

Schon im Jahre 1919 wurde der erste Bauentwurf
aufgestellt und auch mit dem Ausbau der Staustufe
Brommat alsbald begonnen; eine Arbeit, die aber wegen
finanzieller Schwierigkeiten mehrmals unterbrochen
werden mullte, bis im Jahre 1927 die Gesellschaft zur
Ausnutzung der Truyere-Wasserkrafte gegriindet wurde,

Abb. 1. Lageplan der Gesamtbaustelle fiir den Ausbau

die vom franzosischen Finanzministerium das Recht er-
hielt, beim Ausbau des Werkes im weitesten Mal} auf
Grund des Dawesplanes auf deutsche Reparationsliefe-
rungen zuriickzugreifen.

Umfang des Ausbaues

Der zur Zeit in Ausfiihrung begriffene, gegeniiber
dem ersten Entwurf wesentlich erweiterte Ausbau!) um-
falt folgende Anlagen, Abb. 1 und 2:

‘ 1) Vergl. Ch. Duval, Les usines hydroélectriques de Brommat et
de Sarrans de la Société des Forces motrices de la Truyére, Rev. gén.

Electr. Bd. 30 (1931) S. 997 u. 1027.

Zu Abb. 1.

Die einzelnen Baustellenschwerpunkte mit den hauptsichlichsten
dort aufgestellten Baumaschinen und -geriten:

1. Le Brézou (Hauptbiiro der Bauleitung)

Zur Ausfiihrung von Unterwasserstollen, unterirdischem Kraftwerk,

Dienst- und Kabelstollen, Schalthaus und Umspannanlage, 2 Druck-

schichten, Druckstollen zur Bromme, WasserschloB.
6 Kolbenkompressoren!) je 10 m3/min, 2 Kolbenkompressoren je
8 m3/min, Mischmaschinen, 2 Doppelaufziige (600 1-Forderkiibel),
1 Aufzug fiir 1,6 t Nutzlast, 1 Drahtseilbahn, 1 Sonderaufzug (12 t)
fiir Druckrohrverlegung, 1 Bauaufzug fiir Personal, 2 Bithnen fiir
Schweillarbeiten, 1 Sonderwerkstatt fiir die Druckrohre m. Priif-
masch., 1 Stollenlader m. Druckluftantrieb, 1 Steinbrecher zur

der Truyere-Wasserkrifte im Massif du Centre. Sandgewinnung u. a.
2. Ruyeére
Z\ 7%/ | L 3. Bromme_:Sperre . ‘
Z y P, Vernholes Zur Ausfiihrung der Brommesperre mit behelfsm. Wehr,
& 25/ ’ & der Druckstollen nach Cadéne und Brézou. )
% e Bkt 2,/ ‘5,:’3 ] % q 2 Kompr. m. steh. Welle je 10 m®/min, 1 Kompr. m. lieg.
e - G %8 — e bt Welle 5,5 m?/min, 1 Sehrigaufzug (260 m 1g., 5 t), 1 Kreisel-
A\ - / 4 . y brecher, 1 Siebtrommel, 1 Walzenbrecher, 1 Becherwerk,
e Brommat “ 0 1 Betonmischmasech.?) (750 1), 1 GieBturm mit Rinnen und
D : Gegengewichtsfliegern u. a.
l - g E;LHBS;L?E%Se }(seit 1920 bestehend)
— \ ertung ol - Zur Ausfiihrung des Druckstollens von Cadéne zur Bromme,
Hochsp = 2 5680 m lg., mit mehreren Fensterstollen.
2 Kompr. je 6 m3/min, 15 kg-Drucklufthimmer, Luttenleitgn.,
1 Turboliifter, 1 Druckluftstrahlpumpe f. 5 bis 10 m3/h, Tor-
kretputzmasch., Bohrerschmieden m. Schiarfmasch. u. a.
- 6. LaCadéne
. Zur Ausfithrung des Druckstollens zur Bromme mit Einlauf-
b bauwerk, Cadéne-Wehr mit Fangdamm und Umlaufstollen.
2 Kompr. je 10 m3/min, 1 Schriagaufzug, 1 Pendelseilbahn,
1 Kreiselbrecher. 1 Siebtrommel, 1 Betonmischmasch.?)
7% : (750 1), 1 GieBturm m.Rinnen u. Gegengewichtstliegern u. a.
%{4 7. Sarrans
e Geneviéve L a) é‘rlln(‘laelfgCadéne-Briicke, b) in La Borie, ¢) an der Sperre
Zur Ausfiihrung von a) Zufahrtstrallen, Fangediammen, Bau-
umlaufstollen, Kabelkranmontage, b) Barackenlager, ¢) Sper-
mrﬁmo’me}jmm renfundamentaushub, Hochwasserumlaufstollen.
——— fUe a) 2 Kompr. mit senkr. Welle je 10 m3/min, 2 km Druck-
luftltg., 1 Kabelkran®) (5,5 t, 421 m Spannweite), 2 Beton-
mwoy w0 7 2 Jhm mischmasch. (750 u. 300 1) u. a. ¢) 2 Kompr. je 10 m3/min,
) 1 Kompr. 12 m3/min, 1 Schrigaufzug m. 3 t-Winde, 1 Der-
Brommesperre 7 rick (28 m Ausl.) u. a.
8. Le Bousquet®). Zur Ausfiihrung der Sperrmauer Sarrans mit Kraftwerk.
Anlagen zur Baustoff beforderung?), Nachzerkleinerungs- und Sortieranlage?), Vorratslager, Fein-
mahlanlage?), Betonmischanlage, Anlagen zur Zementbeférderung und Betoneinbringung?).
9. Vernholes*. Basalt-Steinbruch (Massensprengung).
2 Kompr. je 10 m?/min, 6 t-Dampflokom., 2 [3] Backenbrecher?) (75 t/h), 2 |3] Stangenroste?) je
R 1 m X 4m, 23] Forderbander (30 m) u. a. } _ _
La Bardie}e \. 4 ])xe(yAlem;.}rqﬁ_la)nnnerton Zahlen [ ]| geben die grofite vorgesehene Zahl an Maschinen und Geriten
» an (Aushilfe).
”/[r/””,‘”“//’f 10. Bedet*). Granit-Steinbruch (Bohrlochsprengung).
Hraftwer Vorbrechanlage wie in Vernholes mit 1 Becherwerk statt der Forderbinder u. a.
Hippe Yo ani Sl st *) Weitere Einzelheiten sowie nihere Angaben tber die Gi1¢fen und Leistungen der Maschi-
ey . o735 nen s. die nachfolgende Beschreibung. _
') Lieferung der Frankfurter Maschinenbau-A.-G.. Frankfurt a.M. 2 Lieferung der Fa. O. Kaiser,
\ T St. Ingbert. %) Lieferung von A. Bleichert & Co., Leipzig. 4) Lieferung von Fried. Krupp-Gruson-

werk, A.-G., Magdeburg-Buckau.

%) Lneferung der Fa. Gauhe, Gockel & (ie., Oberlahnstein/Rh.
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1. Errichtung einer Schwergewichts-Sperr-
mauer aus Gulbeton im Tale der Truyere bei Sar-
rans zur Schaffung eines Staubeckens mit 310 Mill. m?
Gesamt- und 172 Mill. m?® Nutzinhalt bei 96 m groliter
Stauhohe, 101 m Sperrenhohe iiber Talsohle, rd. 220 m
Kronenlange und 450000 m*® Betonrauminhalt. Zwei
Hochwasser-Umlaufstollen fiir zusammen maximal
2400 m*/s Wasserfithrung. Ein am Fulle der Sperre ge-
legenes Kraftwerk mit drei Maschinensatzen von je
46 000 PS (40000 kVA, cos¢ = 0,9), Abb. 13.

2. Errichtung einer Sperrmauer aus Gullbeton
mit aufgesetztem Segmentstauwehr im Tale der Truyere
bei Cadene zur Schaffung eines Ausgleichbeckens mit
0,6 Mill. m* Nutzinhalt bei 20 m grol3ter Stauhohe (Sperr-
mauerhohe tiiber Talsohle 14 m, Uberfallkronenlange
2 X 18 m) nebst Einlaufbauwerk des Druckstollens zum
Brommetal mit Anschlulschiitze.

3. Ausbruch eines 5680 m langen Verbindungs-~
druckstollens vom Cadénebecken zum Bromme-
becken bei Bussieres, vornehmlich in Granitfels.

4. Errichtung einer Uberfall-Bogensperre
aus Gullbeton im Brommetal bei Bussieres (R = rd.
40 m) zur Schaffung eines Stau- und Ausgleichbeckens
mit 0,2 Mill. m®> Nutzinhalt bei 40 m grof3ter Stauhohe
(Sperrenhohe iiber Talsohle 42 m, Kronenlange rd. 79 m)
nebst Einlaufbauwerk fiir

mine bedingen angesichts der unver-
meidlichen Winterunterbrechungen bei 700 m Hoéhenlage
z. B. bei der Sarrans-Sperre fiir die Betonlieferung
Tagesleistungen bis zu 1800 m3, fiir die taglich, bei zehn-
stiindiger Arbeitszeit, bis zu 2000 m® Zuschlagstoffe ge-
braucht werden.

Baustelleneinrichtung

Um derart bedeutende Leistungen in vier bzw. sechs
Jahren ausfithren zu konnen, ist eine recht umfang-
reiche Baustelleneinrichtung erforderlich gewesen. Diese
weist hinsichtlich ihrer Aufteilung auf die zwischen den
einzelnen Bauwerken hegenden Baustellenschwerpunkte
mancherlei Ahnlichkeit mit jener fiir die Ausfithrung der
14 km langen Taurustunnelstrecke der Bagdadbahn zwi-
schen Belemedik und Hadjkiri auf, die 1914 bis 1918
Ph. Holzmann, A.-G., Frankfurt a. M., gebaut hat.

Uber die Lage der einzelnen Baustellenschwerpunkte
und ihre Ausstattung unterrichten Abb. 1 und die zu-
gehorige Erlauterung, aus der auch der jeweilige Auf-
gabenbereich ersichtlich ist?). Neben den hier auf-
gefiihrten Einrichtungen der Einzelbaustellen ist eine
Reihe von gemeinsamen Anlagen erforderlich ge-
wesen, als deren wichtigste ausreichende Zufahrtstrallen,

3 Auf die Beschreibung der zum Teil sehr bemerkenswerten Bau-
arbeiten kann hier nicht eingegangen werden, vergl. a. Sei. et Ind.
Bd. 15 (1931) S. 2, 59, 137, 175.
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cosp =0,9) zwei senk-
rechten Druckrohrleitun-

gen, schragem Dienst- und

Kabelstollen, Schalthaus \ / -
und  Unterwasserstollen, N
Abb. 3. 8 % 5 <8
§ 8| | Kompressorenstat N
7§ Ul B
Transformaforeng J
nlage [
Abb. 4 j / 8 )y

Lageplan der Talsperre  m
Sarrans, Baustelle Le / /

0 50 00
s/ /[

77‘005/27/'/7/0/0/'3/7 -

/4 o/

V,*"“ < ;
7 N an/age
\\ \\\\\ \\ AN NN \4/
. \\\\\\\\Q\\ N

lager fdwlwc/;lag—

Wasserbehalt

740

Bousquet.



Band 76 Nr. 13 Garbotz: Deutsche Baumaschinen in Frankreich 307
26. Marz 1932
teils zu den zeitweiligen, teils zu Seilbatn- =T 7%
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Bahnhof Polminhac auf eine L?nge ‘,’;,"ZZ,’/’;:,‘,{’ 7 | ]U Vergleichsebene < 68000 50
von 20 km nach Le Bousquet fithrt. &z
Ein Zementlager fiir 1000t in Pol- Abb. 5. Liangsschnitt der Aufbereitungsanlage Le Bousquet.
minhac dient zum Ausgleich fiir Verhiltnis des Hohen- zum Lingenmalstab 1,41
die unregelmialBige Bahnzufuhr.

Zur Energieversorgung der Baustellen wurde sperre) geniigte diese Anlage nicht mehr. Ein 350 PS-

gleich zu Beginn der Arbeiten eine vorlaufige Wasser-
kraftanlage an der Truyere bei Brézou errichtet und
bei 17 m Gefille mit zwei
280 kVA ausgestattet, Abb. 1.

vorgesehenen wesentlich erweiterten Ausbau (Sarrans-

Bunker Ffiir > 720 mm

—

Maschinensatzen von je
Bei dem im Jahre 1927

Dieselmotor wurde bei Cadene aufgestellt und schliel3lich
eine an das Uberlandnetz
geschlossene 45 000 V-Freileitung von Aurillac nach Ca-
dene gelegt, Abb. 1. Die Transformatorenanlage bei Ca-
déene enthalt fiinf Transformatoren von je 500 kVA, die

der Ceérewasserkrafte an-

ihre Niederspannung sowohl bis Vernholes wie

Bunker 1 70 bis 30 mm
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Abb. 6

40 bis 60mm

045N

Schnitt A-B

bis Brézou iiber eine alle Baustellen ver-
bindende 5000 V-Freileitung abgeben, Abb. 1.
Zur Verbesserung des Leistungsfaktors dienen
zwel Phasenschieber, einer bei Cadéne, einer
an der Brommesperre.
Baustellen durch eine Fernsprechleitung unter-
einander verbunden.
Laboratorium sorgt fiir die Priifung aller Bau-
stoffe und des fertigen Betons.

Weiterhin sind alle

Ein zentral gelegenes

Die deutschen Lieferungen
Die deutschen Lieferungen fiir die Bau-

stelleneinrichtungen drangen sich vornehm-
lich in Le Bousquet zur Errichtung der Tal-
sperre Sarrans zusammen, entsprechend der
zeitlichen Entwicklung und Erweiterung des

gesamten Ausbaues, Abb. 4.
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Abb. 8 a Schiitttrichter (12 m?3)
b Stolispeiser

¢ Siebtrommeln (1400 mm Dmr., 6500 mm Linge)
(2100 mm Dmr., 5000 mm Lange)

mit bb_ers1§3b
d Schwingsiebe

werk, A.-G.,

beachtenswert sind
der notwendigen hohen
Leistungen die Einrich-
von Fried. Krupp-Gruson-
Magdeburg-Buckau, und
Gauhe, Gockel & Cie.,

Oberlahnstein, zum Aufbereiten und

des Betons geliefert wor-

Die Aufbereitungsanlage,

Abb. 5, ist auf dem Berg
La Roche Perdriére er-
richtet worden, weil man
einesteils von hier aus das
Truyéretal bequem be-
herrscht und die leicht ge-
neigte Hochebene die An-
lage von guten Zugingen
und die Lagerung groBer
Baustoffmengen ermog-
licht. Die Anlage, die aus
der Nachzerkleinerungs-
und der Mischanlage mit
den dazwischenliegenden
Halden fiir die Zuschlag-
stoffe besteht, erhalt die
Bindemittel {iber die Seil-
bahn von Polminhac, die
vorgebrochenen Zuschlag-

Abb. 6 bis 8. Nachzerklei-

nerungs- und Sortieranlage

Le Bousquet, erbaut von

Fried. Krupp-Grusonwerk;
300 t/h Leistung.

e1, €2, e3 Bunker von je 200 m3
f Rundbrecher [Inhalt
g Forderband

h Becherwerk

1 Walzenmiihlen
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SEHBAI e oo Schwingsieben (unter jeder Trommel ein Sieb) in die

£ /I; : —— Unterkornungen 0 bis 10 und 10 bis 60 mm getrennt ist.
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Abb. 9. Schema der Sebromme! @ (N acherwark Die durch diesen Siebvorgang gewonnenen Koérnun
Nachzerkleinerunos- %@ _ Schwingsiebe gen entsprechen in ihrer Zusammensetzung noch keines-
und Sortieranlage, KR Bunker wegs den oben angegebenen gewiinschten Verhaltnissen.
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stoffe gleichfalls iiber je eine Seilbahn von den beiden
Steinbriichen Vernholes und Bedet. Die beiden Stein-

bruchseilbahnen sind Lieferungen von A. Bleichert,
Leipzig.

Im Steinbruch Vernholes wird der durch
Massensprengungen gewonnene Basalt in Backen-

brechern der Firma Krupp mit 920 X 620 mm Maulweite
fiir 75 t/h bei 100 bis 120 mm Spaltweite auf 15 bis 20 cm
grolle Stilicke vorgebrochen. Die Tagesleistung im Stein-
bruch ist auf 1500 bis 2000t bemessen. Ein Stangenrost
sorgt filir gleichmallige Aufgabe, ein Tageslager filir den
notwendigen Ausgleich. Zur Abbeforderung in die Nach-
zerkleinerung in Le Bousquet dient eine Bleichertsche
Zenith-Seilbahn von 3240 m Lange in drei Spannstrecken,
die in einem Gefialle von insgesamt 143 m arbeitet und
200 t/h leistet. Die Strecke ist mit insgesamt 136 Seil-
bahnwagen von je 1150 kg Fassungsvermogen besetzt.
Die Fahrgeschwindigkeit betriagt 2,66 m/s, die zeitliche
Wagenfolge 20,7s, der Wagenabstand 55m. Das Trag-
seil hat 48, das Zugseil 24,5 mm Dmr. Zur Riickfahrt mit
leeren Wagen dient ein zweites Tragseil von 34 mm Dmr.

Im Steinbruch Bedet gelangt der durch Bohr-
lochsprengungen gewonnene Granit zu einem Vorbrecher
gleicher Bauart wie in Vernholes. Der vorgebrochene
Granit wird sodann nach Le Bousquet ebenfalls von
einer Seilbahn gleicher Bauart wie in Vernholes be-
fordert. Diese weist bei 5565 m Lange 130 m Gefall auf;
ihre grolite Leistung betragt 200 t/h, sie wird aber nur
zeitweise ausgenutzt.

Abb. 5 zeigt den Langsschnitt der Aufbereitanlage
in Le Bousquet. Vier einzelne Stufen der Aufbereitung
lassen sich feststellen: die Nachzerkleinerung und Sor-
tierung bis zur Sandgrofle, die Lagerung der Zuschlag-
stoffe, die Feinsandgewinnung und. der Mischvorgang.

In der Sortier- und Nachbrechanlage,
Abb. 6 bis 8, waren folgende Kornungen zu gewinnen:

Sand 0 bis 10 mm, 30 bis 40 %, davon 15 bis 30 %
0 bis 0,5 mm,

Schotter 10 bis 60 mm, 30 bis 40 %,

Grobgut 60 bis 120 mm, 30 bis 40 %.

Die Schwierigkeit bestand nun darin, dal} diese an-
teiligen Kornungen nicht nur bei ausschlie3licher Ver-
arbeitung von Granit, sondern auch bei ausschliellicher
Verwendung von Basalt und schliel}lich auch bei belie-
biger Mengenzusammensetzung beider Gesteinarten er-
zielt werden miissen. Die Brecheigenschaften von Basalt
und Granit sind aber sehr voneinander verschieden, und
so war es erforderlich, vor Auswahl der Zerkleinerungs-
maschinen umfassende Versuche anzustellen, um mit
einem Mindestaufwand von Anlagekosten das vor-
geschriebene Ziel zu erreichen. Die Verwirklichung der
Aufgabe zeigt das Schema des Arbeitsganges in der
Nachzerkleinerungs- und Sortieranlage, Abb. 9.

Die Seilbahnwagen entleeren in zwel geraumige
Schiitttrichter von je 12m? auf der obersten Biihne des
Gebaudes, deren unteren Abschlull je zwei Stolspeiser
bilden, wvergl. a. Abb. 8. Diese Speiser ermoglichen
gleichmaflige Beschickung der Siebtrommeln. Diese
trennen das vorgebrochene Gestein in die Kornungen 0
bis 60, 60 bis 120 und iiber 120 mm. Die drei Kornungen
fallen in besondre Bunker von je 200 m* Inhalt, die Kor-
nung 0 bis 60 allerdings erst, nachdem sie auf zwei

Das in den Vorbrechern zerkleinerte Gestein enthilt
noch zu viel oder zu wenig Feingut. Es ist daher zu-
nachst erforderlich, den Uberlauf iiber 120 mm Korn-
grolle weiter zu zerkleinern; er wird iiber Stolispeiser
den Feinrundbrechern mit 800 mm Brechringdurchmes-
ser, Abb. 7 und 8, zugefuhrt, von denen zwei noch rd.
100 t/h Leistung erreichen miissen. Da aus den Siebtrom-
meln auch zu viel Korn von 60 bis 120 mm anfallt, ist in
gleicher Weise aus dem entsprechenden Bunker wenig-
stens ein Teil ebenfalls den Rundbrechern zur Nachzer-
kleinerung aufzugeben. Die Rundbrecher miissen — bei
Granit oder Basalt jeweils verschieden — in ihrer Spalt-
weite so weit eingestellt werden, dal} sie geniligend Korn
von 10 bis 60 mm erzielen, einerseits als fertigen Beton-
zuschlagstoff und anderseits zur Sanderzeugung in Wal-
zenmiihlen mit 1000 X 320 mm Walzenabmessung, denen
die Herstellung von 10 t/h Sand bei 3 mm Spaltweite zum
grofdten Teil zufallt.

Natiirlich fallt bereits in den Rundbrechern, genau
wie in den Vorbrechern in den Briichen Sand an, und
da aulerdem das Rundbrechererzeugnis neben fertigen
Kornungen auch vorgebrochenes Gut fiir die Walzen-
mithlen enthalt, muf3 das Rundbrechererzeugnis zunachst
in verschiedene Korngroflen gesiebt werden. KEin For-
derband unter den Brechern nimmt es daher auf wund
gibt es an ein Becherwerk ab, das es auf die dritte Biihne
von oben zu zwei weiteren Schnellschiittlern hebt. Diese
trennen folgende Korngrollen: 0 bis 10 mm, 10 bis 40 mm
und 40 bis 60 mm. Die Zwischenkornung 10 bis 40 mm
ist fir den unmittelbaren Betonzuschlag nicht vorge-
schrieben; sie wird zum grof3ten Teil in den oben er-
wahnten Walzenmiihlen zu Sand (0 bis 10 mm) ver-
arbeitet, der auf das gleiche, unter den Rundbrechern
durchlaufende Band abgeworfen wird und vom Becher-
werk den zwei letzten Schnellschiittlern zulauft. Die
tibrigen Kornungen von der zweiten Schiittlergruppe stel-
len fertige Betonzuschlage dar.

Die Walzenmiihlen erzeugen wohl eine ausreichende
Menge Sand, nicht aber den erforderlichen Feinsand (0
bis 0,56 mm), der 15 bis 30 % der Gesamtmenge von 0 bis
10 mm ausmachen muf3. Deshalb sind zur Feinsandver-
mahlung aus einem Teil des Splitts (10 bis 60 mm) zwei
Kugelmiihlen fir 10t/h (40 % 0,5 mm, 15 % 2 mm) auf-
zustellen, wie sie in neuester Zeit zur Erzielung der
notigen Dichtigkeit des Betons fiir Wasserbauten auf
zahlreichen GroBbaustellen, z. B. auch bei der Bleiloch-
sperre verwendet wurden. Diese Kugelmiihlen, die iiber
ein Becherwerk in zwei Bunker von je 300 m? Inhalt for-
dern, missen mit Riicksicht auf die etwaigen Verluste
durch Wind so nahe wie moglich an die Mischmaschinen
gelegt werden.

Zwischen Kugelmiihlen wund Nachzerkleinerung
(Feinbrecher und Sandmiihlen) liegen die Bunker bezw.
das Vorratslager, Abb. 5. Von Anfang an hat
man gro3ten Wert gelegt auf Anpallfahigkeit in der an-
teiligen Kornzusammensetzung, die ja schon durch die
beiden grundverschiedenen Gesteinarten bedingt ist, so-
dann auch auf Unabhingigkeit des Betonierbetriebes von
Storungen in den Steinbriichen, in den Fordermitteln
und den Zerkleinerungsmaschinen. KEs war daher er-
forderlich, zwei Gruppen von Vorraten mit ganz ver-
schiedenen Aufgaben als Ausgleich zu schaffen.

Die erste Gruppe umfallt gewissermallen die Roh-
stoffe filir die Zerkleinerungsmaschinen. Sie befinden
sich einmal als Tageslager in den Steinbriichen bei den
Vorbrechern und sind in kleineren Mengen in Bunkern
im Gebaude der Nachzerkleinerungsanlage unmittelbar
iiber den unteren Brechern wund Sandmiihlen unterge-
bracht. Ihr Inhalt dient der Sicherstellung einer gleich-
malligen, ununterbrochenen Beschickung der Brecher,
weshalb die Bunkerauslaufe durchweg — iiber den
Rundbrechern wie iiber den Walzenmiihlen — mit ein-
stellbaren Speiseapparaten ausgeriistet sind. Auf diese
Weise ist es moglich, einen infolge Veranderung der
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Gesteinzusammensetzung drohenden Mangel an irgend-
einer Kornung sofort durch Regelung der betreffenden
Beschickvorrichtungen zu beseitigen, anderseits aber
auch den Ausfall einer einzelnen Maschine wiahrend der
fiir eine Awusbesserung erforderlichen Zeit vollstandig
auszugleichen.

Die zweite Gruppe von Vorraten umfallt die fertigen
Betonzuschlagstoffe in einer Menge von 1000t. Hierfiir
war wegen der hohen erforderlichen Kosten die Aus-
filhrung von Bunkern nicht mehr wirtschaftlich; sollte
doch mindestens der Zuschlagstoffbedarf fiir eine ganze
Woche gelagert werden. Man wiahlte daher Halden,
auf die die aus der Nachzerkleinerung kommenden fer-
tigen Kornungen mit drei Bandstrallen fiir je 120 t/h
Leistung und 600 mm Bandbreite geworfen werden. Jede
Bandstrale ist fiir die Beforderung von nur einer Korn-
grolle bestimmt. Wenn eine von ihnen steht, kann aber
ithre Arbeit sofort von einer der beiden andern ausge-
fiihrt werden. Die Bandstralle fiir 10 bis 60 mm Korn-
grolle gestattet, neben ihrer Aufgabe, den Splitt abzu-
werfen, auch noch die Kugelmiihlen zu beschicken. Wie
Abb. 5 zeigt, sind diese Halden iiberdacht, um in der
niederschlagreichen Gegend eine nicht festzustellende
Wasseraufnahme der Zuschlagstoffe zu verhindern.
Diese Uberdachung ergab sich leicht aus der Lage der
Forderbander, die die Halden beschicken; die fiir sie
ohnehin erforderliche Eisenkonstruktion brauchte nur
erweltert zu werden, um die Dachkonstruktion zu ergeben.

Die Entnahme der Zuschlagstoffe von
den Halden ist sehr sinnreich und einfach und lehnt
sich an Ausfiihrungen an, wie sie Krupp fiir die rus-
sische Wasserkraftanlage Dnjeprostroi geliefert hat.
Unter Flur, d. h. unter dem Boden der Halden wund
unter den Bunkern der Kugelmiihlen laufen mit 1,5 m/s
in Kanalen zwei 700 mm breite Forderbander fiir je
200 t/h, die von jeder Kornungsgruppe durch einstell-
bare Speisevorrichtungen beschickt werden. Die Speiser
stellt man so ein, dal} sie die trocknen Zuschlagstoffe
bereits im Verhaltnis der gerade erforderlichen Mischung
den Bandern zufiihren. Da die Mischmaschinen aus-
setzend laufen, werfen die Bander die richtige Vor-
mischung zunachst in Bunker von 15m?® Inhalt ober-
halb der Betonmaschinen. Um eine Trennung der Stoffe
zu vermeiden, hat man diesem Bunker bei 4 m Hohe nur
den bescheidenen Querschnitt von 2m X 2m gegeben.
Bei Storungen im Betonierbetrieb ermoglicht ein Haupt-
schalter, die Forderbander zusammen mit ihren Be-
schickeinrichtungen zur gleichen Zeit stillzusetzen.

Eine Entstaubung der verschiedenen Anlagen ist
nicht vorgesehen, da es sich ja nur um einen voriiber-
gehenden Betrieb handelt. Beachtenswert ist aber, dal}
die Stoffe bei ihrem Gang durch die Zerkleinerung und
Sieberei die denkbar kiirzesten Wege zuriicklegen. Es
ist auffallend, dal} in der Nachzerkleinerung nur ein ein-
ziges Becherwerk lauft. Man hat Forderbander in wei-
testem Mall verwendet und so die Forderung sehr be-
triebsicher gestaltet. Begiinstigt wird dieser Aufbau
der Anlagen durch das Gelande und die Lage der Briiche.
Da ohnehin Seilbahnférderung des vorgebrochenen Ge-
steins erforderlich wurde, konnte die Nachzerkleine-
rungsanlage die Zufuhr in derjenigen Hohe iiber Flur

erhalten, die durch den organischen Aufbau der Nach-
zerkleinerungsanlagen wiinschenswert schien; hier kom-
men die Vorziige der Seilbahnen als Fernfordermittel
voll zur Geltung. Fiir die Anordnung der Vorratshal-
den war der zur Verfiigung stehende, leicht geneigte
Hang besonders giinstig. Ein Vergleich der verschie-
denen Anlagen mit andern dhnlichen Aufbaues zeigt,
von wie ausschlaggebendem Einflul} auf die Durchbil-
dung der Einzelheiten die Gelandeverhiltnisse sind.

Unter den 15 m?® fassenden Bunkern, in die die Zu-
schlagstoffe in der richtigen Zusammensetzung von dem
Vorratslager und der Miihle kommen, liegen, mit elek-
trischem Einzelantrieb und selbsttatiger Wasserabmes-
sung versehen, zwei Lakewood-Mischer mit je 20001 In-
halt, die bei 20 Spielen stiindlich 60 m?® fertigen Beton
liefern. Fir einen dritten Maschinensatz ist hier, ebenso
wie in der Nachzerkleinerung fiir einen vierten Fein-
rundbrecher und eine vierte Walzenmiihle, Platz vor-
gesehen. In den Schiittrumpf der Mischer entleeren
einesteils die vorgesehenen Raummelleinrichtungen unter
den Bunkern die Zuschlagstoffe und andernteils die
selbsttatigen Waagen den Zement. Auch diese Waagen
sitzen unterhalb eines Bunkers von 15t Inhalt, der iiber
eine 120 m lange Zementschnecke von 300 mm Dmr. und
1 :10 Neigung den Zement aus vier Eisenbetonbunkern
von 1000t Inhalt erhdlt. Diese reichen fiir fiinf Tage
Vollbetrieb aus und werden von der Seilbahn von Pol-
minhac beschickt. Auch hier ist fiir alle Falle die Ze-
mentzufuhr bis zur Mischanlage iiber eine Verlangerung
der Seilbahn oder iiber eine Bahn von 600 mm Spur vom
gro3en Zementbunker moglich, Abb. 4.

An die Aufbereitung schlielen sich die
Anlagen zum Einbringen des Betons
an. Die zweil von der Firma Gauhe, Gockel & Cie., Ober-
lahnstein, gelieferten Seilrinnenanlagen (con-
tinuous lines) sind fiir zusammen 180 m?*/h Betonleistung
bemessen, Abb. 4 und 10. Hierzu waren erforderlich:

a) Zwei voneinander unabhingige Rinnenanlagen,
die getrennt aufgehangt und beschickt werden; jede Rin-
nenanlage hat je ein Tragkabel fiir die festen Rinnen
und fir die Flieger.

b) Besonders reichliche Querschnitte der Rinnen und
Drehkopfe mit Riicksicht auf die groBen Abmessungen
der Zuschlagstoffe; es wurden halbrunde Rinnen von
500 mm Breite und 350 mm Tiefe mit 14,5 dm? Durch--
gangsflache gewiahlt.
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Abb. 10. GieBrinnenanlage auf der

Unterstromseite fiir den Bau der Tal-
sperre Sarrans, geliefert von Gauhe,
Gockel & Cie., Oberlahnstein.

280 m Kabelspannweite, 342 m grolite

Rinnenlinge, 24 ° Rinnenneigung,
14,5 dm? Rinnenquerschnitt

Seitenansicht und
Schnitt eines GieBrinnendrehkopfes.

Abb. 11 und 12.
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- Beide Anlagen sind mit 280 m Stiitzweite und 30 m
Durchhang sowie 40 m Abstand voneinander {iiber das
Tal gespannt. Auf dem linken Ufer liegt die Veranke-
rung mit vergossenen Seilkopfen in schweren, im Felsen
einbetonierten Eisenrahmen fiir 110t Zug bei jedem
Rinnen- und 70t bei jedem Fliegerkabel unmittelbar in
der Hohe der Mischanlagen, auf dem rechten Ufer zum
Ausgleich der Schwankungen an einer beweglichen Stiitze.
Das Unterstrom-Fliegerkabel kann beim Hoherwachsen
des Bauwerkes nach Oberstrom verlegt werden. Die
Tragkabel hat die Gutehoffnungshiitte, Werk Gelsenkir-
chen, als verschlossene Seile mit 60 mm Dmr. fiir eine
Gesamtbruchlast von 350 000 kg ausgefiihrt.

Der Beton lauft aus den Mischmaschinen iiber einen
Vorfiillbunker den Rinnen zu, die zunidchst in Zickzack-
form am linken Talhang hinunterfithren und dort am
Felsen mit einer Neigung von 25 bis 28 ° angeschellt
sind. An jeder Umlenkstelle und am Ubergang auf die
Seilrinne sitzt ein Drehkopf. Die am Tragkabel han-
genden Betongiellrinnen sind mit Flanschen ver-
bunden, in Langen von 8 m unterteilt und in den glei-
chen Abstanden mit 12 mm dicken Seilen iiber Flaschen-
ziuge und Laufwagen aufgehangt, die ihrerseits durch
ein Fahrseil miteinander und mit 4 t-Kabelwinden ver-
bunden sind.

Kleine Handwinden am unteren Ende der Flaschen-
zuge ermoglichen, die ganze Rinnenlange hochzuwinden.
In die Seilrinnen sind verschiedene Abzapftrichter ein-
geschaltet, um, dem spiateren Baufortschritt entspre-
chend, auch vor dem Ende des Rinnensystems die Flie-
ger anhangen zu konnen. Die Rinnen haben bei 342m
Gesamtlange 24 ° Neigung. An getrennten Kabeln han-
gen die Fliegergruppen, die aus je einer Gegengewichts-
rinne von 15, 10 und 3 m Arbeitshalbmesser bestehen.
Die Rinnen von 10 und 3 m Hlbmr. sind iiber Drehkopfe
mit Kugellagerung an die vorhergehenden angeschlossen,
Abb. 11 und 12. Die Verfahrbarkeit der Flieger wird
durch eine auf vier Rollen laufende Katze mit Flaschen-
zug und Handwinde auf dem Podest des obersten Dreh-
kopfes erreicht. Fiir die Herstellung der oberen Bau-
werkteile wird unter Verzicht auf die Zickzackrinnen ein
40 m langes Forderband den Beton unmittelbar von der
Mischanlage zur Seilrinne fordern. Auf diese Weise
sollen 350 000 m® in natiirlichem Gefall und weitere
50 000 m?* mit Hilfe des Forderbandes eingebracht wer-
den, wahrend die restlichen 50 000 m® mit dem Kabelkran
und einem GielJturm verarbeitet werden sollen.

Gleich zu Beginn der Einrichtung der Sperrenbau-
stelle Sarrans wurde ein von A. Bleichert & Co., Leip-
zig, gelieferter, iiber 160 m Kreisbogen verfahrbarer
Kabelkran, Abb. 4 und 13, aufgestellt, der auller
zum Aushub des Sperrenfundaments und zum Betonieren
vornehmlich zum Versetzen der Schalung benutzt werden

soll. Bei 421 m Spannweite und 170 m grol3ter Hubhohe
betragt die Tragkraft an der Laufkatze 5,5t, so dal 2m?
Beton in Kiibeln bei 70 m mittlerem Hub und 200 m mitt-
lerer Fahrlange in 13 bis 14 Spielen stiindlich befordert
werden konnen. Der Kran ist mit einer Einmotoren-
winde mit 90 PS fiir Heben und Katzfahren, fiir das
Turmfahren mit einer Spillwinde von 6PS Antrieb-
leistung ausgeriistet. Die Arbeitsgeschwindigkeiten be-
tragen: Katzfahren 240 m/min, Vollastheben 50 m/min,
Lastsenken und frei Heben 100 m/min, Turmfahren
8 m/min. Das Tragkabel hat 52 mm, das Fahrseil 15 mm,
das Hubseil 18 mm Dmr.

Neben diesen grofleren Einrichtungen haben deutsche
Firmen noch mehrere

andre Baumaschinen

flir den Ausbau der Truyerewasserkrafte geliefert, u. a.
die Frankfurter Maschinenbau A.-G., vorm. Pokorny &
Wittekind sechs stehende Stufenkompressoren
von je 10 m?/min (Baustelle Le Brézou) und drei fahr-
bare Motorkompressoren von 3,5 m?/min Ansaug-
leistung. ¥Es sind zweizylindrige, zweistufige Kompres-
soren mit Koster-Steuerung und selbsttatiger Regelung
des erforderlichen Betriebsdruckes im Windkessel.

Das Bayerische Hiittenamt Sonthofen lieferte u. a.
einen ortfesten Steinbrecher, Maulweite
500 X 300 mm, zwei fahrbare Steinbrecher,
Brechmaulweite 400 X 250 mm mit angebauten Sortier-
trommeln fiir vier Korngro3en und 6 m?®/h Leistung bei
50 mm Spaltweite, die von einem 14 PS-Benzinmotor an-
getrieben werden, zwei Sortiertrommeln fiir 12 bis
20 m?*/h Leistung und eine Aufzugwinde fiir Bau-
stoffe mit 45 PS-Elektromotor, Seiltrommel fiir 600 m
Seil, 3 t-Seilzug bei 50 m/min Geschwindigkeit. Schliel3-
lich lieferte O. Kaiser, St. Ingbert, fiinf Betonmisch-
maschinen, und zwar eine fahrbare mit 3001 und
drei ortfeste mit 7501 Trommelinhalt.

*

Die ganze Baustelleneinrichtung beim Ausbau der
Wasserkrafte der Truyere zeigt fiir die Ausbildung der
Aufbereitung und Verarbeitung des Betons, die Zu- und
Abfuhr der Baustoffe, die Versorgung mit elektrischem
Strom und Druckluft eine bemerkenswerte Hohe in der
Anwendung neuzeitlicher technischer Hilfsmittel, die
ihren Gipfel in der vornehmlich mit deutschen Maschi-
nen und Anlagen ausgestatteten Baustelle Sarrans er-
reicht. Dazu stehen die Losungen der Lade- und For-
deraufgaben in den Steinbriichen und vor Ort bei den
unterirdischen Arbeiten in keinem entsprechenden Ver-
haltnis. [B 7526]

Schwere amerikanische Klappbriicke

Die insgesamt 650 m lange Arlington-Gedédchtnisbriicke,
die in Washington eine 18,3 m breite Stralle nebst zwei Fub-
wegen iiber den Potomac fiihrt, besteht aus acht Betonbogen
von 50 bis 55m 1. W, und einer zweiarmigen Klappoffnung
aus Stahl von 66 m 1. W. Jeder Arm der Klappbriicke wiegt
mit seinem Gegengewicht aus Beton rd. 3500 t; davon ent-
fallen auf das Gegengewicht allein rd. 2200 t. Die beiden Ge-
gengewichte sind in einem Keller unterhalb der Fahrbahn
am hinteren Teil der Briickenkonstruktion an Zapfen auf-
gehingt, damit sie sich beim Auf- und Niederklappen der
Fliigel nur senkrecht bewegen. Jeden Briickenarm treiben
zwel Gleichstrommotoren an, die ihre Energie aus dem Dreh-
stromnetz iiber Umformer entnehmen.

Fiir den Zusammenbau wurden die einzelnen Teile auf
dem Wasser herangebracht. Eines der Schiffe war mit einem
Wippmast ausgeriistet, auBerdem war auf jedem der beiden
Widerlager ein 30 t-Wippkran zum Heben der schweren Ein-
zelteile aufgebaut. Iiir das Betonieren der Gegengewichte
von rd. 530 m? Rauminhalt muBte man ein Lehrgeriist aus
Stahl in den Keller einbauen. Da die Schiffahrt nicht ge-
stort werden durfte, stellte man zuerst den einen Briicken-
arm mit der Fahrbahn fertic. Wihrend des Zusammenbaues
des zweiten Armes wurde der erste aufgeklappt gehalten.
(Engng. News-Rec. 3. Mirz 1932 S. 318/20%)

[N 7703] Sd.
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Normung der Kesselwagen

Von Dipl.-Ing. HANS BIECK, Oberingenieur der Deutschen Wagenbau-V ereinigung

Statistische Angaben iiber ausgefiihrte Kesselwagen. Neuszeitliche T'ypisierung auf Grund des von der Deutschen Reichsbahn

zugelassenen Raddruckes von §t. Festlegung einheitlicher Abmessungen, und zwar als Kesseldurchmesser 1400, 1600,

1800, 2000, 2200, 2300, 2400 mm, als Kessellinge 6650 mm. FEinheitliche Bauarten der Zubehirieile und Armaturen:

Sattelauflagerung, Domverschluf3, Ablafeinrichtung, Heizung, Sicherheitseinrichtungen (Einheitsbauart fiir Uberdruck-
ventil, Flammendurchschlagsicherung und Gaspendelanschluf).

N achstehend werden die Typisierungs- und Normungs-
arbeiten fiir Kesselwagen erstmalig zusammen-
fassend veroffentlicht'). Fir den Bau der Kesselwagen,
die als Privatwagen in den Wagenpark der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft eingestellt werden, gelten erstens
als allgemeine Bestimmungen die Eisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung (BBO), die Technischen Vereinbarungen
des Vereins Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen (TV)
und die Ubereinkommen betreffend Ubergang der Giiter-
wagen im Bereich des Vereins Deutscher Eisenbahn-Ver-
waltungen (VWU) oder im Internationalen Verkehr
(RIV), zweitens als besondre Vorschriften die Techni-
schen Vorschriften fiir den Bau von Privatgiiterwagen
(TVP).

Bei der Aufstellung der Normblattentwiirfe sind
diese Vorschriften zugrundegelegt worden. Die Entwiirfe
sind weiterhin an die Reichsbahn (Reichsbahn-Zentral-
amt fur Maschinenbau, RZM) eingereicht worden, das
sich hiermit soweit befal3t hat, als seine Vorschriften
berithrt werden, und erklarte, dall den Normungsvor-
schlagen die Vorschriften der DRG nicht entgegen stehen
oder dal} in den besonders beantragten Fillen die der-
zeitige Fassung in den TVP sinngemall geandert wird.

Die Arbeiten betreffen die Normung der Einzelteile
und die Typisierung der Kesselwagen, insbesondre der
Kesselabmessungen. In erster Linie sind die zweiachsi-
gen Wagen fiir drucklose Kessel erfal3t, doch sind die
Einzelteile und Armaturen so bearbeitet, dall sie sich
ohne weiteres fiir vierachsige Kesselwagen und Sonder-
kesselwagen anwenden lassen. Es diirfte sich eriibrigen,
ausfiihrlicher auf die aus der Typisierung und Normung
erwachsenden wirtschaftlichen Vorteile einzugehen. Nur
die Hauptgriinde seien kurz angefiihrt:

1. Billigere Beschaffung der wenigen noch in Be-
tracht kommenden Arten von Kesselwagen;

2. schnellere Beschaffung aller Haupt- und Neben-
teile vom . Unterlieferer, der infolge der vereinfachten
Lagerhaltung wirtschaftlicher herstellen und liefern
kann;

3. vereinfachte Lagerhaltung von Ersatzteilen bei
den Wagenbesitzern selbst.

Den sachlichen Erlauterungen zu den Normblattern
sei eine allgemeine Betrachtung iiber die Statistik der
bisherigen Kesselwagen und {iiber den Zusammenhang
zwischen bislang gebrauchlichen Kesselgrollen und den
nunmehr bei der Typisierung festgelegten Abmessungern
vorangestellt.

Die statistischen Unterlagen

lassen erkennen, dal} trotz der Unterschiedlichkeit aller
Abmessungen fiir gewisse Flissigkeiten und Kessel-
oroflen eine besondere Haufigkeit im Vorkommen auch
friher schon bestand, und dal} sich bei Zusammenfassung
benachbarter Kesselgrof3en in Gruppen und zweckmaliger
Auswahl einer mittleren Grolle die bisherige Wahllosig-
keit durch eine beschrankte Anzahl von Kesseln ersetzen
1a03t.

H Mit dieser Sonderaufgabe hat sich in mehrjahriger Titigkeit
unter Leitung von Geh.-Rat Dr. Zetzsche. Erdiol-Reichsverband, ein Fach-
normenausschuly befallt, gebildet aus Vertretern der Verbraucher (Ver-

einigung der Privatwagen-Interessenten. VPI, Berlin W. 10, Viktoria-
str. 26 ) und der Hersteller (Deutsche Wagenbau-Vereinicung, DWYV,
Berlin W. 10, Viktoriastr. 25). Die Normenentwiirfe im einzelnen wurden
von Obering. Sturm, 1 Farbenindustrie, Ludwigshafen a. Rh., und vom
Konstruktionsbiiro der DWYV ausgearbeitet. — Das Ergebnis der jetzt
abeescehlossenen Arbeiten ist in 12 Normblittern zusammengefallt, die
dem Deutsechen Normen-Aussehull (DNA) iibergeben sind und als DIN-
Bliatter erscheinen sollen. Interessenten., die die Entwurfsnormblitter

zu erhalten wiinschen, werden gebeten, sich an die Geschiftstellen der
VPl oder DWYV zu wenden.

Zahlentafel 1. Hiufigkeit im Vorkommen der
Ladegiliter von Kesselwagen.

Benzin . 25618 Wagen | Schwefelsiure. . 522 Wagen
Erdole . . . . . 1803 o Melasse ., . . . . 369 .
Wein o w ®m W 808 3) Saure ., . . . . . 364 })
Teer . . . . . . 667 ’ Ammoniakwasser 311 "
vegetabilische Ole 602 - Benzol ., . . . . 180 s

Die Ermittlungen der DWYV im Jahre 1929/30 betrafen
die seit 1919 von den Waggonfabriken gelieferten zwei-
achsigen Kesselwagen. Die Nachfragen waren auf An-
zahl, Ladegut sowie Kesseldurchmesser, -lange und -in-
halt gerichtet.

Zunachst ergibt sich die

Haufigkeit im Vorkommen der Ladegiiter

nach Zahlentafel 1. Die mit geringen Haufigkeitszahlen
vorkommenden Fliissigkeiten sind als bedeutungslos
auller Betracht gelassen. Von den 808 Wagen fiir Wein-
beforderung sind allein 732 von einer einzigen Firma an
das Ausland geliefert worden. Die Haufigkeit des Lade-
gutes ,,Wein“ ist daher fiir deutsche Verhiltnisse in
Wirklichkeit viel geringer anzusetzen. Oft wurden fiir
einen Kesselwagen mehrere Ladegiiter angegeben, z. B.
Benzin, Benzol, Petroleum, in andern Fallen uberhaupt
keine bestimmten Fliissigkeiten; es war nur allgemein
bezeichnet: Ol, Lauge, Saure, brennbare und atzende
Fliissigkeiten. Aus der gemeinsamen Verwendung cines
Kessels fiir verschiedene Fliissigkeiten erklart sich auch,
dall das sehr haufig vorkommende Ladegut ,,Benzol“
nur mit der auffallend geringen Stiickzahl von 180 Wagen
aufgefithrt ist. In dieser Hinsicht sind daher Riick-
schliisse aus der Haufigkeit des Vorkommens ver-
schiedener Ladegiiter mit Vorsicht zu ziehen.

Die Priifung und Aussonderung der Angaben iiber

Kesselabmessungen

zeigt deutlich, dal3 man sich bislang mit Ausnahme der
von der Reichsbahn vorgeschriebenen wagenbaulichen
Teile so gut wie gar nicht um vorhandene Ausfiihrungen
gekiimmert, sondern die Kesselabmessungen Jjeweils
willkiirlich gewahlt hat.

Die Kesseldurchmesser kommen in den
Grenzen 1150 bis 2455 mm vor; 50 verschiedene Durch-
messer wurden angegeben, unter denen sich kaum ver-
standliche GroBen befinden, wie z. B. 1716, 1984, 2166,
2286 mm usw. Fir die Kesselinhalte wurden 77
verschiedene GrofBen von 8,65 m® bis 31 m® genannt. Die

Zahlentafel 2. Statistische Ermittlung der haufigst
vorkommenden Durchmesser, Inhalte und
Langen von Kesselwagen.

Anzahl

Dinie Anzahl Kessel- Anzahl Kessel-
: der inhalt der linge der

— Wagen m? Wagen — Wagen
1700 297 10,5 409 6250 W27
1850 606 15,0 822 6350 251
1900 584 15,5 310 6500 471
1935 | 344 15,6 514 6580 826
1950 | 6299 17,0 943 6590 208
2000 494 19,0 1203 6600 1286
2050 | 348 19,2 4419 6650 262
2100 633 21,5 468 6660 238
2300 | 243 25,4 243 6680 445

5 6685 238

| 6700 92951
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Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure

Kessellangen wiesen 100 verschiedene Malle auf,
von 4660 bis 7400 mm. Einen Uberblick auf die Stiick-
zahl der haufigst vorkommenden Durchmesser, Inhalte
und Langen gibt Zahlentafel 2.

Aus den statistischen Angaben der Zahlentafeln 1
und 2 geht hervor, dal} der Benzinwagen die grofite
Haufigkeit aufweist und dal} als Abmessungen mit Vor-
liebe der Kesseldurchmesser 1950 bei 6600 bis 6700 mm
Kessellange und 19 bis 19,2m?® Inhalt Verwendung ge-
funden hat. Hieraus zu folgern, dal} der Kesselinhalt
von etwa 19 m® nunmehr die Ausgangsform fiir die Ein-
heitsbauart auch der Zukunft bilden miil3te, wiirde jedoch
abwegig scin, wie noch naher begriindet werden soll. So
sehr auch diese Abmessung in dem vergangenen Jahr-
zehnt sich eingebiirgert haben mag und so sehr sie sich
dem Verkehrs- und dem Fahrzeugfachmann eingepragt
hat, mul} doch darauf aufmerksam gemacht werden, dal}
diese Grofe bei den anschlieflend zu benennenden, fiir die
Vereinheitlichung ausgewihlten Abmessungen ausge-
schieden ist.

Die Vereinheitlichung
Bei der Vereinheitlichung der
Kesselabmessungen

entschlol} man sich, von der Festlegung von Kessel-
durchmessern auszugehen, besonders mit Riick-
sicht auf die Kesselhersteller, denen damit der Vorteil
zufallt, sich mit den besonders teuren Vorrichtungen und
Gesenken fiir die Bodenherstellung nur noch auf wenige
Arten einrichten zu miissen. Abgestuft wurde von 200
zu 200 mm, vorgesehen sind die Durchmesser 1400, 1600,
1800, 2000, 2200 und 2400 mm und eine Zwischenstufe von
2300 mm Dmr., mit der die wirtschaftlichste Aus-
nutzung filir den haufigst vorkommenden Benzinwagen
erzielt wird. Mit der weiteren Festlegung der grofiten
Kessellange auf 6650 mm ergeben sich somit 7 Normal-
kesselgroflen von 10 bis 29 m?® Inhalt.

Zahlentafel 3 enthilt die wichtigsten Ladegiter und
die zugehorigen Kesselgroflen, wobei die hochstmogliche
Raumausnutzung und die Ausnutzung der Tragfiahigkeit
mit angegeben sind. Die hiufigst vorkommenden
Flissigkeiten sind gesperrt gedruckt.

Beziiglich der wirtschaftlichen Ausnutzung der Trag-
fahigkeit und des Laderaumes ist zu beriicksichtigen, daf}
den Vorschriften entsprechend das Ladegewicht mall-
gebend ist und dall in keinem Fall auch bei Uberlastung
infolge aulerer Einfliisse der zulassige Achsdruck iiber-
schritten werden darf. Demzufolge durfte in Tafel 3
als vollstandige Ausnutzung der Tragfihigkeit nicht der
volle Betrag: 4 X Raddruck — Gewicht des leeren
Wagens, sondern nur hochstens 98 9% eingesetzt werden.
Anderseits ist fiir die Flissigkeiten, fiir die sich die
Ausnutzung des Kessels nicht nach der Tragfahigkeit,
sondern nach dem Laderaum richtet, neben der vollen
Fiillung auch die verringerte Fiillung von 98 9% eingesetzt

Zahlentafel 3
Vereinheitlichung der Kesselabmessungen
fiilr die haufigst vorkommenden Ladegiiter.

Kessel Fiillung, Nutzung
Spezi- X (1 h. | Tder
fisches |~ utzung lrag-
IJ d 2 g t | | - ‘shio-
rerst W(ijce};t Dmr. | Inhalt Linge I‘.ﬁ?&ggfn l{'?){]tlgirn
mm m3 mm % %
Schwefelsdure . 1,6 | 1600 13,07 6650 92,5 98
MelaSSe . “ w ]925 180() 1675 6650 91’5 98
Teer . . . . . .| 12 1800 16,5 | 6650 95 98
. | . =n ! § 100 94,5
Ammoniakwasser | 1,1 18()0: 16,5 | 6650 ) (89) (9235)
Wein . . 1 2000 20,32 | 6650 90,7 98
Mineralische / | 9o | par y
Sehworlle . . . 50;93 20003 20,82 | 6650 98 97,0
Benzol und vege- | ; . 100 97
tabilisches Ol . %O,{) 2OOO; 20,32 | 6650 g (98) (95)
g 2000 24,58 | 6650 89,5 98
Fatralenm 082 15000 92" 6000| (100) | (95.5)
~enzin . 0,72 | 2300 26,81 | 6650 92 98

worden, da filir bestimmte, in den Beforderungsvor-
schriften besonders genannte Flissigkeiten die nicht
vollstandige Fiillung verlangt wird. Der Dominhalt ist
bei der Berechnung des Rauminhaltes nicht bertiick-
sichtigt.

Wie erklart es sich nun, dal} die bisher hadufigste
Kesselgrofle filir den Leichtolwagen mit 1950 mm Dmr.
und 19 bis 19,2 m® Inhalt verschwinden soll und durch
die wesentlich vergroBerte Bemessung des Kesseldurch-
messers mit 2300 mm und des Inhaltes mit rd. 27 m3 er-
setzt werden soll? Offenbar ist die Begriindung darin
enthalten, dal} bislang bis zur Ausgabe der TVP im
Jahr 1924/25 fiir Privatwagen nur 7t Raddruck zulassig
waren, der seitdem auf 8t erhoht worden ist. Daher
nutzt der 19 m*-Kessel fiir die haufigst vorkommenden
Leichtolwagen die Tragfiahigkeit nicht mehr am besten
aus; mit Recht hat er deshalb seine Bedeutung verloren
und sie an die groflere Kesselabmessung von 2300 mm
Dmr. abgegeben.

Im einzelnen sei iiber die Normungsarbeiten und
Festlegungen folgendes berichtet.

Hauptabmessungen zweiachsiger druckloser Kesselwagen

In Abb.1 und 2 und in Zahlentafel 4 sind die wich-
tigsten Baumale, die zugehorigen Kesselinhalte und die
Tragfahigkeit enthalten. Als Untergestell fiir den ge-
normten zweiachsigen Wagen ist dasjenige des Aus-
tauschbauwagens 1 O der Deutschen Reichsbahn zu ver-
wenden, eines offenen Giliterwagens fiir 15t Ladege-
wicht mit Bremserhaus, 4 m Achsstand und 16t Achs-

druck. Jedoch sind am Untergestell folgende Ab-
weichungen zu Dberiicksichtigen: Fortfall der Boden-
rahmen, Fortfall der Kastenstiitzen, Verkiirzung der

Kopfstiicke, Fortfall der entsprechenden Anschlulibohrun-
gen der Langtrager. Die Kesseldurchmesser sind, wie
bereits gesagt, um 200 mm gestuft und mit 1400, 1600,

/ 50(Wleinstmab)
8| % Sc//ﬂ(}?‘ .'4-_8

-0

g In L,
i1 |
650 650
Abb. 1 und 2. Die vereinheitlichten Haupt-
abmessungen zweiachsiger druckloser Kessel-

wagen.
Gewicht des Untergestells ohne Sattel rd. 7800 kg.

a Kessel in genieteter oder geschweiliter Ausfiihrung b Kessel-
auflagerung ¢ Kesseldom d Sicherheitseinrichtung e Ablali-
einrichtung der Nennweite 100 bezw. 200 mm f Dampfheizung

Zahlentafel 4

Kessel Hohe Grolite Gewicht | m.. o
s der Kessel-| Hohe iiber|des leeren v
Nenndurch- Li Inhalt Mitte iiber | Schienen- | Kessel- ﬂ%}l]t“f)
mosser D ! ailge 7 Unterge- !oberkante | wagens rd
| ; stell & H rd. | .
mm mm m? mm mm kg kg
1400 6550 10 1125 3380 11 900 920 400
L (6000) 11,7 . 12 000 20 000
1600 6650 | 13 1225 3580 12 300 19700
7 (6000) 14,8 . - 12 400 19 600
1800 ' “ee50 | 164 1325 3780 12 800 19200
(6000) 182 12 800 19200
2000 6650 203 | 4% - 13200 | 18800
- (6000) 22 . 13100 18 900
2200 ees0 | 245 | 1490 HED 13600 | 18400
2300 6630 26,7 1450 4155 13900 18 100
2400 | 6650 | 29 1500 4255 14100 | 17900

2) Uber das Verhiltnis von Tragfihigkeit zu Ladegewicht gilt das
oben zu Zahlentafel 3 Gesagte.
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Fillungsgrad des Kessels
1 | |
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AI7903) Ausnutzang der Iragfahigkeit

Kesselab-

Ge-

Abb. 3. Zuordnung der genormten
messungen zu den durch ihr specifisches
wicht bestimmten Ladegiitern.
Hinsichtlich der Ausnutzung der Tragtihigkeit und der
Ausnutzung des Laderaumes vergl. das S. 312 zu Zahlen-
tafel 3 Gesagte.

1800, 2000, 2200, 2300 und 2400 mm festgelegt. Fiir die
Kessellangen L sind zwei Werte zugelassen:

1. die groBtmogliche auf dem Untergestell des 1 O-
Wagens unterzubringende Lange 6650 mm, bei der das
Zuruckstehen des Kesselbodens mit allen seinen Teilen
hinter der Kopfstiickebene um das vorgeschriecbene Mal}
von 50 mm gesichert ist, und

2. die Zwischenlange 6000 mm, die in erster Linie
bei einzubauenden Heizungen benutzt werden soll. Diese
Zwischenlange kann auch Verwendung finden fiir den
Fall, dal} bei einem bestimmten Ladegut die wirtschaft-
lichste Ausnutzung in der Mitte zwischen dem durch D
und dem Grolltwert von L bestimmten Kesselinhalt liegt,
z. B. wenn es erforderlich sein sollte, zwischen den beiden
Kesseln 2200 X 6650 ~ 24,6 m® und 2000 X 6650 =~
20,3 m* eine Zwischengrolle von etwa 22m? ecinzu-
schalten, die sich alsdann mit den genormten Abmessun-
gen 2200 X 6000 erreichen lafit.

Die Hohe der Kessellage iliber dem Untergestell ist
von der Bauart der unteren Ablalleinrichtung abhingig,
von der nur noch zwei Arten nach der Normung vor-
gesehen werden, und zwar mit den lichten Durch-
messern 200 und 100 mm. In Verbindung mit den kleinen
Kesseldurchmessern 1400 bis einschl. 2000 mm fiir z.T.
schwerflielende Fliissigkeiten kann der Auslauf von
200 mm Dmr. angewendet werden, wahrend der kleine
Auslauf von 100 mm Dmr. fir alle Kesselgroflen an-
wendbar ist. Ausgefiihrt wird er jedoch vornehmlich an
den Leichtolwagen, d. h. fiir die Kesseldurchmesser 2200,
2300 und 2400 mm.

Den 1in der Zahlentafel 4 enthaltenen Gewichts-
angaben liegt folgende Ausfithrung zugrunde: Kessel
genietet, Kesselbefestigung mit Schrauben, ohne Hei-
zung. Die angegebenen Gewichte sind als Richtlinie auf-
zufassen. Bei abweichenden Ausfithrungen ist das Ge-
wicht besonders zu berechnen. Als Wagenbegrenzungs-
linie ist die fir Giiterwagen nach der ,,Technischen Ein-
heit“ (TE, Anlage C) zugrunde gelegt, so dal} die Wagen
im  Ubergangsverkehr freiziigig gebraucht werden
konnen.

Lademoglichkeit

Abb. 3 ermoglicht fiir beliebige durch ihr spezi-
fisches Gewicht bestimmte Fliissigkeiten die theoretische
Auswahl der ihnen zukommenden Kesselabmessungen.
Nur bei einem jeweils ganz bestimmten spezifischen Ge-

. e _ Tragfahigkeit .. . .

wicht, namlich » = Kesselinhalt ’ lalt jede einzelne ge
normte Kesselabmessung zugleich sowohl den voll-
standigen Flillungsgrad wund die vollstandige Aus-
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Sohmalbech |
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s/ Hesselboden
Abb. 4 und 5 Zahlentafel 5
Abmessungen und Gewichte — —— 1
genieteter Kessel. }}1?1;:%1_ Kessel- Gewicht
messer la%ge eines | S(?}ll%\?;ll-
e D Kessels "1 ches
nujczung der Tragfahlg— mm mim I rd. kg | rd. kg
keit zu. Dal} praktisch
diese theoretische Aus- 1400 6650 2290 80
nutzung in bestimmtem 6000 9410
Umfang beeinfluBt und 1600 6650 2620 o
beeintrachtigt wird, war 6000 | 2770 -
bereits kurz behandelt. In 1800 6650 3010 Mo
Abb. 3 gibt der Schnitt- — (6000) -
punkt der Ordinate 100 % 2000 6650 3390 bl
Fullungsgrad mit den den 6000 | s0 | o
genormten Kesselabmes- 2200 6650 3790 220
sun * -
gen  entsprechenden — . 6630 3970 | 245
Schaulinien das jeweils B
bevorzugte spezifische Ge- 2400 6650 4150 265

wicht an. Fiir alle andern

zwischenliegenden spezifischen Gewichte ist entweder
bei voller Ausnutzung der Tragfihigkeit eine Unter-
schreitung des besten Fiillungsgrades (im linken Teil
von Abb. 3) oder aber bei voller Ausnutzung des
Fillungsgrades eine geringere Ausnutzung der Trag-
fahigkeit in den Kauf zu nehmen.

Es sei z.B. fir eine Flissigkeit vom spezifischen
Gewicht y = 1,25 die Kesselabmessung ermittelt, die
einem Ausnutzungsgrad von 98 9% am niachsten kommt.
Die Waagerechte y = 1,25 schneidet die Senkrechte 98 %
in A, die Kurven fiir die beiden niachstliegenden Nor-
malkessel 1800 X 6650 und 1800 X 6000 in B wund C.
Wiirde man den grofleren Kessel 1800 X 6650 wahlen, so
darf er bei voller Ausnutzung der Tragfahigkeit nur zu
95 % gefiillt werden, wiahlt man den kleineren 1800 X
6600, so wiirde bei vollstandiger Ausfiillung des Lade-
raumes die Tragfihigkeit nur zu 95 % ausgenutzt wer-
den. Man wird sich nicht fiir den groflen Kessel ent-
scheiden, weil die Ausnutzung der Tragfahigkeit zu 100 %
nicht zulassig ist, und die nur vermindert zuldssige
Raumausnutzung Schwierigkeiten im Betrieb verur-
sacht, sondern den kleineren Kessel vorziehen, der nor-
malerweise voll gefiillt werden kann und bei dem das
Ladegewicht um 5 % hinter der Tragfahigkeit zuriick-
bleibt. Jedenfalls mull man sich damit abfinden, dal3 der
eingangs als zu erstreben bezeichnete Ausnutzungsgrad
von 98 % sich praktisch nicht voll erreichen laf3t.

Zubehorteile

Zu dem zweiachsigen Wagen fiir drucklose Kessel
gehoren die in Abb. 1 und 2 dargestellten Einzelteile.

Kessel in genieteter oder geschweil3ter Ausfiihrung

Die Abmessungen und Gewichte genieteter Kes-
sel, Abb. 4 und 5, sind in Zahlentafel 5 zusammenge-
stellt. Entsprechend den Vorschriften fiir drucklose
Kessel betragt die Wanddicke des Kesselmantels 8 mm
und die der Kesselboden 10 mm; fiir Saurekesselwagen
betragen die entsprechenden Wanddicken 10 und 12 mm.
Es ist nur eine Langsnaht anzubringen, die in der obe-
ren Kesselhalfte liegt. Der Werkstoff fiir Mantel ist
der handelsiibliche FluB3stahl St 00.21, fiir die Kessel-
boden: St 37.21. Bestimmungsgemdall sind die Kessel,
die nicht mit Druckluft entleert werden, mit Druck-
wasser von 1at Uberdruck zu priifen. Die TVP schrei-
ben den Einbau von Schwallblechen vor, und zwar diirfen
die einzelnen Kesselabteilungen nicht langer als 3 m sein.

Die Ansichten iiber Zweckmaialligkeit und Erforder-
lichkeit von Schwallblechen sind geteilt. Der Kessel-
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Zahlentafel 6. Zu Abb.6 und 7. wagen - Fachnormenausschul3
vertrat die Ansicht, dal} in

Kessel- |- .. Gewicht .
durch- |lkessel- ' : den Schwallblechen die Ur-
| lange oines |  2INes . L
messer | Ty SO Schwall-  sache filir das vorzeitige Un-
D Kessels hleel -
. meenes  dichtwerden der Kessel zu er-
mim mm rd. kg rd. kg ) . .
blicken ist und dal} die rech-
1400 6650 2080 80 nerisch schwer zu erfassen-
Peremany I den, sehr hohen Schwallbean-
1600 105 spruchungen vielfach die
6650 | 2400 Schwallbleche ganzlich los-
6000) | 2530 reiBen. Die Schwallbleche
1800 o e 140 seien dann als lose Bestand-
’ ! teile in dlteren Wagen mit-
2000 (6000) | 2860 - gefithrt worden. Man er-
6650 | 3120 achtete sie deshalb als un-
- —— notig. Einem daraufhin an
9900 s 990 das  Reichsbahn-Zentralamt
6650 | 3500 eingereichten Antrag auf
2300 | 6650 | 3670 245 ganzlichen  Fortfall  der
. Schwallbleche hat sich jedoch
200 | GeSu | 6sel 2 die Reichsbahn nicht anschlie-

3en konnen. Aus Griinden der
Betriebssicherheit konne dem Fortlassen der Bleche nur
zugestimmt werden, wenn die Gewahr bestehe, dal} eine
90proz. Fillung sichergestellt sei. Da es schwierig oder
unmoglich ist, den Fiillungsgrad zu messen, und ihn auch
stets auf mindestens 90 9% zu halten, miil3te von einer
allgemeinen Anderung der Vorschrift Abstand genom-
men werden. Doch soll' in Sonderfallen, in denen die
sichere Gewahr der Fiillung von mindestens 90 % gegeben
ist, ein entsprechender Antrag fiir die Einstellung von
Wagen ohne Schwallbleche an die Reichsbahn gerichtet
werden diirfen. In den Normenentwiirfen muliten daher
fiir Kessel bis 6 m Liange ein Schwallblech, und zwar in
Wagenmitte, und filir Kessel iiber 6 m Lange zwei
Schwallbleche vorgesehen werden.

Fir die Kessel in geschweillter Ausfiihrung,
Abb. 6 und 7 und Zahlentafel 6, gelten die vorstehenden
Ausfiihrungen sinngemal}. Bei der Ausfiihrung der
Schweillverbindung mit dem Kesselboden sei daran erin-
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Abb. 10 und 11. FEinheitskesselbefestigung mit

Zugbindern.
Zahlentafel 8

nert, dal} die Schweil3naht

Zahlentafel 7. Zu Abb. 8 und 9.
nicht unmittelbar am Uber- =555 i

i(ésseAlv- | . G‘e—wwhit
gang, sondern erst am durch- g&‘rﬁ; Hohe eines
Rand der iiblichen Krempe ™messer| —p= NN Kessel-
des Kesselbodens, Abb.6, ho| Ju | satiels
Fiih G ; ’ *Y  mm [ mm | mm mm | rdkg
auszuliunren 1st. :
Kesselbefestigung AEIEAEAR-
: : _ 1800 | 908 | 18%5 417 | 425
Bislang sehen die Be- ;00 | (@0 | 1352 417 | 455
stimmungen der TVP die %200 | 1108 | 1400 = 292 380
b 9300 | 1158 1 1450 = 202 | 380
Verbindung  von Kessel 5 | 1308 | 1500 | 293 | 80

und Sattel mit Nieten vor.
Diese Verbindungsart hat jedoch Nachteile. Die Wagen
werden zu steif und fiir heil zu befordernde Fliissig-
keiten ist weiterhin eine Ausdehnungsmoglichkeit der
Kessel auf den Sattellagern erwiinscht oder erforderlich.
Die starre Verbindung fiihrt auch leicht zum TUndicht-
werden der Kesselniete am Sattel. Demzufolge war eine
weniger starre Kessellagerung erwiinscht. Die Techni-
schen Vorschriften fiir Privatgiiterwagen werden die
Verbindung der Kessel mit dem Sattel durch Niete oder
Schrauben kiinftig zulassen und auch gestatten, den
Kessel an einem Ende langs verschiebbar anzuordnen.
In den Normenentwiirfen sind Kesselbefestigungen mit
Schrauben und mit Zugbidndern aufgenommen.

Kesselbefestigung mit Schrauben. Der
Kessel, Abb. 8 und 9, wird mit dem Kesselsattel durch
Schrauben verbunden, und zwar zwischen Sattelblech
und dem anliegenden Schenkel des oberen Sattelsaum-
winkels. Unverandert beibehalten werden die Nietver-
bindungen zwischen Kesselmantel und dem an ihm an-
liegenden Schenkel des oberen Saumwinkels sowie an
der Auflagerung der Sattel auf den Langtragern des
Untergestelles. Der Kessel kann an einem Kesselsattel,
und zwar zweckmalligerweise am Nichtbremsende, langs-
verschieblich angeordnet werden dadurch, dall die
Schrauben in Langlochern gleiten, wobei die Langlocher
in dem am Kesselsattel anliegenden Schenkel des oberen
Langswinkels angeordnet werden. Der Langsschub wird
dann ausschlieBlich an dem anderen Sattel iibertragen.
Die Sattel einschlielllich ihrer Befestigungsmittel sind
so bemessen, dal} ein Sattel den gesamten Schub auf-
nehmen kann. Die Schrauben sind zu sichern.

Die Langen der KEinheitssattel sind in Abb. 8 und 9

enthalten. Unterschiede werden durch die Kesseldurch-
messer bestimmt. Die Hohenmafle sind in Zahlentafel 7
zusammengestellt. Diese Sattel konnen fiir alle druck-

losen Kessel genieteter oder geschweillter Ausfiihrung
und fiir die Kesselldingen 6650 und 6000 mm verwendet
werden. In Zahlentafel 7 sind ferner die zugehorigen Ge-
wichte der Siattel angegeben. Bei dieser Sattelbefesti-
gung mit Schrauben lassen die Kessel sich erheblich
leichter abnehmen.

Kesselbefestigung mit Zugbiandern.
In bestimmten Fillen wird besonderer Wert darauf ge-
legt, dal3 die Kesselwande fiir die Auflagerung nicht an-
gebohrt werden. Dieser Forderung tragt die Befestigung
mit Zugbandern, Abb. 10 und 11, Rechnung. Zur Ent-

Kessel- 5 Gewicht | Gewicht
durch- (]liuur:l(; Hohe eines der
messer R e Kessel- Zug-
D h hy sattels | bander
mm mm mm | mm rd. kg rd. kg
1400 708 1125 417 340
1600 808 1225 417 340 650
1800 908 1825 417 340
2000 1008 1425 417 340
2200 1108 1400 2092 295
2300 1158 1450 292 295 680
2400 1208 1500 292 295

lastung der Langtrager sind die AnschlulBstellen der Zug-
bander iliber Achsenmitte anzuordnen. Beide Sattel sind
jedoch nicht genau symmetrisch; sie unterscheiden sich
durch die etwas versetzte Lage des Ausschnittes fiir die
Zugbander. Sie lassen sich wiederum fiir alle druck-
losen genieteten oder geschweillten Kessel, ebenso fiir die
beiden Kessellangen 6650 und 6000 mm verwenden. In
Tafel 8 sind die zugehorigen Angaben iiber diese Sattel-
lagerung enthalten. Die Genehmigung fiir die Anwen-
dung der Befestigung mit Zugbandern bleibt in jedem
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Abb. 12 wund 13

(links). Einheits-

baunart des Kessel-
domes.

——380—>=

5| geschmeiot

Abb. 14 bis 17
(rechts). Itinheits-
AblaBeinrichi-
tungen.

Abb. 14 und 15 (rechts).
Ablaleinrichtung von

100 mm Nennweite, ins-
besondere fiir leicht-
fliissige Ladegiiter.

Abb. 16 und 17

(rechts unten). Ablal3-
einrichtung von 200 mm
Nennweite, insbesondere
fiir schwertliissige Stoftte.

__-Anschlubflansch fir
Sicherheitseirichtung

Einzelfall der einstellenden Reichsbahndirektion vorbe-
halten.

Dal} noch andere Sattelbefestigungen erprobt wund
ausgefiihrt sind, die besonders den Zweck verfolgen, das
Leckwerden der Kessel ganz auszuschlieen, und die mit
der bisherigen vernieteten Auflagerung verbundene Starr-
heit aufzulockern, u. a. durch Anschweillen der oberen
Sattellangswinkel am Kesselmantel (Ausbildung einer
Flossenkonstruktion) oder durch Zusammenfassung der
Befestigungsmittel zwischen oberem Sattelwinkel und
Sattelblech in ein groBeres Befestigungsmittel (Gelenk-
punktlagerung) ist bekannt. Normung dieser Konstruk-
tionen ist nicht vorgesehen. Um sie zu verwenden, ist
in jedem EKEinzelfall wiederum die Genehmigung der ein-
stellenden Reichsbahndirektion zu beantragen.

Kesseldom

Die Einheitsbauart des Kesseldoms zeigen Abb. 12
und 13. Bei einem Mannloch von 600 mm Dmr. betragt
der Aullendurchmesser des Domes 700 mm. Der Aufsatz
erhilt eine Krempe mit einer Einsteigoffnung von
450 mm 1. W. und einer umlaufenden Nute fiir den ein-
zulegenden Dichtring. Der eigentliche Deckel erhilt
keine Gelenke und keine Verschlul3vorrichtung, sondern
ist in seiner Mitte gelenkartig an dem Verschlul3hebel an-
gehangt, so dal} gleichmalBiger Anprel3druck fiir den
Dichtring gesichert ist. Die Hohe des Domaufsatzes be-
tragt 200 mm. Zwei Bauarten werden vorgesehen, eine
genietete und eine geschweillte. Der Anschlull an den
Kesselmantel ist den genormten Durchmessern anzu-
passen. Die Gewichte betragen fiir die genietete Aus-
fuhrung 110 kg und fir die geschweillte 100 kg. Es ist
davon abgesehen, die Betatigung der AblaBeinrichtung
mit der Domkonstruktion zu vereinigen. Soweit Entlif-
tungs-, Sicherheits- oder Druckausgleicheinrichtungen
anzubringen sind, werden sie am Kesseldom angebracht.

AblaBBeinrichtung

Verwendet werden zwei AblaBeinrichtungen, Abb. 14
bis 17, je fiir die Nennweiten 100 und 200 mm. Die erste,
Abb. 14 und 15, 1alt sich unter jedem Kessel einbauen
und wird besonders fiir leichtfliissige Ladegiiter ange-
wendet; die zweite, Abb. 16 und 17, fiir schwerfliissige
Stoffe geeignet, 1alt sich flir Kessel mit den kleineren
Durchmessern 1400 bis 2000 mm einbauen. Fiir die Be-
tatigung sind einheitlich Kurbelantrieb, Saulenaufsatz
mit Spindel sowie verschliellbare wund plombierbare
Schutzhaube vorgesehen; ebenso sind am unteren Aus-
lauf Spindelfuld und Sieb einheitlich gestaltet. Das Ven-
til selbst und die Abflullrohre einschlie3lich des Ver-
schluf3stickes, des besonderen AblalBhahnes und der
Rohraufhangung miissen entsprechend den verschiede-
nen Nennweiten 100 und 200 mm, jeweils abgedndert
werden.
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Das Ablallventil, das wegen seiner Empfindlichkeit
fiir die Lebensdauer des Kesselwagens von grol3ter Wich-
tigkeit ist, und ebenso der Ablaflhahn, der nur fiir das
Abflulirohr von der Nennweite 100 mm, also nur fiir die
leichteren Fliissigkeiten, in Frage kommt, sind in beson-
deren Zeichnungen vom  Fachnormenausschul3 be-
arbeitet worden®). Das Ablallventil ist als kegeliges
Tellerventil ausgebildet, die Gelenkverbindung zwischen
Spindelfull und Ventilteller stellt in Verbindung mit der
Fligelfilhrung in der Ventillagerung den genauen zen-
trischen Sitz her. Zum Anschlul} der Abflullrohre am
Kesselmantel ist zwischen dem Flansch am T-Stiick und
Kesselmantel ein Gegenflansch am Kesselmantel so an-
geordnet, dall er am Kesselmantel bei Vornahme ein-
facher Ausbesserungen verbleibt. Das Abflullrohr ist
also ohne weiteres bei Ausbesserungen abnehmbar. Die
genauen Angaben {iiber den Gewindeanschlull am Ab-
laufstutzen und an der VerschluBkappe befinden sich be-
reits auf dem Normblatt WAN 221.

Dampfheizung

Die Dampfheizung ist in Abb. 18 bis 20 dargestellt.
Die Anschlullstutzen fiir den Dampfeinlall und -auslaf}
werden entweder angenietet oder angeschweil3t. Bei
Schweillung, Abb. 20, lalt sich die Heizung, die im
Kessel soweit wie moglich nach unten zu verlegen ist,
noch tiefer anordnen als bei Anschluf3 mit Nietflansch.
Als normale Heizung ist die sogenannte doppelte 4-Zoll-
Heizung vorgesehen. Als Rohre sind nahtlose Flullstahl-
rohre 108 X 3,75 DIN 2449 angewendet. Die Heizrohre
werden im Innern mit Gefille nach den Rohrenden zu
verlegt. Normalerweise wird die Heizung in Verbin-
dung mit der Kessellange 6000 mm benutzt, die groBte
zulassige Kessellange, bei der sie noch eingebaut werden

3) Zeichnungen stehen auf Wunsch zur Verfiigung.
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Abb. 18 bis 20. Lin-

heitsdampfheizung fiir

die Kesselwagen.
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kann, betragt 6450 mm. Fiir den Absperrhahn und fiir
die Verlegung der Heizung bestehen bereits Musterzeich-
nungen.

Zubehorteile und Sicherheitseinrichtungen

Auch fiir weitere Zubehorteile zum Kesselwagen,
wie Leiter, Gehsteg auf dem Kessel, Gelander u..a. liegen
Musterzeichnungen im Entwurf vor. Obwohl die Kon-
struktionen fir Druckausgleicheinrichtungen, Entlif-
tungs- und Sicherheitseinrichtungen noch nicht endgiil-
tig verabschiedet sind, ware der vorliegende Bericht un-
vollstandig, wollte man nicht kurz den gegenwartigen
Stand der Bearbeitung dieser wichtigen Kesselarmaturen
erwahnen.

Die zur Zeit hierfiir in den Anlagen 5, 6 und 7 der
TVP enthaltenen Konstruktionen erscheinen nach den
Erfahrungen der Reichsbahn wie auch der Verbraucher
verbesserungsbediirftig. Vor allem diirfte die meist ein-
gebaute Entliifterkonstruktion mit dem nach unten um
den Kessel herumgefiihrten Entliifterrohr ihren Zweck
nicht erfiillen. Abgesehen davon, dal} dieses Rohr sich
leicht verstopft, birgt es eine Gefahrenquelle im Fall
einer Explosion in sich. Es ist deshalb beabsichtigt, eine
an sich vereinheitlichte Sicherheitseinrichtung in der Ge-
stalt zu schaffen, dal} sie je nach den Anforderungen,
die an den Wagen zu stellen sind, mit den erforderlichen
Einzelteilen versehen wird.

Die in Abb. 21 und 22 dargestellte Sicherheitsein-
richtung, die mittels Flansches am Dom angenietet oder
angeschweild)t wird, erhialt als Sicherungselemente eine
Flammendurchschlagsicherung, ein Uberdruckventil und
einen Gaspendelstutzen fiir den Anschlul} der Ausgleich-
leitung zwischen Tank und Kesselwagen, ferner sind
zum Schutze gegen unbefugte IEntnahme ein durch-
lochertes Rohrstiick als Abschlufl hinter der Domwand
und aullen Plombierstellen angeordnet.

Die einzelnen Teile der Sicherheitseinrichtungen
werden erforderlich in folgenden Anwendungsfillen:

a) Uberdruckventil: bei Flissigkeiten, deren
Siedepunkt unter 50 ° C liegt;

b) Gaspendelstutzen (Anschlulbstutzen  fiir
Ausgleichleitung): bei Fliissigkeiten der Gefahr-
klasse A1 der Eisenbahn-Verkehrsordnung;

c) Flammendurchschlagsicherung: bei
Flissigkeiten von einer der vorgenannten Eigen-
schaften, sofern sie brennbar sind.

Soweit die Einzelteile in Abb. 21 und 22 danach nicht
gebraucht werden, kann man die Vorrichtung ohne sie
ausbilden, d. h. ohne Pendelanschlul}, ohne Flammensieb
oder ohne Uberdruckventil, Abb. 23 bis 26. Will man
jedoch den Kessel fiir Fliissigkeiten verschiedener Grup-
pen verwenden, so wird zweckmaliig die Regelausfiih-
rung Abb. 21 und 22 oder die Ausfithrung nach Abb. 25
angewendet.

Bei allen Ladegiitern, deren Siedepunkt iiber 50 °
liegt, und die nicht der Gefahrklasse A1 zugehoren
(z. B. Ammoniakwasser, Seewasser, Steinkohlenteer,
Spiritus usw.), ist keinerlei Sicherheitseinrichtung not-
wendig.

Schlief3lich wird noch bemerkt, daf} der Forderung
der Aufsichtsbehorde nach Einbau eines Gaspendel-An-
schluBstutzens an den in Frage kommenden alten Wagen

3 ..
Hesseldom N Uberdruck-
S ventil
¥ - T nschlub-
J- stutzen
e l
durchschlag-
sicherung
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Abb. 21 und 22 (oben). Einheits-Sicherheitsein-

richtung fiir Kesselwagen mit IFlammendurch-

schlagsicherung, Uberdruckventil und Anschlul}-

stutzen fiir Ausgleichleitung zwischen Tank und
Kesselwagen.

Abb. 23 bis 26.

a Uberdruckventil : _ -
¢ Anschlullstutzen fiir die Ausgleichleitung
schlulBsehraube

Sicherheitseinrichtungen im einzelnen.

b Flammendurchschlagsicherung
d Ver-

Abb. 23. Fiir nicht brennbare Fliissigkeiten, deren Siede-
punkt unter 50 ° liegt, z. B. Methylenchlorid.

Abb. 24. Fiir brennbare Fliissigkeiten, deren Siedepunkt
unter 50 ° liegt und die nicht zur Gefahrklasse Al gehoren,
z. B. Azetaldehyd.

Abb. 25. Fiir brennbare Fliissigkeiten, deren Siedepunkt
unter 50° liegt und die zur Gefahrklasse Al gehoren,
z. B. Benzin, Rohpetroleum, Ather usw.

Abb. 26. Fiir brennbare Fliissigkeiten, deren Siedepunkt P\ ——&5,‘ c
iiber 50° liegt und die zur Gefahrklasse Al gehoren, §- 4
z. B. Benzol, Toluol, Azethylenchlorid usw. NaRa

RZ7419723..26)

bis zum November 1932 dadurch entsprochen wird, dal
zu den jetzt vorhandenen Sicherheitseinrichtungen dieser
Teil zusatzlich am Kesseldom angebaut wird unter Be-
achtung der Konstruktionsgedanken der vereinheitlich-
ten Sicherheitseinrichtung. Es ist zu erwarten, dal} so-
dann fiir spater zu liefernde Kesselwagen die Genehmi-
gung der Reichsbahn zu der vereinheitlichten Siche-
rungseinrichtung abgeschlossen ist, so dall alsdann in
Zukunft alle Sicherheitseinrichtungen einschlieBlich Gas-
pendelstutzen in einem Armaturenteil gemall Abb. 21
und 22 vereinigt sein werden. [B 7419]

Spiilverfahren bei einer SenkKastengriundung

Beim Bau einer Uberfiihrung zwischen dem Michigan-
Kanal und dem Chikagoflufl in Chikago waren 73 Senkkasten
30 m tief abzusenken. Wiihrend man von 7,9 m Tiefe ab
blauen Ton antraf, den man leicht ausheben konnte, mwachte
die Beseitigung einer dariiberliegenden Schicht von stark
wasserfiithrendem Sand Schwierigkeiten, so dafl man sich zu
folgendem Verfahren entschlof: Fiir die Senkkasten stellte
man diinne Stahlmintel von 9,15 m Hoéhe und 1,22 bis 1,83 m
Dmr. mit stumpfgeschweiBlten Nihten her. In diesen Man-
teln fithrte man je sechs bis acht Wasserrohre mit 52 mm
Dmr. in gleichen Abstinden herab. Jedes Rohr endigte in
einer Strahldiise von 13 mm Weite. Unten um den Stahl-
mantel wurde von jedem Wasserrohr eine Abzweigung herum-
oefiihrt, die in eine nach oben gerichtete Diise miindete. Die
Abzweigung lie ebenfalls Wasser waagerecht austreten.

Die Gruben wurden zunichst fiir jeden Senkkasten 2,5 m
tief mit der Hand ausgehoben und mit Holz ausgesteifi. Da-
nach setzte man die Stahlmiintel ein und schloB die Wasser-
rohre an eine Kreiselpumpe von 5500 1/min an, die das
Wasser mit 7at aus den Strahléffnungen driickte. Der ge-
loste Sand stieg auBen empor. In 10 min gelangte man so
bis auf den blauen Ton. TIn den Ton wurden die Stahlmintel
mittels Dampfhimmern getrieben. Das Wasser wurde dann
ausgepumpt, Sand und Ton wurden in Eimern wegbefordert.
(Engng. News-Rec. 28. Januar 1932 8. 135%)

[N 7704] R. 1II.
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Die Hartung legierter Stahle durch Stickstoff

Von OSKAR MEYER und WALTER EILENDER, Aachen

Der Aufsatz faf3t eine Reihe wvon

Untersuchungen zusammen,

die i1m  Hiittenmdnnischen Institut der

Technischen Hochschule Aachen zur Aufklirung der bei der Nitrierung von Eisen und Eisenlegierungen verlaufen-

den Reaktionen durchgefiihrt wurden.

Von besonderer Bedeutung waren Diffusions- und Ausfdllvorginge in fester

Metallphase, deren Bearbeitung zu einigen neuen Erkenntnissen auf diesem Gebiet der Metallkunde fiihrte.

Bis in die letzten Jahre hinein wurde die Hartung von
Eisen und Eisenlegierungen praktisch nur durch die
Einfithrung von Kohlenstoff in Eisen oder passend ge-
wahlte Eisenlegierungen bewirkt, wahrend man die har-
tenden Eigenschaften andrer Elemente in geringem Um-
fang oder iiberhaupt nicht nutzbar machte. Zum Teil
lag das daran, da3 man die Hartungsursachen und da-
mit die Moglichkeiten, die die Verwendung weiterer Ele-
mente bot, noch nicht klar erkannt hatte, zum andern
Teil aber waren die Griinde darin zu suchen, dal} erst
die Nachkriegsentwicklung der Industrie bei dauernd ge-
steigerter Beanspruchung der Werkstoffe die Schaffung
neuartiger, besonderer Legierungen forderte. Es sei in
diesem Zusammenhang auf die Entwicklung der rost-
bestandigen Stahle, der durch Ausscheidung hartbaren
Legierungen und der Schneidmetalle verwiesen, die der
Metallkunde und der Technik neue Gebiete erschlossen.
Eine Sonderstellung nehmen die durch Stickstoff gehar-
teten Stahle ein, die iiberall dort den im Einsatz gehir-
teten Kohlenstoffstahl zu verdringen beginnen, wo grof3t-
mogliche Oberflachenhiarte und Verschlei3festigkeit der
bei nicht zu hohen Flachendriicken auf rollende oder
gleitende Reibung Dbeanspruchten Werkteile verlangt
werden.

Wenn im folgenden von Nitrierhartung gesprochen
wird, so sei darin nicht einbegriffen die seit altersher
gelibte Zementation von Eisen durch gleichzeitige Ein-
fithrung von Kohlenstoff und Stickstoff mit Hilfe fester,
fliissiger oder gasformiger Mittel, sondern darunter nur
verstanden das Hirten von gewissen Sonderstihlen in
stickstoffabspaltenden Gasen bei verhidltnismallig niedri-
gen Temperaturen, die ein verspannungsfreies Harten
erlauben.

Nachstehende Zusammenstellung gibt die Zusammen-
setzung einiger in Amerika und Europa hauptsiachlich
verwendeter Stahle wieder.

C ‘ 4;1 Cr Mo
% | % % %
| .
1 0.4 (),81bls | 1’%518 T dltere Nitrierstidhle
| | ,
L 1R R . . . neuerdings in aus-
9 0’})061318 07? g‘s O’Ei E);S 07})52218 gedehnterem Mafle be-
| )09 | ’ | " | ’ nutzte Nitrierstihle

3 0,25 1 bis — \ 0,8 bis | Nitrierstihle geringerer
' 14 1 Hiarte, groBer Zihigkeit

Daneben hat man in allerletzter Zeit Nitriersonderstahle
hergestellt, die hohere Kohlenstoffgehalte und Legie-
rungszusatze aufweisen, insbesondre um grollere Kern-
festigkeiten zu erzielen. ‘

Die gebrauchlichen Nitrierstiahle, die zuerst von
A. Fry') entwickelt und vorgeschlagen wurden, schreckt
man vor dem Nitrieren von etwa 900 ° C ab und lafit
sie darauf bei rd. 600° 2h an, um einen sorbitischen
Kern zu erhalten, der sich bei der anschlieBenden Nitrie-
rung nicht mehr wesentlich verandert. Hartetemperatur,
AnlaBtemperatur und -dauer richten sich nach der Zu-
sammensetzung des Stahles und der GroBe des Werk-
stiickes. Die Oberflachenhartung der nach dem Anlassen
fertig bearbeiteten Werkstiicke erfolgt fast ausschlief3-
lich in Ofen, die von Ammoniakgas durchstromt werden,
zumeist elektrisch beheizten und selbsttatig geregelten
Widerstandsofen, bei einer mittleren Temperatur von 500
bis 520 ° C. Die erzielbare Hirte von hochstens 1200
Vickers-Brinell-Hartegraden sowie die Eindringtiefe des

Y A. Fry, Kruppsche Mh. Bd. 4 (1923) S. 137, Z. Bd. 70 (1926) S. 612.

Stickstoffs sind bei gegebenem Stahl abhingig von der
Ofentemperatur, der Nitrierdauer, der Ammoniak-
geschwindigkeit und damit der Ammoniakdissoziation.
Abwandlungen des hier nur in Grundziigen gekennzeich-
neten Verfahrens sind in grofler Zahl vorhanden, haben
aber noch keine praktische Bedeutung erlangt.

Die bisher erschienenen Veroffentlichungen iiber
Einzelfragen der Nitrierung sowie Gesamtdarstellungen
des Nitrierverfahrens beschranken sich mit wenigen
Ausnahmen?) auf die technische Seite der Nitrierung
und streifen nur in Form von Hinweisen den eigent-
lichen Hartungsvorgang, der noch einer umfassenden
Bearbeitung harrte. Eine Reihe experimenteller Unter-
suchungen, die schon zum Teil ihren Niederschlag in
Veroffentlichungen gefunden hat?), ermoglichte uns, das
Problem der Stickstoffhartung einer gewissen Losung
entgegenzufiihren.

Die iiberaus grof3e Zahl der zu beriicksichtigenden
Komponenten und Reaktionen gab Anlal}, zunachst an
reinem Eisen und an binaren Legierungen den Nitrier-
vorgang zu studieren. Die Zusammenfassung der hierbei
gewonnenen Erkenntnisse erlaubt heute in groflen Ziigen
die Darstellung des Gesamtverlaufs der Nitrierhdartung
technischer, komplexer Stahle, die eine Fiille wichtiger
und bemerkenswerter metallkundlicher Fragen um-
schlief3t.

Das Verhalten von Eisen bei der Nitrierung

Die wichtigsten Legierungselemente eines Nitrier-
stahles sind Aluminium und Chrom, beides gute
Nitridbildner, weiterhin spielen noch Vanadium,
Molybdan und Titan eine Rolle, die nicht ausschliel3-
lich durch die ebenfalls starke Stickstoffbindung dieser
Metalle, sondern daneben durch eine Reihe von Eigen-
schaften bedingt ist, die diese dem Nitrierstahl an sich,
also vornehmlich dem Kern des zementierten Werkstoffs
verleihen. Trager der Nitrierung ist die Eisengrund-
masse des Stahles. Schon bei der verhialtnismallig
niedrigen Temperatur von 500 ° ermoglicht die geringe
Stabilitat der Eisennitride und des o-Eisenstickstoff-
Mischkristalls eine betrdchtliche Diffusion des Stickstoffs
von dem aus Nitriden bestehenden dulleren Reaktions-
saum ins Innere des Werkstoffes hinein?).

Beim Vergleich der Diffusionsverhiltnisse von Koh-
lenstoff, Stickstoff und Sauerstoff unter gleichen Be-
dingungen erkennt man deutlich, da3 nicht so sehr die
Atomvolumen, die zu Diffusionskonstanten wenig ver-
schiedener Grofle fiithren wiirden, als vielmehr die Bin-
dungsart und -festigkeit dieser Atome in Form von Ver-
bindungen und Mischkristallen mit Eisen maB3gebend die
Diffusionsmoglichkeit beeinflussen. Eine Auswirkung der
verschiedenen Atomvolumen der diffundierenden Stoffe
wird erst dann zu bemerken sein, wenn bei hoheren
Temperaturen die Dissoziation der Verbindungen oder
der Zerfall der Mischkristalle Werte erreichen, die eine
genligende Nachlieferung des diffundierenden Stoffes er-
lauben.

Es konnte nachgewiesen werden, dall der Transport
des Stickstoffes dem Flickschen Diffusionsgesetz?) ge-
horcht, und wir diirfen annehmen, daf3 im Falle des vor-
liegenden Mischphasentyps, eines Einlagerungsmischkri-
stalls, die Wanderung der Stickstoffatome iiber Zwi-
schengitterplatze ausschlaggebend ist. Die sich bei dieser
Temperatur und der bei der technischen Nitrierung

2) Hier sind vornehmlich zu nennen: G. Hdgg, Jernkont. Ann.
Bd. 115 (1931) S. 183, O. E. Harder, Met. & Alloys Bd. 2 (1931) S. 463.

8) W. Eilender, O. Meyer, Arch. Eisenhiittenw. Bd. 4 (1930) S. 343.
O. Meyer, R. Hobrock, Arch. Eisenhiittenw. Bd. 5 (1931/32) S. 525.

4) Vergl. z. B. F. Sauerwald, Lehrb. d. Metallk., Berlin 1929, S.179/81.



318

Meyer und Eilender: Die Hiartung legierter Stidhle durch Stickstoff

Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure

tublichen Ammoniakkonzentration bildende Aulenschicht
aus & und y-Phase des bindren Systems Eisen-Stick-
stoff®?) ist zwar wegen ihrer Sprodigkeit nicht gerade
erwinscht, hat sich aber wegen der Forderung wirt-
schaftlicher, also auch rascher Hartung und damit nach
unten hin begrenzter Ammoniakkonzentration noch nicht
umgehen lassen.

Im Verlaufe der Abkiihlung scheidet sich gemal)
der mit fallender Temperatur abnehmenden Stickstoff-
loslichkeit Eisennitrid, Fe,N, aus dem Mischkristall aus,
wobei die groben Ausscheidungen, ,,Nitridnadeln“, nahe
der Oberflache die Harte der Eisengrundmasse nur wenig
verandern, dagegen aber feinst disperse Ausscheidungen
im Innern des Werkstoffs zu betrachtlichen Hartestei-
gerungen Anlall geben konnen. In dem Gebiet hochster
Harte, dessen Entfernung von der Oberflache durch die
Nitrierdauer geregelt wird, betragt die Stickstoffkon-
zentration nur wenige tausendstel Prozent Stickstoff.
Rontgenographische und technologische Untersuchungen
an nitriertem, kompaktem ISisen deuten darauf hin, dal}
die Stickstoffkonzentration des gesattigten Eisenstick-
stoff-Mischkristalls bei Raumtemperatur mnoch unter
dieser Konzentrationsgrenze liegen mul.

Stickstoffhiartung von Eisenaluminiumlegierungen

Legiert man dem Eisen Aluminium zu, so verlaufen
grundsatzlich ahnliche Reaktionen, hinzu tritt aber fol-
gendes neue Moment. Die Aluminiumatome sind, wie
die Untersuchungen von F. Wever und A. Miiller®) zei-
gen, an Stelle von Eisenatomen in das Eisengitter ein-
gebaut, bilden einen Substitutions-Mischkristall. Diffun-
dieren nun infolge des Konzentrationsgefialles Stickstoff-
atome von der Oberflache ins Innere, wobei Stickstoff von
den Eisenatomen wechselseitig gebunden und wieder ab-
gegeben wird, so kann je nach der Konzentration des
Aluminiums in der Grundmasse frither oder spater der
Fall eintreten, dall Stickstoffatome von Aluminiumato-
men gebunden werden. Wie sich nachweisen 1af3t, treten
bereits bei 500 ° metallisches Aluminium und Stickstoff
unter Bildung des stabilen Aluminiumnitrides AIN zu-
sammen. Diese Verbindung ist nach unsern Versuchen
entgegen der Auffassung andrer’) weder in fliissigem
noch festem Eisen merklich loslich, kann sich also nicht
an dem eigentlichen Diffusionsvorgang durch Platzwech-
selreaktion beteiligen, da der Stickstoff des Nitrides erst
durch Erhitzen auf mehr als 1700 ° abgespalten wird.
AIN ist somit als storendes, zum Ausscheiden neigen-
des Fremdmolekel im Gitterverband des Eisens anzu-
sprechen. Der Umstand indes, dal} Ausscheidungen
des Aluminiumnitrides vor allem bei hoheren Aluminium-
konzentrationen und Nitriertemperaturen zu beobachten
sind, fiihrte auf Grund einfacher Kkinetischer Vorstel-
lungen zu einer Unterscheidung zwischen der Diffusion

% s. a. G. Héaga, 7. physik. Chem. Bd. 38 (1930) S. 455, N. Eisenhut
u. E. Kaupp, 7. Elektrochem. Bd. 36 (1930) S. 392.

% F. Wever u. A. Miller, 7. anorg. allg. Chem. Bd. 192 (1930) S. 337.

) Vergl. N. Tschischewslky, J. Iron Steel Inst. Bd. 17 (1915) S. 47.

Abb. 1.

Schrigschliff einer Legierung mit 3,219, Alu-
minium, 21 h bei 550° nitriert, im Ofen abgekiihlt.

loslicher Elemente und Verbindungen (Diffusion erster
Art) und der unloslicher Verbindungen (Diffusion zwei-
ter Art®), die nur dann in nennenswertem Mal} eintreten
sollte, wenn diese Verbindungen in moglichst fein ver-
teilter Form in der Grundmasse vorliegen, so dal} sich
die zu einer Sammelkristallisation drangentden Krafte
in vollem Mal} auswirken Kkonnen.

Die grof3ten Hartesteigerungen lassen sich durch
Zusatz von etwa 0,8 % Al erzielen, bei weiterem Zusatz
von Aluminium erhohen sich die Harten nur noch in
geringem Malle, weil bei hoheren Aluminiumgehalten
die Sammelkristallisation des Aluminiumnitrides leich-
ter eintreten kann. In aluminiumreicheren Legierungen
wird der Hartezuwachs vornehmlich durch schichtenfor-
mige Ausscheidungen von Aluminiumnitrid bewirkt, die
an rhythmische Fallungserscheinungen (Liesegangringe)
in kolloiden Systemen erinnern, Abb. 1.

Die Verfolgung der Harte in die Tiefe nitrierter
Eisenaluminiumlegierungen auf Grund von Schragschliffen
und die rontgenographische Untersuchung schichtweise
abgetragenen Werkstoffs lieferten den Beweis, dal} die
bei der Nitrierung von Eisenaluminiumlegierungen auf-
tretenden hohen Harten nicht mit merklichen Gitterver-
formungen verknilipft waren; fast unmittelbar unter der
Oberflache, im Gebiet hochster Harte, konnte nur das
ungestorte o-Eisengitter erkannt werden. In grolleren
Tiefen der nitrierten Legierungen traten zwar betracht-
liche Gitterstorungen auf, die teilweise zu einer regel-
rechten Aufspaltung der Rontgenreflexionen fiihrten, aber
nicht mit einer besonderen Harte des Werkstoffes zu-
sammenfielen. Diese Storungen wurden dem schon er-
wahnten Einflul} geringer Stickstoffmengen im a-Eisen-
Mischkristall und geringer Mengen nicht koagulierten
Aluminiumnitrides zugeschrieben, wahrend in den Zonen
hochster Harte ausgeschiedene Aluminiumnitridpartikel
glinstigster Grof3e neben oder in dem ungestorten a-Eisen-
gitter liegen®). Die Blockierung der Gleitebenen des
Eisens durch Aluminiumnitridteilchen ruft die mit Hilfe
der iiblichen Verfahren beobachtbare Harte hervor. An-
deutungen einer Bildung von Aluminiumeisendoppel-
nitriden oder des von Hdgg'®) vermuteten ternaren Eisen-
aluminiumstickstoff-Mischkristalls konnten nicht gefun-
den werden.

Die Hartung der Eisenaluminiumlegierungen durch
Stickstoff ist irreversibel und unterscheidet sich damit
grundlegend von der Hartung des Eisens durch Kohlen-
stoff oder von duraluminartigen Hartungserschei-
nungen. Wird eine nitrierte Eisenaluminiumlegierung
oder auch ein Nitrierstahl iiber 600 ° erhitzt, so tritt
eine Koagulation des Aluminiumnitrides ein, die wegen
der Unloslichkeit des Nitrides durch eine Warmebe-
handlung nicht mehr riickgiangig gemacht werden kann.
Gleichzeitig verlauft bei Uberhitzung die Dissoziation
der Eisennitride und die Stickstoffabgabe des a-Eisen-
Stickstoff-Mischkristalls, die sich indes bis zu Tempera-
turen von 600 ° zur Hauptsache nur auf die aulerste
Schicht des nitrierten Werkstiicks erstreckt und die
darunter liegenden Gebiete hochster Harte noch nicht
wesentlich beeinflul3t.

Die Nitrierung komplexer Legierungen und Stahle

Die Nitrierung von Eisenchromlegierungen zeitigt
ahnliche Ergebnisse. Allerdings dissoziiert hier das weni-
ger stabile Chromnitrid CrN'!') bei tieferen Temperaturen
als AIN; nach den Versuchen von Adcock'?) ist bei 1200 ° C
schon eine merkliche Loslichkeit des Nitrides in KEisen
anzunehmen, die bei der Abschreckung von stickstoff-
haltigen Eisenchromlegierungen zu martensitahnlichem
Gefiige Anlal} geben kann. Gleiches Verhalten zeigen die
Legierungen des Eisens mit Molybdan und Vanadium bei
der Nitrierung und, wie sich an der Hand von Vakuum-
diffusionsversuchen nachweisen lal3t, die Nitride dieser
Legierungselemente, die, wie die im Gegensatz hierzu bei
allen Temperaturen im festen und fliissigen Eisen unlos-

® Vergl. Fullanm. 3).

9 s.a. R. Hobrock, Trans. Amer. Soc. Stl. Treat. Bd. 15 (1929) S. 543.
10) Vergl. Fullanm. 2).

1) . Valensi, J. Physique Chim. Bd. 29 (1929) S. 152.

12) P Adcock, J. Iron Steel Inst. Bd. 114 (1926) S.117.
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lichen Nitride des Aluminiums und Titans, bei den in
Frage kommenden Nitriertemperaturen nach ihrer Bil-
dung wieder aus dem Mischkristall austreten und als
hochstdisperse Nitridpartikel vorliegen diirften!?).

Einen besonders schliissigen Beweis fiir die Unlos-
lichkeit dieser Nitride in festem Eisen lieferten letzthin
Untersuchungen iiber die Wirkung von Zusatzen der Me-
talle Molybdan, Vanadium, Zirkon, Titan und Aluminium
auf die Alterung von Eisenstickstofflegierungen, die
praktisch kohlenstoff- und sauerstofffrei erschmolzen
worden warenl4). Schon bei Anwesenheit relativ geringer
Mengen dieser Nitridbildner, die den schmelzfliissigen
Eisenstickstoff-Legierungen zugesetzt wurden, konnte
die mit Hilfe der Messung von Harte, Koerzitivkraft, Re-
manenz und Leitfahigkeit verfolgbare Alterung des stick-
stoffhaltigen Eisens vollig unterdriickt werden. Der in
Form von Eisennitrid ausscheidungsfahige Stickstoff des
Mischkristalls wird durch die zulegierten Metalle in re-
aktionstrage Verbindungen iibergefiihrt, die sich bei Er-
warmung der Legierungen an Ausscheidungs- und Lo-
sungsvorgangen nicht mehr beteiligen. Die nitridbildende
Fahigkeit nimmt in der Reihenfolge Aluminium, Titan,
Vanadium, Chrom, Molybdan ab.

In den technisehen Nitrierstahlen verhalten sich die
Nitride dieser Metalle grundsatzlich dhnlich und durch-
setzen je nach den Entstehungsbedingungen in der mehr
oder weniger feinen Form harter Teilchen den Stahl. Bei
zu hohen Gehalten des Eisens an nitridbildenden Metallen
tritt aus leicht ersichtlichen Griinden eine Blockierung
der Stickstoffdiffusion ein, die bei hochlegierten Werk-
stoffen oder bei Leichtmetallegierungen zur Ausbildung
einer sperrenden Nitridschicht fithrt. Die Gehalte der
tiblichen Nitrierstiahle an Aluminium und Chrom und den
tibrigen Nitridbildnern sind daher ganz wesentlich bedingt
durch ausreichende Diffusionsmoglichkeiten bei einer ge-
niigenden Menge hartbarer Eisengrundmasse und durch
einen gilinstigen, also moglichst stetigen Verlauf der
Harte in die Tiefe des Werkstiicks. Daneben spielen
natiirlich im Hinblick auf die Verwendung und die Bear-
beitbarkeit des Nitrierstahles die Gesamtzusammen-
setzung, also auch der Kohlenstoff-, Mangan-, Silizium-
und Schwefelgehalt eine Rolle.

Die rontgenographischen Untersuchungen von O. F.
Harder und G. B. Todd'®) bestatigen fiir nitrierte kom-
plexe Stahle die von O. Meyer und E. Hobrock an Eisen-
aluminiumlegierungen erhaltenen Ergebnisse. Auch hier
schlie3t sich an einen schwachen aus ¢- und y-Phase be-
stehenden Aullensaum in 0,1 mm Tiefe schon das Gebiet
hochster Harte an, das durch ein ungestortes o-Eisen-
gitter gekennzeichnet wird. Aluminium, Titan, Vana-
dium, Chrom und Molybdan engen bekanntlich das Exi-
stenzgebiet des y-Eisens ein, behindern die Bildung der
y’-Phase der Eisenstickstoff-Legierung und tragen somit
unmittelbar zur Unterdriickung der unerwiinschten, spro-
den Aullenschicht bei, die durch erschopfende Nitrierung
der y’-Phase entsteht. Einen Beweis fiir die Anwesenheit
von Doppelnitriden in der nitrierten AuBenschicht er-
brachten auch diese Untersuchungen nicht, so dall mit
ihrem Auftreten im Innern nitrierter Stiahle kaum zu
rechnen sein diirfte.

Unter der aus Eisennitrid bestehenden Aullenschicht,
die je nach der Zusammensetzung des Stahls wechselnde
Mengen andrer Metallnitride enthalt, 143t das Schliffbild
im allgemeinen nur das bekannte Gefiige eines niedrig-
legierten Stahles mit geringem Kohlenstoffgehalt erken-
nen. Neben Perlit (Sorbit), der bei den relativ hohen
Stickstoffgehalten der Oberflachenschicht von Nitriden
begleitet wird, ist nur der a-Eisen-Mischkristall festzu-
stellen. Weder rontgenographisch noch mikroskopisch ist
die Anwesenheit weiterer Phasen zu erweisen. Durch Er-
hitzen und die damit verbundene Koagulation der Nitride
werden diese im Schliffbild besser kenntlich, wohingegen
sie sich wegen ihrer verhdltnismaflig geringen Menge in
den Rontgenogrammen auch dann noch nicht erkennen
lassen.

13) W. Schmidt, Dissertation Aachen 1932.
14y 4. Gottwald, Dissertation Aachen 1932.
15y O. F. Harder u. G. B. Todd, Amer. Soc. Steel Treat., Septem-

ber 1931.

Wahl von Zusatzmetallen (Titan)

Eine Erhohung der Menge der zugegebenen Legie-
rungsmetalle, allerdings auf Kosten rascher, gleichmaflig
durchgreifender Nitrierung, ist bei der Herstellung von
Sondernitrierstdhlen groflerer Kernfestigkeit erforder-
lich. Im allgemeinen regelt hier der Kohlenstoffgehalt die
Festigkeitseigenschaften. Der Kohlenstoffgehalt ist je-
doch in seiner Hohe beschrankt, weil bei grofleren Kohlen-
stoffgehalten die Einwanderung des Stickstoffs gebremst
wird, die ‘tatsachlich erreichbare Hartesteigerung bei
sonst gleichbleibender Zusammensetzung des Stahles ab-
nimmt und schlie3lich auch Vanadium, Chrom und Molyb-
dan in unerwiinschtem Mal} als Karbide gebunden werden
und damit fiir den eigentlichen Nitriervorgang ausschei-
den. Eine Kompensation eines zu hohen Kohlenstoff-
gehaltes kann z. B. durch erhohten Chromzusatz bewirkt
werden.

Die neuerdings gelibte Hartung von Sonderstdahlen
durch Metalle, deren Loslichkeit in a-Eisen mit sinken-
der Temperatur abfallti®), eroffnet ebenfalls neue Mog-
lichkeiten, die Harte nitrierter Stahle zu steigern und die
Kernfestigkeit durch einen gleichzeitig mit der Nitrie-
rung ablaufenden Ausscheidungsvorgang zu erhohen. Be-
nutzt man Titan als Zusatzelement in Eisen oder Eisen-
legierungen, so lassen sich abgeschreckte titanhaltige Le-
gierungen im gleichen Arbeitsgang nitrieren und einer
Ausscheidungshartung unterwerfen, wenn man Nitrier-
temperatur und optimale Ausscheidungstemperatur auf-
einander abstimmt. Es gelang so, bei einer Kernhirte
von 77, Rockwell C 60, Oberflachenhiarten von 88 und mehr
Hartegraden zu erzielen, also Harten, die die von Wolf-
ramkarbid-Hartmetallen erreichen, ja teilweise iiber-
treffen'”). KEisentitanlegierungen mit den erforderlich
hohen Gehalten von mehr als 5 % Titan lassen sich nur
schwer unter Einhaltung bestimmter Vorsichtsmallregeln
einwandfrei erschmelzen und vergielen; aullerdem er-
geben solche Legierungen sehr sprode Nitrierschichten
mit ungilinstigem Harteabfall. Durch Zulegierung weite-
rer nitridbildender und die Kernzahigkeit steigernder Me-
talle konnen die fiir eine Ausscheidungshartung erforder-
lichen Titanmengen verringert und eine Verbesserung
des Gefiliges und Harteverlaufs in die Tiefe erreicht

~werden.

EinfluB3 des Wasserstoffes

Bei der Zersetzung des Ammoniaks an Eisen bilden
sich Nitride, Stickstoff und Wasserstoff, deren Mengen-
verhidltnis durch Geschwindigkeit, Druck und Temperatur
des stromenden Gases geregelt wird. Durch die Disso-
ziation der Eisennitride wird der Diffusionsvorgang ein-
geleitet und bei geniigender Nitridnachbildung dauernd
weiter gespeist. Der Anwesenheit von Wasserstoff wurde
bisher fast nur insofern Rechnung getragen, als man
seine entkohlende Wirkung verringert wissen wollte. Eine
Entkohlung der Randschichten fiihrt zwar zu einer ver-
starkten Stickstoffaufnahme, aber auch 2zu sproden
Nitrierschichten. Die Tatsache aber, dall Wasserstoff
Eisen betrachtliche Harte verleihen kann, die selbst bei
mehrtigigem Erhitzen im Vakuum auf 600 ° nur schwach
abfallt®), filhrte dazu, der Moglichkeit einer Mitwirkung
von Wasserstoff bei der Nitrierhartung einige Aufmerk-
samkeit zu schenken. Bei den Nitrierstahlen kommt hin-
zu, dal3 fast alle Nitridbildner auch gute Hydridbildner
sind und groBBere Mengen Wasserstoff zu binden vermogen.

Wir konnten jedoch feststellen, dal} Eisentantal,
-titan, molybddn, -chrom und -vanadium-Legierungen
verschiedener Konzentration, wie auch Nitrierstahle
durch Glihen im Wasserstoffstrom bei 400 bis 700 ° im
Gegensatz zu Elektrolyteisen keiner beachtlichen Harte-
und Gefigeveranderung unterlagen. Eine Hydrierung
mit molekularem Wasserstoff sollte allerdings schon
wegen der grofBen Stabilitat des Wasserstoffmolekiils
auf Schwierigkeiten stof3en, so dafl man solche Versuche
nicht zur endgiiltigen Entscheidung der Frage heranziehen

18y W. Kroll, Metallwirtsch. Bd. 9 (1930) S. 1043, R. Wasmuht, Arch.
Eisenhiittenw. Bd. 5 1931/32) S. 45. )

17 0. Meyer, W. Eilender u. W. Schmidt, Arch. Eisenhiittenw.
demnichst. ) )

18) I,. Guillet, A. Roux u. J. Couznot, C.R. Acad. Sci., Paris, Bd. 193
(1931) S. 685.
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kann. Wir gingen daher dazu {iiber, Wasserstoff- Diese Versuche weisen insofern nur eine bedingte Ahn-

bestimmungen an nitrierten Eisen- und Stahlproben
durchzufiihren, und fanden tatsichlich, dafl sowohl Elek-
trolyteisen als auch Nitrierstdhle im Verlaufe der Nitrie-
rung Wasserstoff aufnehmen. Die durch Schmelz-
extraktion bei 1600 ° gewonnenen Wasserstoffmengen
waren sehr gering und entsprachen Gehalten von
0,001 % Wasserstoff und weniger. Weitere Unter-
suchungen nitrierter Stahle werden zeigen miissen, ob
derartige Wasserstoffkonzentrationen #dhnlich wie die
geringen Stickstoffgehalte nitrierten Eisens einen in Be-
tracht zu ziehenden Hirtebeitrag zu liefern vermogen.

Beschleunigung der Diffusion

Die Diffusionsgeschwindigkeit des Stickstoffs in
Eisen und Nitrierstahlen ist bei den {iblichen Nitrier-
temperaturen nicht sehr grof3. So betragt fiir einen
Stahl mit 0,3 % C, 1,12 % Al und 1,43 % Cr die Eindring-
tiefe nach 9h Nitrierung bei 550 ° etwa 0,40 mm, nach
48 h Nitrierung rd. 1,06 mm. Die Diffusionskonstante
fiir reines Eisen errechnet sich zu rd. 2-107%em?/s bei
550 °1?). Eine Erhohung der Temperatur zur Beschleu-
nigung der Diffusion kommt aus frither erwahnten Griin-
den nicht in Frage, ebenso sind naturgemal} die Aus-
wirkungen eines gesteigerten Ammoniakdurchsatzes,
einer vergrollerten Ammoniakkonzentration oder er-
hohten Druckes des Nitriergases begrenzt®?). Eine Mog-
lichkeit, die langen Nitrierzeiten zu verkiirzen, scheinen
die Versuche von Mahoux?') zu bieten, der im Rahmen
seiner TUntersuchungen 1iiber den Einflufl schneller
Schwingungen auf den Verlauf der Diffusion in Metallen
auch die Nitrierung eines Nitriersonderstahles und eines
Chromnickelstahles einer Uberprifung unterzog. Er
stellte fest, dafl bei 800° und der verhdltnismialig
kurzen Nitrierdauer von 9h ganz betriachtliche Ein-
dringtiefen erreicht werden konnen, ohne indes einen
Grund fiir diese Erscheinung anzugeben. Die Nach-
prifung dieser Ergebnisse war wegen unzureichender
Angaben der Versuchsbedingungen noch nicht moglich.

Im Eisenhiittenmannischen Institut der Technischen
Hochschule Aachen wurden daher Versuche angestellt,
die Diffusion von Stickstoff durch Beheizung des zu
nitrierenden Werkstiickes mittels hochfrequenter
elektrischer Strome (8000 Hz) zu beeinflussen®?).

19) Vergl. Fuflanm. 3).

20) Vergl. Fullanm. 7.

2y G. Mahour, C. R. Acad. Sei.,, Paris, Bd. 191 (1930) S. 1328; s. a.
Fayollet, Aciers spée. Bd. 7 (1931) S. 11,

2%) O. Meyer, W. Eilender u. W.
demnichst.

Schmidt, Arch. Eisenhiittenw.

lichkeit mit denen von Mahoux auf, als dieser eine an
einer vibrierenden Stahlplatte befestigte Probe nitrierte,
sie also nicht einem intensiven elektromagnetischen
Wechsel unterwarf. Es ergab sich bei der Nitrierung
des Elektrolyteisens eine betrachtliche Steigerung der
eindiffundierenden Stickstoffmenge, in geringerem Malle
dagegen der eigentlichen Eindringtiefe. Ahnliche Ergeb-
nisse zeitigten Versuche mit ‘Nitrierstahlen verschieden-
ster Zusammensetzung. Allerdings ist fiir kiirzere
Nitrierzeiten ein bedeutend tieferes Einwandern des
Stickstoffs zu erzielen und damit-ist, wenn man sich fiir
bestimmte Zwecke mit geringeren Eindringtiefen be-
gnugen kann und die technologischen Eigenschaften
der nitrierten Schichten zufriedenstellend sein sollten,
unter Umstanden eine Verbilligung des Nitrierverfahrens
moglich. '

Die Feststellung, da3 mit steigender Nitrierdauer
bei Hochfrequenzbeheizung die nitrierte Schicht nicht in
gleichem MaBe weiter wichst, 1Bt sich durch die An-
nahme einer rein mechanischen Begiinstigung des
Nitriervorganges, z.B. durch Vibration, nicht durch
irgendwie geartete Beschleunigung der chemischen Re-
aktionen deuten. In letzterem Falle miilite die Diffusion
des Stickstoffs auch bei hochfrequentbeheizten Proben
dem allgemeinen Diffusionsgesetz gehorchen und diirfte
nicht nach einiger Zeit so deutlich wieder abklingen.
Vermutlich werden die duleren Schichten des Werkstoffs
durch Zug- und Druckspannungen etwas gelockert und
auf diese Weise dem Stickstoff zunichst der Eintritt in
die Kristallite erleichtert, wiahrend in den tiefer liegen-
den Schichten der Diffusionsvorgang nicht beeinfluf3t
wird. Dieser Erklarung entsprechen auch Gefiigebilder
des im Hochfrequenzfeld nitrierten Eisens, das im Ge-
gensatz zu normal nitriertem Eisen in den Randzonen
grobere Nitridnadeln sowie Korngrenzennitrierung auf-
weist.

Zusammenfassung

Es wird eine allgemeine Deutung der Hartung von
Stahlen durch Nitrierung gegeben, die Moglichkeit einer
Verkniipfung von Ausscheidungshirtung und Nitrier-
hartung fiir gewisse Stdhle besprochen und schlieBlich
auf den EinfluB des Wasserstoffs bei der Nitrierung
hingewiesen. Eine Verkiirzung des Verfahrens scheint
bei Anwendung hochfrequenten Heizstromes zu er-
warten zu sein. Der Notgemeinschaft deutscher Wissen-
schaft schulden wir Dank fiir die Unterstiitzung unserer
Arbeiten. [B 7670]

e

Nomogramme zur Mengenmessung von Gasen
und Dampfen

Von Dr.-Ing. H. RICHTER, Freiberg i. Sa.
Die Grundgleichung

Die neuen VDI-Regeln fiir die DurchfluBmessung?!)
haben durch Einfiithrung der Normdiise 1930 das Diisen-

melBverfahren ungemein vereinfacht und verbessert. Fiir
den Durchflufl @ in kg/h giltt) 2)
G=15950ay FyV y, (P, — P,) .o (D),
mit
a, q
_ un
1=-F
x—1
,  1—m? # PO)Q/" r |, (PO) ”
F= . po)?/u »—1\P, P,— P, P,
L—m (ﬁ (2) u. (3).
Dabei ist
F, der engste Diisenquerschnitt in m2,
P, der Druck im Querschnitt Iy in kg/m? (mm WR),
P, der Druck im Anfangsquerschnitt F’; der Diise in
kg/m?,
1) Regeln fiir_die Durchflubmessung mit genormten Diisen und
Blenden. 1. Aufl. Berlin 1930; 2. Aufl. Berlin 1932. Weiterhin kurz an-

gezogen als ,Regeln”.
52) H. Richter, Forschg. Ing.-Wes. Bd. 2 (1931) S. 387.

yy das spezifische Gewicht des stromenden Mittels im
Anfangsquerschnitt F; in kg/m?,

a die DurchfluB8zahl der Diise fiir eine raumbestindige
Fliissigkeit,

a, die Durchflufzahl fiir
Fliissigkeit,

7 cin Berichtigungsfaktor?),

m das Offnungsverhiltnis der Diise: m = I'y/F;.

cine zusammendriickbare

Wenn sich eine zusammendriickbare Fliissigkeit, z. B.
ein Gas, beim Stromen durch eine Diise infolge Druckver-
minderung ausdehnt, mufl eine zuséitzliche Arbeit geleistet
werden, zu der ein Teil des Anfangsdruckes P; herangezogen
wird. In der Zeiteinheit flieBt eine kleinere Menge durch
die Diise, als wenn diese Arbeit nicht zu leisten wére. Der
Faktor y in Gl. (1) muB also fiir zusammendriickbare Fliissig-
keiten kleiner als 1 sein. Fiir raumbestindige Fliissigkeiten
ist y = 1.

Der Berichtigungsfaktor fiir zusammendriickbare Mittel

Man kann y durch Versuche bestimmen. Zu diesem Zweck
wurden 18 verschiedene Diisen?) mit Wasser und mit Luft
geeicht. Nach Gl. (2) und (3) kann man y in zwei Teile zer-
legen: in das Verhiltnis zweier DurchfluBzahlen o und «,

und in einen Faktor . Berechnet man f unter der heute als

3) In Abweichung von den ,Regeln” wird die dortige Grofle £ hier
mit y bezeichnet, um Verwechslungen mit dem allgemein eingefiihrten
Mal ¢ fiir die relative Rauhigkeit zu vermeiden.

%) Die Versuche wurden im Maschinenversuchsfeld ,Reiche Zeche*
an der Bergakademie ausgefiihrt; Leitung Prof. Dr.-Ing. Fritzsche.
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Abb. 1. Nomogramm zur Ermittlung der Expansionsberichti- Abb. 2. Vereinfachtes Nomogramm zur Ermittlung der Expan-

gung B8 (Gl 8)-fiir den Durchflul stromender (Gase mit » = 1,40
(Luft, zweiatomige (ase) durch Diisen (adiabatische Expansion).

sicher anzusehenden Annahme, daB sich die Luft beim Stro-
men durch die Diise adiabatisch ausdehnt (x —1,40), so er-
halt man fiir a/a, einen Wert von 0,999 bis 1,000. Man kann

also a/a, mit geniigender Genaaigkeit gleich 1 setzen. Dann

ist y gleich f. Nach meinen Untersuchungen?) hangt das
Verhaltnis der beiden Durchfluf8zahlen nicht vom Offnungs-
verhaltnis « der Diise ab.

Nomogramme zur Ermittlung von y fiir
Luft, Sattdampf und Hei3dampf

Die Gleichung, nach der § von Fall zu Fall zu berechnen
ware, ist sehr unbequem. Es empfiehlt sich A graphisch zu
ermitteln. Nach Gl. (3) ist

f=1f(m,x, Py/P,) . (4).

I'iir einen bestimmten Exponenten x stellt Gl. (4) ein Kurven-
biischel mit den Verdnderlichen § und P,/P; und dem Para-
meter m dar. In den ,,Regeln‘) sind solche Diagramme fiir
ein- und zweiatomige Gase sowie fiir HeiBdampf angegeben.
Dabei ist an Stelle der Ordinatenwerte P /P, der Ausdruck
(P, — Py)/P, aufgetragen. Fiir den praktischen Gebrauch sind
diese Diagramme nicht immer vorteilhaft, weil man erst den
Wert (P, — Py)/Py berechnen muB. Deshalb enthalten die
yRegeln“ auBerdem Nomogramme fiir zweiatomige Gase und
HeiBdampf, die aus zwei aneinander gefiigten Netztafeln be-
stehen. Man hat zwei Kurvenbiischel und kann so zu drei
Verdanderlichen die vierte finden: P,, P, — P, und m sind ge-
geben, f wird gesucht. Allein diese Tafeln haben den grofBen
Nachteil, daB man die P,- und die m-Werte zwischen ge-
kriimmten Kurven aufsuchen muB, was fiir den praktischen
Betrieb oft nicht handlich genug ist.

Die Bestimmungsgleichung (3) fiir g 148t sich aber auch
auf andre Weise graphisch darstellen. W&ahlt man einen
unveranderlichen Wert fiir den Exponenten x, also fiir zwei-
atomige Gase 1,40, so kann man Gl. (3) exakt in einem drei-
fachen Nomogramm darstellen, s. Abb. 1. Dabei sind aller-
dings je zwei Einginge fiir m und (P; — P,)/P; notig.

Beispiel: Gegeben seien der Druckunterschied an
der Diise P; — P, =500 mm WS, ferner P; =1 at abs, also
(Py— Py) /Py = 0,06 und m = 0,36. Man verbindet nun den
Punkt (P;— Py)/P1=20,05 der linken (P;— P,)/P;-Leiter
mit dem Punkt m — 0,36 der geneigten m-Leiter und schneidet
die rechte Zapfengerade, die mit der rechten (P, — P,)/P;-
Leiter zusammenfdllt. Dieser Schnittpunkt ist mit dem
Punkt m = 0,36 auf der senkrechten m-Leiter zu verbinden.
Eine durch den mneuen Schnittpunkt auf der ungeteilten
Zapfengeraden und durch den Punkt (P, — P,)/P, = 0,05
auf der rechten Leiter fiir (P, — P,)/P; gelegte Gerade schnei-
det die f-Leiter an der Stelle §=0,9677. Praktisch wird

sionsberichtigung g (Gl. 3) beim Durchflul von Gasen mit » =1,40

durch Diisen.
at
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Abb. 3. Berichtigungsfaktor g bei adiabatischer Ausdehnung
von Satt- und Heildampf. Vereinfachtes Nomogramm.

man nur die beiden Schnittpunkte auf den Zapfengeraden
anmerken und g sofort ablesen. Auf den geradlinigen Ein-
teilungen kann man gut interpolieren, so dal man f fiir alle
Fille geniigend genau ermitteln kann. Dieses Nomogramm
ist nur bei sehr genauen Messungen erforderlich, fiir die
man den Berichtigungsfaktor f exakt bestimmen muf}. Fiir
die Praxis kann man ein einfacheres Nomogramm mit vier
parallelen Leitern angeben. Die Funktion

B, e P

IB:f(m 1P—°) . (5)

1 x = konst

laBt sich schreiben

P, — P,\?

1 p=fm) (V5 - ®)
: 1

wobei man in einer Reihe f(m) = a¢ + aym +a,m? 4 . ... ent-
wickeln kann, wenn man einen kleinen Fehler zulaBt. Darf
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der Fehler im ungiinstigsten Falle — fiir Druckverhéltnisse

(Py— Py)/P; > 0,2 — bis 0,56% betragen, so kann man
Gl. (6) vereinfachen:

. P1 - Po

L—f=f(m) 5"

1

. . (6a).

Es ist also b =1. Die Funktion f(m) kann nunmehr aus f
und (P; — P,)/P; berechnet werden. Eine solche Gleichung fiir
»x = 1,40 wurde in dem Nomogramm, Abb. 2, dargestellt. Der
Ausdruck (P; — P,) /P, braucht nicht berechnet zu werden, Der
Wert f aus dem oben angefiihrten Beispiel wird in diesem
Nomogramm folgendermafBen ermittelt.

Beispiel: Man verbindet den Punkt P; = 1,0 at auf
der P;-Leiter mit Punkt P; — Py =500 mm WS, auf der Leiter
fiir Py — P, und weiter den Schnittpunkt auf der Zapfen-
geraden mit dem Punkt m = 0,36 auf der m-Leiter. Die
Gerade schneidet die fg-Leiter an der Stelle g = 0,9675.
Der Fehler gegeniiber der Ermittlung von f aus dem
genauen Nomogramm betrigt - 0,02 9. Bei einem Nomo-
gramm in der GroBe DIN A5 ist der Ablesefehler grofler
als der im Nomogramm enthaltene. Die Ablesung ist
sehr einfach. Der Schnittpunkt auf der Zapfengeraden wird
angemerkt und g sofort abgelesen. Man kann die gegebenen
Werte auf den geradlinigen Skalen leicht interpolieren.

Im allgemeinen wird man bei Durchfluf3diisen nicht mehr

P,—P
als 10 9, Druckabfall zulassen. Dann ist (W}P—&Q) = 0,1.
1 max
Der Wert f liegt dann zwischen 0,92 und 1,00. Ein weiterer
Vorteil dieses Nomogrammes ist, daf} dieser Bereich logarith-
misch auseinandergezogen erscheint.

Ahnliche Diagramme fiir Satt- und HeiBdampf zeigt
Abb. 3. Hier gelten die Exponenten » = 1,135 fiir Sattdampf
und » = 1,3 fiir HeiBdampf5). Da sich Gl. (6a) bei verschie-
denen Stromungsmitteln nicht weiter dndert, als daB f(m)
je nach der GroBle von x andere Werte annimmt, kann man
sehr praktisch Gl. (6a) fiir Satt- und Hei3dampf in einem
Nomogramm darstellen, Abb. 3.

Beispiel: Der Dampf stehe vor der Diise unter 10 at
abs. Der absolute Druck im engsten Querschnitt der Diise
sei 9at, also Py— Py=1at oder 10 000 mm WS. Das Off-
nungsverhaltnis der Diise sei m = 0,36. Man verbindet den
Punkt P, =10at der P;-Leiter mit dem Punkt Py — P, =
10 000 mm WS der Leiter fiir P1— P, und den Schnittpunkt auf
der ungeteilten Zapfengeraden mit dem Punkt m = 0,36 der
m-Leiter auf der Satt- und Heildampfseite. Diese Geraden
schneiden auf der g-Leiter fiir Sattdampf den Wert 0,9205 und
fir HeiBdampf den Wert 0,9300 ab. Berechnet man die f-
. Werte nach Gl. (3), so erhidlt man g = 0,9208 und g = 0,9304.
Die Diagrammwerte sind also nur um 0,03 bis 0,04 % falsch.

Allgemeine Gleichung fiir den Berichtigungsfaktor

Vergleicht man die f(m)-Werte von Gl. (6a) fiir ver-
schiedene Exponenten » miteinander, so findet man einen
iiberraschenden Zusammenhang. Es zeigt sich ndmlich, daB
fiir irgendeinen Wert m die Beziehung besteht

2y fo(m) =y fo(m)="v-- =konst . . . . (7).
5 Die beiden Exponenten 1,135 und 1,3 fiir Satt- und Heifldampf

sind bis zu Driicken von 25 at ,vollig ausreichend genau*, vergl. ,Hiitte"
26. Aufl. Berlin 1931 Bd. 1 8. 524.

1.44
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Abb. 4. Expansionsberichtigung 8 fiir stromende Gase mit ver-
schiedenem » bei verschiedenen OQffnungsverhiltnissen.

Demnach ist der Berichtigungsfaktor g fiir ein beliebiges Stro-
mungsmittel — wenn man Abweichungen bis zu 0,5 % zu
1laBt —

. konst P, — P,
/9——-1—% P, N ()

Die Konstante ist fiir verschiedene Werte m verschieden:
Const = f"(m).

Die Funktion f'(m) kann man aus dem Wert g fiir einen be-
liebigen Wert von (P;— Py)/P; und fiir » = 1,0 berechnen.
Gl. (8) gibt fiir » = 1,0 einen unbestimmten Ausdruck. Um-
geformt erhidlt man
= B (PP [— In(PyfP)].
1— m2(P,/P,)? P,—P, "~ ¥ ! o1

Wertet man diese Gleichung z. B. mit m = 0,36 und P,/P, =
0,9 aus, so erhiilt man g = 0,9098 und nach Gl (8) den Wert
f'(m) = 0,902. Rechnet man mit diesem f’(m) die obigen Bel-
spiele nach, so findet man

f=0,9205 fiir » = 1,135 (unmittelbar: 0,9205),
ﬂ == 019306 I H = 173 ( T 0’9300) ’
/3 —_— 0)9678 ;, H = 174 ( 29 0,9675) .

Wenn man Gl. (8) graphisch darstellt, indem man f und
1 P,—P,
% P,
nungsverhiltnis m eine Gerade, Abb. 4. Aus dies em Dia-
gramm kann man g fiiy jed e s Stromungsmittel entnehmen.
Wird z. B. eine Methanmenge (x = 1,31) mittels einer Diise
mit m — 0,20 gemessen, so ist § bei einem Druckverhéiltnis an
der Diise von 0,08 nach Abb. 4 gleich 0,950, Dieser beach-
tenswerte Zusammenhang, der am besten aus Gl. (7) hervor-
geht, wird durch amerikanische Versuche bestatigts).

Zusammenfassung. Zur leichten Bestimmung des
Berichtigungsfaktors in der Durchflulgleichung fiir Diisen,
der — nach zahlreichen Versuchen — durch einen Wert f§
ersetzt werden kann, wird fiir zweiatomige Gase ein Nomo-
gramm fiir genaue Messungen angegeben. Ferner werden
zwei vereinfachte Nomogramme mit + 0,5 % Genauigkeit fiir
zweiatomige Gase und fiir Wasserdampf zum praktischen Ge-
brauch gezeichnet, da die entsprechenden Diagramme in den
sRegeln® in vielen Fédllen nicht handlich genug erscheinen.
SchlieBlich wurde eine einfache Gleichung entwickelt, mit
der man den Ausdehnungsfaktor fiir beliebige Stoffe er-
mitteln kann. Diese Gleichung ist in einem Diagramm dar-
gestellt. [M 75679]

%) Amerikanische DurchfluBmessungen nach einem Bericht von
G. Ruppel, Forschg. Ing.-Wes. Bd. 2 (1931) S. 340

zu Ordinaten wahlt, so erhdlt man fiir jedes Off-

Bau von Fern-Rohrleitungen in Amerika

Im Jahre 1931 hat man in Amerika iiber 24 000 km Fern-
rohrleitungen verlegt, wofiir rd. 1700 Mill. R aufgewendet
wurden. Uber die Halfte der neuen Anlagen, 12 300 km, dienen
zur Fortleitung von Gas, 6700 km sind Olleitungen, rd. 5400
beférdern Benzin. Die grofBite Léange unter den 1931 fertig-
gestellten Rohrleitungen fiir G a s weist die von Skellytown,
Tex., nach Minnesota und North Dakota mit fast 3000 km
auf, die 190 Mill. R¥ kostete. Ferner sind hervorzuheben eine
Rohrleitung von mehr als 2000 km der Panhandle Eastern
Pipe Line Co wund eine 1600 km lange Leitung von The
Texas Panhandle nach Chikago. Zu erwidhnen ist noch die
Umstellung einer alten Olleitung von Teapot Dome, Wy., nach
Kansas City auf Gasfoérderung, wobei man das zur Reinigung
der Innenwandung dienende Gerdt mit Geschwindigkeiten
bis zu 80 km/h durch die Leitung geblasen haben soll.

Die 1931 erbauten Olleitungen erreichen nicht
solche Lingen wie die Gasleitungen. Als lingste ist zu
nennen die von Oklahoma nach Ohio mit 1170 km Linge. Eine
330 km lange Olleitung von East Texas nach Port Arthur
konnte in der kurzen Zeit von zwei Monaten fertiggestellt
werden. Die Benzinleitungen dienen im Gegensatz zu
den Gas- und Olleitungen, die zu einem bestimmten End-
punkt fithren, dazu, auf einmal mdéglichst vielen Verbrauchs-
punkten das Benzin zuzufiihren. Die grofite 1931 fertig-
gestellte Anlage, die von Ponca City, Okl. iiber Kansas
City und Omaka nach St. Paul fiihrt, weist 2240 km Leitungs-
lange mit Rohrweiten von 100, 150 und 200 mm auf. Ferner
sind zu nennen eine Anlage von 1170 km Linge, die in zwei
Zweigen Marcus Hook, Pa., mit Cleveland und Syracuse ver-
bindet!), und eine von 1090 km zwischen The Texas Panhandle
und St. Louis. (Engng. News-Rec. 3. Marz 1932 S. 325)

[N 7714] Sd.

1) s. Z. Bd. 76 (1932) Nr. 4 S. 95.
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Abb. 2. 2(C1-1C2-Garratt-Lokomotive fiir Rio Grande do Sul, gebaut 1931 von Henschel & Sohn, Kassel.

Spurweite 1000 mm
Rostflache 3,62 m?,

Die Entwicklung des Dampflokomotivbaues

Wenn auch 1931 der Dampflokomotivbau der ganzen Welt
mengenmalig auf unter 10 % der tatsichlichen® Leistungs-
fahigkeit der Fabriken zuriickgegangen ist, so hat doch
die Entwicklung nicht geruht. An

neuen bemerkenswerten Lokomotiven’

ist allerdings, abgesehen von den in dieser Zeitschrift be-
handelten, nicht viel entstanden. Der geschwichte Verkehr
gestattet oft nicht, die schweren Lokomotiven richtig auszu-
nutzen. So hat die Deutsche Reichsbahn neben der 2C1-h2-
Lokomotive von 20 t Achsdruck der Reihe 01 noch eine leich-
tere ahnliche Lokomotive fiir 17,6 t Achsdruck geschaffent!).

Englische Bahnen haben fiir Personenziige mehrfach
1C-h3-Lokomotiven gebaut, mit reichlich groBen Treibriddern
von 1727 und sogar 1829 mm Dmr. mit Deichselgestell?),
Abb. 1. Das Drillingstriebwerk, das bei der Deutschen
Reichsbahn nur noch ausnahmsweise verwendet wird, hat
doch mehrfach Eingang gefunden, so z. B. bei der tschecho-
slowakischen Staatsbahn und bei verschiedenen siidamerika-
nischen Bahnen, ebenso auch in Siidafrika. Einige fiir euro-
paische Verhiltnisse besonders schwere 1E1- und 1E2-Loko-
motiven mit 23t Achsdruck beschafften die Sowjetbahnen?).

Die Garratt-Lokomotive findet als die fiir den
Oberbau giinstigste Bauart von Gelenklokomotiven immer
weitere Verbreitung, insbesondere fiir leichten Oberbau.
Abb. 2 zeigt eine solche fiir Meterspur und nur 9t Achsdruck
gebaute Lokomotive von 103t Dienstgewicht. Obwohl sie
nur 3,62 m2? Rostflaiche aufweist, hat sie doch Stoker-Feue-
rung erhalten. Das Heranbringen der Kohle bei Handfeue-
rung, das bei amerikanischen Lokomotiven durch groBe
Schieber?) erfolgt, hat die Firma Beyer-Peacock dadurch zu
losen versucht, daB sie den Kohlenbehédlter als schriag-
liegende, mittels einer kleinen Hilfsmaschine drehbare keg-
lige Trommel ausbildete. Diese Einrichtung ist natiirlich
auch fiir jeden Tender verwendbar?).

Dem Nachteil, daB der vordere Wasserbehilter der Gar-
ratt-Lokomotiven das Ausziehen der Rohre erschwert, wird
auf verschiedene Weise begegnet, z. B. durch einen groB3en ab-
schraubbaren Deckel in der der Rauchkammer zugewandten
Seite der Wasserbehidlter, oder dadurch, dal man ihn hoch-
kippbar macht. Bei nicht zu groBen Vorrdten und Innen-
triebwerk ist es moglich, seitlich neben den Radern Wasser-
behialter anzuordnen. Das gibt, wie Abb. 3 zeigt, eine vor-
ziigliche Zuganglichkeit der Rauchkammer und einen aufBler-
ordentlich guten Streckeniiberblick. Eine Neuerung an der
Lokomotive, Abb. 3, ist auch die Herstellung des Tragrah-
mens aus Differdinger Tragern.

Der Zahnradbetrieb verschwindet
auf Strecken bis etwa 1:16 Steigung
immer mehr. Kiirzlich hat die Deutsche
Reichsbahn fiir die Héllentalbahn einige
schwere 1 E1-h3-Tenderlokomotiven von
etwa 136 t Dienstgewicht in Auftrag ge-
oeben.

) .. Schneider, 7. Bd. 75 (1931) S. 194.
2) Lotomotive Bd. 38 (1931) S. 110 u. f.
3) Z. Bd. 75 (1931) S. 1567.

‘_‘) Z. Bd. 74 (1930) S. 1368.

" 7. Bd. 76 (1932) Nr.-3 S. 71.

Abb. 3. C+C-Garratt-Lokomotive fiir die Lim-
burgsche Zentralbahn,
gebaut 1931 von Henschel & Sohn, Kassel,

Wasserbehilter neben den Ridern; Differdinger
Triger als Tragrahmen.

Triebwerk 4x356/610/1143 mm
feuerberiihrte Heizfliche 146 m?

_ Dampfiiberdruck 14 at
Dienstgewicht 103 t

Als wirtschaftlich richtige MaBnahme wird die von der
Deutschen Reichsbahn grofBziigig durchgefiihrte Typisie-
rung mit Verwendung ganzer Konstruktionseinheiten wie
z. B. Kessel, Zylinder usw. fiir ganze Typenreihen auch von
kleineren Verwaltungen mehr und mehr anerkannt und an-
gewendet, so z. B. von der Jugoslawischen und der Bulga-
rischen Staatsbahn®). Interessant ist dabei, dafl die von der
Deutschen Reichsbahn eingefiihrten Windleitbleche schnell
iiberall im Ausland, auch in Ubersee, Verwendung finden.

Die z. Z. durch die Schnellbahnwagen?) wieder erweck-
ten Bestrebungen der Beschleunigung des Zugverkehrs haben
die Deutsche Reichsbahn veranlaBt, die Beschaffung einer
Dampflokomotive in Aussicht zu nehmen, die Ziige von 250t
mit einer Geschwindigkeit von 150 km/h befordern soll.

Mehr als im Bau neuer Lokomotiven ist in der

Durchbildung im Einzelnen

geschehen. Als besonders wichtig wird die Erhéhung
des Dampfdruckes angesehen. In den Vereinigten
Staaten ist ein Dampfiiberdruck von 17,6 at die Regel gewor-
den, auch fiir Vierlings-Mallet-LLokomotiven; mehrfach sind
auch schon Uberdriicke von 19,3, selbst 21 at angewendet.
Da mit der bisherigen Bauform des Lokomotivkessels eine
weitere Steigerung auf 25 at moglich ist, hat die Deutsche
Reichsbahn je zwei 2C1-Schnellzug-, 1E-Giiterzug- und 1C1-

6y R. P. Wagner, Z. Bd. 75 (1931) S. 121 u. f. u. R. Opitz, S. 1553.
Y M. Breuer, 7. Bd. 76 (1932) Nr.4 S. 78.

Abb. 1. 1C-h3-Lokomotive der Southern-Bahn (England), gebaut 1931.
Triebwerk . . 3x406/711/1829 mm  feuerberiihrte Heizfliche 161 m?
Dampfiiberdruck . 14 at Dienstgewicht . . . . . . 66,4 t
Rosttldeche . . « « « « « & 28 m* Reibungsgewicht . . . . 556 ,
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Abb. 6 und 7. Wasserrohr-
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Abb. 4 und 5 (unten)
Stehkessel, Bauart Emerson.

YVorn und hinten parallele Winde,
durch Stehbolzen verankert, Rohre
als Seitenwande.

Tenderlokomotiven mit diesem Druck in Auftrag gegeben.
Hierbei gelangen nickelstahlerne I'euerbiichsen, sowie zur
Erzielung eines stirkeren Wasserumlaufes bei den grofBen
Lokomotiven Nicholsonsche Wasserkammern zur Anwendung.
Feuerbiichsen und Wasserkammern werden in sich und mit-
einander verschweifit. Kupferne Feuerbiichsen schweiBt die
Deutsche Reichsbahn seit Jahren in zunehmendem Umfang.
Auch in den Vereinigten Staaten schweilt man schon oft
die stahlernen Feuerbiichsen.

Da die {iibliche Schwingensteuerung nur gewisse ge-
ringste Iiillgrade zuldaBt, zwingt der hohe Druck, wie dies
ja auch bei den amerikanischen drei Versuchsausfiihrungen?®)
der Delaware-Lackawanna-Bahn von 1929 mit 35 at der Fall
war, wieder zur Verbundwirkung zuriickzugreifen, und zwar
erhalten die oben erwahnten 2C1-Lokomotiven Dreizylinder-,
die 1E-Lokomotiven Vierzylindertriebwerk.

AuBler der bekannten deutschen Zweidrucklokomotive fiir
60 at, Bauart Schmidt-Henschel, sind Versuchslokomotiven
gleicher Bauart inzwischen auch von der London-Midland and
Scottish-Bahn, der Paris—Lyon—Mittelmeer-Bahn?), der New
York Central- und der Kanadischen Pacific-Bahn19) beschafft
worden; samtlich mit Dreizylinder-Verbundtriebwerk.

Hohere Driicke als 25 at zwingen dazu, mindestens den
Stehkessel mehr oder weniger nach dem Grundgedanken des
Brotan-Kessels aus Rohren herzustellen. In den Vereinigten
Staaten findet neuerdings die Bauart Emerson, Abb. 4 und 5,
Anwendung.

Das Bestreben geht aber fiir die héheren Driicke dahin,
auch den Rundkessel als Wasserrohrkessel auszubilden. Die
London-North Eastern-Bahn hat bei ihrer 2C2-Lokomotive!?)
einen solchen Kessel nach Entwiirfen von Yarrow benutzt.
Alle diese Bestrebungen leiden aber darunter, dafl gekriimmte
Rohre sich schwer reinigen lassen und daf3 bei den heutigen
Zinssiatzen die Bauart nicht wesentlich gegeniiber den alten
Ausfithrungen verteuert werden darf. Ein neuerdings unter
Beriicksichtigung -dieser Grundsatzel?) von der Hanomag ent-
worfener und auch in seinen Einzelheiten ausgeprobter Kessel
nach Abb. 6 und 7 ist leider wegen der Ungunst der Zeiten
noch nicht ausgefiihrt worden. Die Hdchstdrucklokomotive,
Bauart Liffler-Schwartzkopff, fiir 100/120 at13) befindet sich
noch im Versuchzustand.

Die Turbolokomotiven haben sich bisher betrieblich be-
wahrt. Eine weitere Beschaffung ist aber in Frage gestellt,
da bei den heutigen hohen Zinssatzen die wesentlichen FEr-
sparnisse an Brennstoff die hoheren Beschaffungskosten kaum
wettmachen konnen.

Auch auf dem Gebiet der Lokomotivsteuerun -
gen wird emsig weitergearbeitet. Der erstmals im Nicolat-
Schieber verwirklichte Gedanke des Druckausgleiches bei
Leerlauf durch den Kolbenschieber hindurch hat zum Trof:-
moff-Schieber!?) gefiihrt, der die beiden losen Kolbenschieber-
halften bei Leerlauf in zuriickgeschobene Stellung bringt, so
daB beide Kolbenseiten iiber die Ausstromrdume miteinander

®) Eine weitere folgt in diesem Jahr.

% Ein Bericht iiber diese Lokomotive erscheint demnichst in
dieser Zeitschrift. ’

10) 7. Bd. 75 (1931) S. 1140.

11y 7. Bd. 74 (1930) S. 94.

12) Vergl. E. Najork u. R. Wichtendahl, Wirtschaftliche Betrach-
tSung‘%n iiber Lokomotiven mit erh6htem Warmegefille, Z. Bd. 74 (1930)

. 1645.

18) F'y». Witte u. R. P. Wagner, Z. Bd. 74 (1930) S. 1073.
» ) F'. Meineke, 7. Bd.73 (1929) S.726 u. N. Tager, Z. Bd.75 (1931)
S. 1421.
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verbunden sind. In RufBland wird dieser Schieber bereits all-
gemein verwendet und bei vielen sonstigen Bahnen versucht.
Ein Mitbewerber erscheint in einer neuen Bauart Miiller,
bei der auf der Dampfseite des Schiebers liegende glocken-
formige Ventile im Leerlauf ein Umwilzen der Zylinderluft
durch den ruffreien Einstromraum des Schieberkastens er-
moglichent?).

Nachdem die Moéglichkeit der Verwendung der Ventil-
steuerung auch im Lokomotivbetrieb seit vielen Jahren er-
wiesen ist, geht das Bestreben dahin, nicht mehr durch
Schwingen %u steuern, um die dadurch erzwungenen Steue-
rungsverhdltnisse in erwiinschter Weise zu dndern. Die Be-
wegung der Ventile wird von einer synchron mit der Treib-
achse umlaufenden Welle abgeleitet. Bei der Lentz-Steue-
rung ist eine stufenweise regelbare Fiillung erreicht; voll-
kommener ist in dieser Beziehung die Caprotti-Steuerung,
die jeden Fiillungsgrad zuldaBt. Sie hat inzwischen auch
ziemlich ausgedehnte Anwendung gefunden. '

Fiir die Dampfzufiihrung finden HeiBdampfreg-
ler, d. h. Regler, die erst hinter dem Uberhitzer liegen,
immer mehr Anwendung, in Europa meist Bauart Wagner,
die auch in den Vereinigten Staaten neben dem dort verbrei-
teten bekannten Mehrfachventilregler aufkommt. Dort wird
auch der Schmidtsche Xleinrohriiberhitzer in steigendem
MaBe bei groBen Lokomotiven verwendet.

Lager. Am Kurbelzapfen bereitet die Beherrschung

der groBlen Kolbendriicke gewisse Schwierigkeiten. Die von
den Lima Locomotive-Werken eingefiihrte Gabelung des
grofBen Treibstangenkopfes findet auch in England schon
Anwendung. Sehr verbreitet sind die ,;schwimmenden
Buchsen®. Sie befriedigen aber nicht voll, da sie zum Aus-
schlagen neigen. Die Baldwin-Werke pressen die Buchsen
ein und walzen sie nach dem Verfahren Faessler-Maupini®)
auf MafB auf. Das erhéht den Preflsitz der Buchse und er-
gibt eine vergiitete Lauffldche.
- Die von der Timken Roller Bearing Co. 1930 gebaute
2D2-Versuchslokomotivel?) hat iiber 160 000 km auf den ver-
schiedensten Bahnen Amerikas zuriickgelegt und zur Ver-
breitung der Rollenlager zunidchst bei den Laufachslagern
der Lokomotiven und Tender beigetragen. Aber auch an den
Treibachsen finden sich bereits vielfach Rollenlager, u. a.
auch bei 150 im Bau befindlichen elektrischen Lokomotiven
der Pennsylvaniabahn.

Zur Gewichtsersparnis werden in Amerika fiir
Achsen, Zapfen, Stangen, Federn usw. immer haufiger
legierte Stihle verarbeitet, auch die Ausfiihrung der Stan-
gen in Aluminium ist bereits versucht worden. Im gleichen
Metall fiihrt die Tschechoslowakische Staatsbahn Schieber-
kérper aus. Fiir die Kesselbleche wurden namentlich in
Kanada in ausgedehntem Umfang hochwertige Stahlarten
benutzt, um bei Erhéhung des Dampfdruckes mit den bis-
herigen Wanddicken auszukommen. FEbenso schreitet in
Amerika die Anwendung des Stahlgusses fiir grofere Bau-
einheiten wie vollstindige Drehgestell-, Tender- und Loko-
motivrahmen fort. Awuch die Tender der deutschen Einheits-
lokomotiven erhalten StahlguBrahmen. Anderseits wird
auch der Ersatz der Niet- und Schraubenverbindungen des
Rahmens durch Schweiflen versucht.

Die groBer werdenden Roste zwingen immer mehr zur
Anwendung des 1908 von Gdlsdorf eingefiihrten hinteren
Drehgestelles. Die Osterreichische Bnudesbahn be-
schaffte weitere sechs 1 D2-h2-Schnellzuglokomotiven18). Von
den 1931 in den Vereinigten Staaten bestellten groflen
Lokomctiven erhielten 90 % hintere Drehgestelle und nur
10 9, eine hintere Laufachse,.

An Stelle des Vorwirmers findet in Furopa namentlich
auch in Deutschland mehr und mehr die Abdampf-
strahlpumpe, Bauart F'riedmann, Anwendung. Sie ist
derart eingerichtet, daBl sie sich bei SchlieBen des Reglers

15) Vergl. F. Meineke a. a. O.

16) Baldwin-Hefte 1931 Nr. 1 S. 63.

17) 7. Bd. 74 (1930) 8. 1401. __
18) A, Giesl-Gieslingen, 7. Bd. 73 (1929) S. 441.
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selbsttatig auf Frischdampf umstellt und umgekehrt. Wenn ner Schraubenriader fiir dieses Zusatzgetriebe einen neuen

auch die Ansichten, welche von beiden Einrichtungen die
hoheren warmetechnischen Vorteile bietet, noch nicht iiber-
einstimmen, so sind doch wesentlich geringere Gewichte und
die geringeren Unterhaltungskosten Vorziige der Abdampf-
strahlpumpe.

Die Kohlenstaubfeuerung der Bauarten
AEG') und ,Stug® hat sich bei der Deutschen Reichsbahn
weiter gut bewidhrt doch fehlen z. Zt. die Mittel fiir Aus-
riistung weiterer Lokomotiven.

Die knappen Mittel zwingen auch bisweilen zum U m -
bau vorhandener Lokomotiven, um deren Lei-
stungsfahigkeit zu steigern. Die Verbindung der hinteren
Laufachse einer 2B1-Lokomotive mit der ersten Tenderachse
zu einem mit Zusatzmaschine versehenen Drehgestell ist
bereits in dieser Zeitschrift erwdhnt worden2°).

Was bei Umbau durch Anwendung der Verbesserungen
der letzten Jahre erreicht werden kann, zeigten am besten
Versuche der Paris—Orléans-Bahn. Diese riistete eine ihrer
alteren 2Cl-h4v-Lokomotiven mit gréBerem Uberhitzer,
Lentz-Ventilsteuerung, Nicholsonschen Wasserkammern und
Kylala-Blasrohr aus, wobei besonderer Wert auf reichliche
Bemessung aller Dampfquerschnitte gelegt wurde. Das Er-
gebnis war fiir hohe Geschwindigkeiten eine Erhéhung der
Zugkraft am Tenderhaken um rd. 50 % und eine Wasser- und
Kohlenersparnis von rd. 10 bis 20% je nach den Be-
lastungsverhiltnissen. Die Bahn laBt infolgedessen weitere
20 Lokomotiven umbauen. Dabei ist zu beachten, daB die
Ergebnisse mit 16 at Uberdruck und 400 © Uberhitzung er-
reicht sind und daB also z. B. die Anwendung des Hoch-
druckes und der Zwischeniiberhitzung eine wesentlich wei-
tere Steigerung des thermischen Wirkungsgrades der Loko-
motive verspricht. [M 7576]

Hannover E. Metzeltin

”) H. Nordmann, 7. Bd. 73 (1929) S. 951.
20) 7. Bd. 76 (19‘3‘)) Nr.5 S. 118.

*

Kraftwagengetriebe")

Wihrend alle Teile des Kraftwagens in den letzten Jahr-
zehnten einer dauernden Wandlung und Verbesserung unter-
worfen waren, nahm das Schaltgetriebe an dieser Entwick-
lung kaum teil. Es waren hier sehr groBle Schwierigkeiten
zu iiberwinden. Insbesondere war es der Kampf gegen den
Getriebeldrm, der zwar heftig gefiihrt, doch ziemlich
erfolglos blieb. Auch empfand man, da die Anspriiche all-
seits stiegen, immer mehr die Unannehmlichkeit des hdufigen
Schaltens. So kam es, daBl die von Amerika vordringende
Richtung, die Motoren anpaBbarer zu gestalten und dafiir einen
Gang des Getriebes zu opfern, bald den ganzen Automobilbau
beherrschte.

Ein Jahrzehnt dauerte es, bis man sich des groBen Vor-
teils der Vier- und Mehrganggetriebe erinnerte, die eine viel
bessere Ausnutzung der Motorleistung mit 'sich bringen.
Durch Schaffung von Zusatzgetrieben?) bildeten Ford, May-

bach, Voisin und Berliet die Briicke vom Zwei- und Drei-
gan,qgetrlebe zum Vier- und Mehrganggetriebe. Es ist das
\% erdlenqt der Firma Mavbach durch Einfiihrung geschliffe-

1) Auszug aus dem Vortrag ,Neuerungen an Schaltgetrieben fiir
Kraftfahrzeuge® von Dipl.-Ing. Gr af v. Soden in der 98. Hauptversamm-
lung der Automobil- Teohmschen Gesellschaft. Berlin. Der Vortrag er-
scheint im vollen Wortlaut in Nr.5 und 6 Bd. 35 (1932) der Automobil-
technischen Zeitschrift.

2) Vergl. A. Heller, Wechselgetriebe franzosischer Kraftwagen,
Z. Bd. 73 (1020) S. 1586.

Abb. 8.
mit Freilauf.
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Abschnitt im Getriebebau begriindet zu haben; denn durch
Verwendung geschliffener Schraubenridder war man erst in
der Lage, ruhige Getriebe zu bauen. Die Zahnradfabrik
Friedrichshafen, die diese Schraubenrider lieferte, war die
erste, die sie schleifen konnte.

In Amerika versuchte man den Lirm der Getriebe durch
Verwendung innenverzahnter Ridder zu vermindern, aller-
dings nicht mit groBem Erfolg. Es entstanden dort unter
dem Einflufl der europidischen Zusatzgetriebe die Getriebe mit
heraufgesetztem 4. Gang, dann aber bald mit herabgesetztem
3. Gang. Diese Entwicklung ist natiirlich; denn warum soll

man im 4. Gang erst ins Schnelle iibersetzen, wenn man nach-

her in der Hinferachse doch wieder ins Langsame iibersetzt.
Die nur als Ubergang gedachten Schnellgang-Zusatzgetriebe
wurden zuerst von Mercedes-Benz mit dem Schaltgetriebe in
einem Gehiduse vereinigt. KEinen Schritt weiter ging dann
Mercedes-Benz mit seinem Schongang-Getriebe des neuen
Kleinwagens, aber immer noch ist die Zuséatzlichkeit des
4, Ganges zu erkennen.

Einen andern Weg stellt das Aphongetriebe der Zahn-
radfabrik Friedrichshafen®) dar; es unterscheidet sich vom
iiblichen Vierganggetriebe nur dadurch, daB bei drei Gangen
geschliffene, stets im Eingriff bleibende, mit Klauen zu schal-
tende Schraubenrdder zur Verwendung kommen, wihrend
die Geradflankenridder fiir 1. Gang und Riickwiartsgang in
der iiblichen Weise geschaltet werden.

Bei allen diesen Getrieben sind die Schraubenrider
dauernd im FEingriff. Die Zahnradfabrik Friedrichshafen
entwickelte aber neuerdings ein Getriebe, dessen Schrauben-
riader wie Geradflankenrdder durch Verschieben geschaltet
werden konnen. Die Réder dieses ,Spiralgetriebes®, Abb. 8,
sind auf Schraubenkeilen verschiebbar; infolgedessen erglbt
das Getriebe vier geriauscharme Géinge.

Erleichtern des Schaltens. Schon die Ver-
wendung stets im Eingriff befindlicher Rider und das Schal-
ten mittels Klauen bedeuten Schalterleichterungen, von denen
man beim Aphongetriebe und bei den verschiedenen Getrie-
ben mit Schraubenridern Gebrauch macht. Eine bemerkens-
werte Abart dieser Klauenkupplungen ist die Uberholkupp-
lung von Maybach. Durch Umlegen des Schalthebels wird
die Muffe unter axialen Federdruck gesetzt. Sobald das
Drehmoment des Motors durch Loslassen des Gashebels ver-
schwindet, schldgt die Muffe gegen die andre Hubbegrenzung,
wird aber durch Abweisklauen so lange am Einriicken ge-
hindert, bis Synchronismus zwischen Muffe und Rad herrscht.

Synchronlsmus kann man aber zwangldufig erreichen,
indem man kleine Reibkegel — wie beim Graham-Getriebe*) —
oder Lamellenkupplungen, wie neuerdings beim Aphonge-
triebe, Abb. 9, zwischen den zu schaltenlen Zahnradern an-
bringt.

Durch die Freiluft-Klauenschaltung wird bei Loslassen
des Gashebels die Verbindung Motor-Hinterachse geldst, so
daf man beim Schalten nur die kleine Schwungmasse der
Muffe zu beschleunigen oder zu verzogern braucht. Eine we-
sentliche Erleichterung des Schaltens bieten ferner Unter-
druckschaltungen, die Maybach in seinem Doppelschnell-
gang-Getriebe und Mercedes-Benz verwenden. Hier kann,
wie seinerzeit bei der Vorwédhlerschaltung des Sodengetrie-

3) Vergl. Quarg, Die neuere Entwicklung des GrofBlstadt-Omni-
husses, Z. Bd 74 (1930) S. 1313. )
4) Vergl. P. Friedmann, Internationale Automobilausstellung in

Berlin, Z. Bd. 75 (1931) S. 676.

Abb. 9. Aphongetriebe mit
und ohne Synchronisierung.
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bes?), der gewiinschte Gang voreingestellt werden, der dann
erst bei Loslassen des Gashebels infolge der Wirkung der
Uberhol-Klauenkupplung einriickt.

Eine Einrichtung, die vielleicht eine groBe Zukunft im
Automobilbau haben wird, ist der Freilauf. Neben der
gebrauchlichsten Ausfiihrung mit Klemmrollen gibt es eine
Menge andrer Bauformen. Bei dem Klemmbacken-Freilauf
iibertragen die Rollen nur die Driicke, wihrend die Mitnahme
an den Backen erfolgt. Bemerkenswert ist der Freilauf von
Tumfrey-Sandberg; er nutzt die Eigentiimlichkeit des Hyper-
boloids aus, dafl es windschief zur Achse gerichtete, gerade
Erzeugende hat. In dieser Richtung liegen zwischen einem
Hohl- und einem Vollhyperboloid Rollen, die je mach der
Drehrichtung klemmen oder freigeben. Eine weitere Art von
Freilauf arbeitet mit einem Federband, das sich bei einer
Drehrichtung fest an die Wand legt und kuppelt.

Der Freilauf wird zweckmibBig hinten am Getriebe-
gehause angeflanscht, vergl. Abb. 8 Notwendig ist eine Vor-
richtung zum Sperren des Freilaufs, damit man gegebenen-
falls den Motor als Bremse benutzen kann. Neben dem sehr
genuBreichen und sicheren FFahren sind die Vorziige des Frei-
laufs Schonung des Motors, Larmminderung und eine ge-
wisse Brennstoff- und Olersparnis in welligem Gelinde, vor
allem aber eine wesentliche Erleichterung des Schaltens. Ver-
gleichsversuche auf dem Niirburgring ergaben einen Minder-
bedarf an Kraftstoff von 12 9 mit Freilauf. Ob der Freilauf
bald allgemeine Verbreitung finden wird, diirfte davon ab-
hangen, daB es gelingt, eine Ireilaufsperrung auszubilden,
die falsche Betatigung vollkommen ausschlief3t. [M 7611]

5 Vergl. A. Heller, Die Deutsche Automobilausstellung 1921, Z.
Bd. 45 (1921) S.1157.
*

Gerat zum Bestimmen von Tragheitsmomenten

Nach dem auf Gaup zuriickgehenden Verfahren zum Be-
stimmen des Triagheitsmomentes eines Korpersl) beobachtet
man die Schwingungsdauer ¢t des Korpers, dem etwa durch
die Verdrehungselastizitit des Aufhingedrahtes eine be-
stimmte Richtkraft (Direktionskraft) erteilt wird, vermehrt
hierauf das gesuchte Tragheitsmoment J um ein bekanntes
hetrachtliches Tragheitsmoment J;, ohne die Richtkraft der
Aufhidngung zu verdndern, und beobachtet die neue Schwin-
gungsdauer t,. Dann ergibt sich das gesuchte Trigheits-
moment .J zu:

12
']:Jl f12__.t2.
Das zugesetzte Triagheitsmoment besteht zweckmidBig aus
einem Korper, dessen Triagheitsmoment leicht zu berech-
nen ist.

Ein Geriat zum Bestimmen von Triagheitsmomenten nach
diesem genauen Verfahren ist in Abb. 10 dargestellt?). In
einem standfesten, kegelformigen Untersatz befindet sich

') F. Kohlrausch, Lehrb. d. prakt. Physik, 14. Aufl,, Leipzig u. Berlin
1923, S. 115.
2) Hersteller: Losenhausenwerk, A.-G., Diisseldorf.

Abb. 10

(Geriat zum Bestim-
men von Trag-
heitsmomenten
nach dem Ver-
fahren von Gaulds.

Tragfahigkeit bis
50 kg. Ein kleineres
Gerat fiir 10 kg
Tragfahigkeit 1st
ahnlich gebaut.

Im Vordergrund
auswechselbare
Spiralfedern, die
der senkrechten
Tellerwelle die
Richtkraft erteilen.

eine in Kugellagern gelagerte und auf einer Kugel abge-
stiitzte Welle, die am oberen Ende einen Teller zur Auf-
nahme des Priifkérpers trigt. Die Welle erhilt eine Richt-
kraft um ihre Achse durch eine auswechselbare Spiralfeder.
Die Schwingungen des Tellers mit dem Priifkérper werden
aunf einem Papierstreifen aufgezeichnet, der auf einer durch
ein Uhrwerk angetriebenen Trommel abliuft.

Beim Versuch wird zunichst der Teller mit dem Priif-
korper aus der Ruhelage ausgelenkt und mittels eines An-
schlages in einer bestimmten Stellung gehalten. Hierbei
wird die Spiralfeder gespannt. Nach Losen der Rast durch
einen Hebelgriff fithrt der Teller Drehschwingungen aus,
deren Dauer aus den Aufzeichnungen auf der gleichzeitig in
Betrieb gesetzten Trommel zu entnehmen ist. Das Gerat ist
so geeicht, daB aus der Schwingdauer mit Hilfe von Zahlen-
tafeln ohne weiteres das Trigheitsmoment abgelesen werden
kann.

Voraussetzung fiir die Versuche ist, daB der Schwer-
punkt des Priifkorpers mit der Schwingachse zusammenfallt.
Zu diesem Zweck wird auf einer Schwerpunktwaage?) die
Lage des Schwerpunktes bestimmt und der Kérper auf dem
Teller so lange verschoben, bis der Schwerpunkt in der
Mittelebene der Torsionswelle liegt. Man kann auch die
Schwerpunktwaage mit der Einrichtung zum Bestimmen des
Tragheitsmomentes vereinigen und die Waage unmittelbar
auf dem Teller anordnen, was sehr genaue Messungen er-
moglicht. [M 7561]

Wuppertal-Barmen Dr. W. Spith

”737) H. Hort, Maschinenbau Bd. 2 (1922/23) S. ( 271.
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Hochdruck-Kleindampfkessel mit elek-

trisch geheiztem Uberhitzer

Die Forschungsanstalt der American Chain Co. hat einen
Kleindampfkessel aufgestellt, der 113 kg/h Dampf von 112 at
und 680 © fiir die Untersuchung von Armaturen liefern soll.
Er besteht aus mehreren Biindeln schwach geneigter Rohre,
die an beiden Enden in senkrechte Sammelrohre eingeschweiBt
sind; die vorderen Sammelrohre sind oben und unten durch
waagerechte Rohre vom gleichen Durchmesser verbunden,
die eine kleine Dampf- und eine Schlammtrommel bilden.
Der Wasserspiegel liegt in 2 der Kesselhohe. Zum Be-
heizen dienen vier Leuchtgasbrenner, die insgesamt 28,3 m3/h
verbrauchen.

Der Dampfdruck wird selbsttitig von einem Regler ein-
gestellt der die Gaszufuhr zu den Brennern beeinfluBBt. Die
Speisepumpe arbeitet ununterbrochen; das iiberschiissige
Wasser flieBt durch ein Ventil ab, das sich entsprechend der
Wirmedehnung eines mit Dampf- und Wasserraum des Kes-
sels verbundenen geneigten Stahlrohrs verstellt. Ein gleiches
Rohr in einem bestimmten Abstand unter dem Wasserstand-
zeiger dient als Sicherung gegen Wassermangel. Bei seiner
Ausdehnung schliet dieses Rohr einen Stromkreis, wo-
durch die Gaszufuhr und die Speisung unterbrochen werden.

Der Uberhitzer von 19 mm 1. W. und 26,8 m wirksamer
Rohrlinge hat sechs Windungen, die einzeln hergestellt und
dann aneinandergeschweiB3t worden sind. Um interkristalline
Wirkungen von schwefligen Rauchgasen auszuschliel3en,
wiahlte man elektrische Beheizung. Die Heizkorper sind an
den Innenwinden einer quadratischen Ofenkammer, die

Uberhitzerschlange in der Mitte angeordnet und durch feuer-
festes Mauerwerk gegen unmittelbare Wiarmestrahlung ge-
schiitzt. Ein Fliigelrad aus nichtrostendem Stahl am Boden
der Kammer erzeugt einen Luftstrom, der in dem Ringraum
zwischen AuBenwand und Strahlungsschutzwand aufsteigt
und in der Mitte am Uberhitzer absteigt. Die Hei3dampf-
leitung ist geschwei3t und enthdlt keine Flanschverbin-
dung.

Bei einem einstiindigen Verdampfversuch lieferte der
Kessel mit drei Brennern 89 kg Dampf von 112 at und 595 ©
und verbrauchte 21,2 m?® Leuchtgas von 4700 kecal/m3 sowie
42 kWh. Der Wirkungsgrad des Kessels betrug 55 %, der
des Uberhitzers bei 3 % Feuchtigkeit des Sattdampfes 58 %.
Auf 1 m? Kesselheizfliche wurden 7300 kcal/h iibertragen,
auf 1 m? UberhitzerauBenfliche 9250 kcal/h und auf 1 m?®
Uberhitzerinnenfliche 22 400 keal/h. Die mittlere Dampfge-
schwindigkeit im Uberhitzer betrug rd. 7,3 m/s und die Luft-
geschwindigkeit an der Uberhitzeroberfliche 5,6 m/s. Aus
dem Temperaturabfall von 608 auf 591 © der Luft zwischen
dem oberen und unteren Ende des Uberhitzers ergibt sich, daf}
71 9% der Wirme durch Konvektion iibertragen wurden.
(Power 16. Februar 1932 S. 238%) [N 7706 b] Le.

Einwellen-Turbodynamo von 160000 kW

Anfang dieses Jahres wurde im Hudson-Avenue-Werk der
Brooklyn Edison Co. eine von der General Electric Co. er-
baute Maschinengruppe aufgestellt, die bei 1500 U/min und
cos ¢ — 08 die Leistung von 160 000 kW bei 16 500 V ab-
geben soll. Der Dampfteil besteht aus einem Hochdruck-
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gehduse fiir 28 at Anfangsdruck und rd. 385 © Anfangstempe-
ratur mit 15 Gleichdruckriadern, 8 Diisenventilen und 2 An-
zapfstufen, auf das bei voller Belastung 120 000 kW ent-
fallen, und einem Zweistrom-Niederdruckgehiuse mit rd.
3,9 m grofitem Laufraddurchmesser, dessen Eintrittsdruck je
nach der Belastung 0,21 bis 0,94 at abs betrigt. Zum ersten
Male hat man bei dieser Turbine den Versuch gemacht, das
Wasser aus den Niederdruckstufen in der von Brown, Boveri
& Cie, angegebenen Weise abzuleiten.

Die Maschinengruppe wird aus vier von der Combustion
Engineering Corp. erbauten Kesseln mit Schubrosten ver-
sorgt, die bei 32,8 at Uberdruck und rd. 400 © Endtemperatur
des Dampfes je 240 t/h verdampfen sollen. Jeder Kessel
besteht aus drei Trommeln und 1000 gebogenen Wasserrohren
von rd. 80 mm Dmr. Die Feuerrdume von je 396,4 m3 Inhalt
sind mit Kiihlrohren von rd. 360 m? Oberfliche ausgekleidet.
Auf jedem Unterschubrost mit 69 Diisen und rd. 65 m?
projizierter Fldche sollen zwei Stunden lang 25,6 t/h Kohle
verfeuert werden kdénnen. (Electr. Wld. 20. Februar 1932
S. 3566/59*) [N 7706a] H.

Mehrteilige GroBgleichrichter

Aus der Erfahrung heraus, daBl Quecksilberdampf-Gleich-
richter von mittlerer Leistung bessere Wirkungsgrade als
solche von sehr hoher Leistung erreichen, baut die Westing-
house Electric & Mfg. Co. Hochleistungsgleichrichter aus
mehreren Teilen zusammen. Ein solcher Gleichrichtersatz fiir
3000 kW besteht aus vier 750 kW-Gleichrichtern — je zweien
libereinander. Sie sind mit zwei Pumpensiitzen ausgeriistet,
von denen jeweils einer zur Aushilfe dient. Allerdings be-
gegnet man auch der Ansicht, daf3 sich gute Wirkungsgrade
von Quecksilberdampf-Gleichrichtern nicht auf mittlere Lei-
stungen beschrinken. (Power 1. Miarz 1932 S. 343%)

IN 7706 ¢] Pa.

Breitflanschtrager-Walzwerk in
South Chicago

Das Walzwerk der Illinois Steel Co. fiir Breitflanschtri-
ger von 203 bis 914 mm Steghohe, 152 bis 381 mm Flansch-
breite und rd. 31 bis 630 kg/m Gewicht umfafit vier Geriiste:
ein 1676 mm-Blockgeriist, in 82 m Abstand ein 1626 mm-Vor-
walzwerk mit Kantenwalzgeriist, in 64 m Abstand ein
1626 mm-Zwischenwalzwerk mit Kantenwalzgeriist und in
73,5m Abstand ein 1626 mm-Fertigwalzwerk!). Das Block-

') Vergl. H. Illies, Z. Bd. 72 (1928) S. 1269.

geriist ist in einem besonderen Gebdude untergebracht, an das
sich die 230 m lange Halle mit den iibrigen drei Geriisten
anschliefft. Die ersten drei Geriiste sind umkehrbar. In dem
1676 mm-Geriist werden die beiden Walzen von 5000 PS-
Motoren angetrieben, das Normalgeriist und das Zwischen-
geriist durch je einen 7000PS-Motor, die Xantenwalz-
geriiste durch je einen 2000 PS-Motor und das Fertiggeriist
durch einen 3000 PS-Motor. (Iron Age 3. Miirz 1932 S. 541/45*):
[N 7706 d] Gw.

Personenschwebebahn in den italieni-
schen Alpen

Am 16. Januar 1932 wurde westlich von Turin, nahe der
franzdsischen Grenze, eine von A. Bleichert, Leipzig, er-
baute Personenschwebebahn dem offentlichen Betrieb tiber-
geben. Die Bahn fiihrt von der PaBhohe Sestrieres (2035 m
i. M.) siidlich der Mont Cenis-Eisenbahn mit zwei Teil-
strecken auf den Monte Sises (2600 m ii. M.). Auf halber
Strecke liegt die Haltestelle Alpette (2280 m), die vor-
nehmlich dem Winterverkehr dient und ein bekanntes Ski-
gelinde mit guten Abfahrten erschlieft. Die Linge betrigt
Insgesamt 1803 m. Jede Strecke hat nur eine Stiitze in der
Nihe der Zwischenhaltestelle.

Die Anlage hat auf jeder Teilstrecke nur einen Wagen.
Beide Wagen werden von einem gemeinsamen Zugseil ge-
zogen; sie fahren gleichzeitig aus den beiden Endhaltestellen
ab und kommen gleichzeitig in der Zwischenhaltestelle an. Zur
Weiterfahrt muBl hier umgestiegen werden. Der zwdlf-
ridrige Wagen der unteren Teilstrecke faft 36, der acht-
radrige Wagen der oberen Strecke 21 Personen entsprechend
dem dort zu erwartenden geringeren Verkehr. Die Fahrge-
schwindigkeit betrigt 4 m/s.

Da die Antriebmaschinen sowie die Spannvorrichtungen
in der unteren Haltestelle liegen und oben nur feste Um-
fiihrungsscheiben eingebaut sind, mufBl jedes Seil auf beiden
Seiten seines Antriebes eine Spannvorrichtung erhalten. Um
die schweren Nachteile von zwei unabhingig arbeitenden
Spannvorrichtungen zu vermeiden, hat man die beiden Spann-
scheiben jedes Seiles auf einen gemeinsamen Spannwagen
gesetzt!). Damit wird unter verschiedenen Bedingungen ein
sicherer Ausgleich der Seilspannungen erzielt, der sich ins-
besondere im Gefahrfall bei Einfallen der Tragseilbremsen der

Seilbahnwagen giinstig auswirkt.
[N 7706 e] St.
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Hydro- und Aeromechanik nach Vorlesungen von L. Prandtl.
Von O. Tietjens. 2. Bd.: Bewegung reibender Fliissig-
keiten und technische Anwendungen. Berlin 1931, Julius
Springer. 299 S. m. 237 Abb. u. 28 Taf. Precis 23 RN.

Nach kurzem Hinweis auf Elemente der Idealtheorie
wird die Zahigkeit eingefiihrt und ein Abrifl von Ahnlich-
keits- und Dimensionsbetrachtungen gegeben, die bei dem
wesentlich empirischen Charakter einer heutigen Hydro-
mechanik von grundlegender Bedeutung sind. Uber den
Rahmen der allen Kapiteln des Bandes zugrundeliegenden
Prandtlschen Vorlesungen hinaus behandelt der Verfasser
die Stromung in Rohren und den Widerstand umstromter
Korper, im engeren Anschlufl an die Vorlesungen dagegen
die Differentialgleichung der Bewegung ziher Fliissigkeiten,
der ,,schleichenden und der Grenzschichtbewegung ,,bei
kleiner Reibung®“. Awusfiihrlich und durchsichtig wird die
Lehre vom Auftrieb (experimentelle Ergebnisse, unendlich
langer und endlich langer Tragfliigel) mitgeteilt; Turbu-
lenzproblem und Schmierreibung werden nicht besprochen.
Einen willkommenen Abschlufl bilden die sehr schonen
Gottinger Sirémungsbilder auf den 28 Tafeln und das
SchluBkapitel iiber Versuchsmethoden und -einrichtungen
(Windkanile u. a.), das ebenfalls nicht auf Prandtls Vor-
lesungen zuriickgeht.

Offenbar hat diesmal der zweite Verfasser iiberhaupt
viel mehr freie Hand gehabt als im 1. Band!). Dagegen
verdankt man Prandtl einen eigenen Beitrag iiber die wich-
tigen Sdtze vom Impuls einer Quelle und dem Zusammen-
hang von Korperwiderstand und Nachlaufimpuls. Das Ge-
biet des 2. Bandes ist gegen IFeinheiten der Ausdrucksweise
viel empfindlicher als das der idealen Fliissigkeitsbewe-
gung; denn die Erkenntnisse sind hier teilweise noch zu
jung und noch nicht abgeklart.

Der 2. Band, der schon 1928 abgeschlossen war, jedoch
einzelne neuere Gottinger und Aachener Arbeiten als Kor-

1) s, Z. Bd. 75 (1931) S. 307.

rckturzusatz berilicksichtigt, enthalt viele, in Gottingen
selbst erhaltene grundlegende Ergebnisse und Ansitze; so
ist es besonders zu begriiBen, dal wir nunmehr wenigstens
als Zwischenlosung eine autoritative, zusammenfassende
Darstellung aus der Feder eines Angehorigen der Gottinger
Schule besitzen. Einer besonderen sachlichen Empfehlung
bedarf ein derartiges Werk nicht. Das Buch liest sich
ganz besonders leicht und angenehm; wesentlich sind auch
die guten Abbildungen mit ihren vollstdndigen, erkliren-
den Unterschriften. Die Bildtafeln sind vorziiglich. Ein
wesentlicher Schritt fiir das Nahebringen moderner stro-
mungstechnischer Auffassung an die Kreise der Ingenieure
und Physiker ist mit dem FErscheinen dieses Werkes getan.
[E 7615] Eisner

Kinematics of Machinery. By C. D. Albert and F. 8. Rogers.
New York 1931, John Wiley & Sons, Inc., London 1931,
Chapman & Hall, Ltd. 527 S. m. Abb. Preis 27 sh.

Das vorliegende Werk, das aus Vorlesungen und Ubun-
gen an der Cornell University in Ithaca hervorgegangen ist,
gibt einen lehrreichen Einblick in den amerikanischen Un-
terrichtsbetrieb. Die Kinematik, die an deutschen Hochschu-
len vielfach stiefmiitterlich behandelt oder auf verschiedene
Lehrgebiete aufgelost und verteilt wird, steht hier mehr im
Mittelpunkt des Unterrichts und iibernimmt teilweise Gebieie,
die nichts mit ihr zu tun haben, ndmlich auBler der Kine-
matik der Getriebe auch ihre Konstruktion und Berechnung.
125 Seiten des Werkes sind der Mechanik der Bewegung
gewidmet (Analyse der ebenen Bewegung, Polbahnen, Ge-
schwindigkeits- und Beschleunigungsvektoren); weitere
121 Seiten den periodischen Getrieben (Nocken, Wilzhebel,
Koppeltriebe) und 194 Seiten den Getrieben mit gleichfor-
miger Ubersetzung (Reib- und Zahntriebe, Hiilltriebe und
zusammengesetzte Getriebe). Diese zweite und dritte Gruppe
sind so ausfiihrlich gehalten, daBl eine Behandlung in den
bei uns iiblichen ,,Maschinenelementen iiberfliissig wird. Von
deutscher Literatur sind nur erwidhnt Reuleauax und Bur-
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mester fiir Kinematik, ferner Reuleauxz und Rotscher fir
Konstruktion. Die Entwwklungen sind sehr ausfiihrlich und
darum fiir Selbststudium geeignet, ein Anhang von 61 Seiten
sEFragen und Probleme* ist fiir diesen Zweck besonders wert-
voll. Dem deutschen Fachmann bietet das Buch einige Dar-
legungen, die uns aus mangelnder Kenntnis der amerika-
nischen Literatur entgangen sind, im iibrigen wahrt es den
Charakter des Unterrlchtswerkes, der zur Vollstdndigkeit
und Erginzung auf den heutigen Stand nicht verpflichtet.
[E 7495] Kutzbach

Der Schnittvorgang im Sande. Von J. Rathje. Forschungs-
heft 350. Berlin 1931, VDI-Verlag. 24 S. m. 83 Abb. Preis
5 FM, fiir Mitglieder des VDI 4,50 RN.

Wiahrend die Technik des maschinellen Grabens heute
als hoch entwickelt bezeichnet werden darf, sind unsere
Kenntnisse iiber die Theorie des Schneidens im Boden duferst
mangelhaft. Es erklidrt sich dies daraus, daB die Eigenschaf-
ten des Baggergutes aullerordentlich stark wechseln, so daB
selbst eine gute Theorie niemals dem jeweils vorhegenden
Spezialfall geniigen kann. Eine genaue theoretische Erfas-
sung aller Umstidnde kann als unmoghch angesehen werden.

Dinglinger hat als erster versucht, im Laboratorium an
ganz einfachen Verhiltnissen bei homogenem Baggergut und
primitivem Schneidzeug GesetzmdBigkeiten im Schneidvor-
gang zu beobachten. Die vorliegende Arbeit bestdtigt diese
Ergebnisse und erweitert sie. Es wird in leicht faBlicher
Weise auf die Ubereinstimmung der Lehren der modernen
Baugrundforschung hingewiesen. Besonders interessant ist
der Nachweis, daf} die Schneldvorgange im Sande keine Son-
derstellung einnehmen, sondern allgemein unter die plasti-
schen Verformungsvorginge fallen. Die in lockeren Massen
auftretenden FlieB- und Bruchfiguren stimmen weitgehend
mit denen bei der Zerspanung von Metallen iiberein.

Alle in der Praxis stehenden Ingenieure, die Freude
daran haben, mit dem Riistzeug einer guten Theorie ge-
wappnet, praktische Vorginge genauer erkennen zu lernen,
werden die Schrift mit Nutzen zur Hand nehmen. Dagegen
wird man enttiuscht sein, wenn man hofft, gebrauchsfertige
IFormeln vorzufinden, nach denen eine Bemessung der Spe-
zialschneidwerkzeuge von Baggern und anderen Grabmaschi-
nen vorgenommen werden kann. Von grofem Interesse fiir
den Konstrukteur ware es auch, Unterlagen fiir die Ermitt-

lung des Kraftverbrauches zu erhalten.
[E 7511] R. Wenzel

ATM. Archiv fiir technisches Messen. Herausgeg. von
Georg Keinath. Lieferung 1 bis 3. 1. Bd. Miinehen 1931,
R. Oldenbourg. Lfg. 1 Bl. 1 bis 16, Lfg. 2 Bl. 17 bis 32,
Lfg. 3 Bl. 33 bis 48. Preis je Lieferung 1,50 RN.

Dem Nachteil, daf} die Veroéffentlichungen iiber MeBein-
richtungen und MeBverfahren meist weit zerstreut und nicht
immer leicht zugidnglich sind, will das Archiv fiir technisches
Messen dadurch abhelfen, daB es einheitlich aufgebaute kurze
Abhandlungen iiber MeBgerite und -verfahren bringt, die
man sammeln und zu einem Nachschlagewerk vereinigen
kann. Die einzelnen Abhandlungen von 2 oder 4 Seiten
Linge sind mit einer Klassifikationsnummer versehen, fiir
die ein eigenes Dezimalsystem aufgestellt worden ist. Um
die Verbindung mit dem internationalen Dezimalsystem her-
zustellen, werden neuerdings auch die internationalen DK-
Nummern angegeben. Hinweise auf das Schrifttum zeigen
den Weg zu eingehender Unterrichtung. In der ersten Lie-
ferung waren an die wissenschaftlichen ,,Textbldtter noch
myFirmenblidtter” angefiigt, die mehr katalogmidBig die Mef-
gerite beschrieben. Diese Einrichtung ist aus den neueren
Lieferungen wieder verschwunden.

Das Bestreben des Herausgebers, dessen Name fiir kri-
tische und sachliche Auswahl der Veroffentlichungen biirgen
diirfte, ist sicher zu begriifen. Es erscheint aber natiirlich

etwas zweifelhaft, ob der Zweck ganz erreicht wird. Denn
die Zeit, die ein solches in diinnen Lieferungen erscheinendes
Sammelwerk braucht, bis es einigermaflen vollstindig ist —
der Herausgeber selbst rechnet im Geleitwort mit finf
Jahren — 148t bei der schnellen technischen Entwicklung
doch manches veralten; auBlerdem wird es nicht leicht sein,
die Abhandlungen auch weiterhin so einheitlich zu halten
wie bei den ersten Lieferungen und Wiederholungen und
Liicken zu vermeiden. Die Ausfithrung der Blétter, nament-
lich auch der Abbildungen, ist zu loben.
[E 7425]

Leistungsversuche an Mischmaschinen. Von Georg Garbotz
und Otto Graf. Mitteilungen des Forschungsinstituts fiir
Maschinenwesen beim Baubetrieb. 1. H. Berlin 1931, in

- Kommission beim VDI-Verlag. 26 S. m. 135 Abb. Preis
6,75 RN.

Die vorliegende Arbeit eroffnet eine Reihe von For-
schungsheften des Forschungsinstituts fiir Maschinenwesen
beim Baubetrieb in Berlin. Mit diesen Heften wird den
Fachgenossen Gelegenheit gegeben, sich eingehender iiber
die Arbeiten des Instituts und deren FErgebnisse zu unter-
richten. Alle, denen die wissenschaftliche Durchdringung
des Baubetriebs am Herzen liegt, werden es begriilen, daf3
sich Prof. Garbotz trotz der gegenwirtigen schwierigen
wirtschaftlichen Verhiltnisse zur Herausgabe einer solchen
Heftreihe entschlossen hat.

Uber die im ersten Heft behandelten Versuche haben
Garbotz und Graf ausfilhrlich in dieser Zeitschrift be-
richtet'). Auch auf die groBe Bedeutung dieser Unter-
suchungen fiir die Wirtschaftlichkeit des Baubetriebs wurde
verschiedentlich hingewiesen?). [E 7585] Sd.

1) Z. Bd. 73 (1929) 8.772 u. 782.
) Z. Bd. 75 (1931) S. 574 u. 1257.

Anleitung zur Durchfiihrung von Versuchen an Dampfmaschi-
nen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und Verbrennungs-
kraftmaschinen. Von Franz Seufert. 9. Aufl. Berlin 1932,
Julius Springer. 180 S. m. 60 Abb. Preis 4,40 RN.

Selbsttitige Temperaturregelung fiir Elektrowiarmegerate
durch Stabausdehnungsregler. 1. T. Von L. Nolte. Mittei-
lungen d. Forschungsinstituts fiir Elektrowidrmetechnik
a. d. Technischen Hochschule Hannover, 7. H. Berlin 1932,
Schubert & Co. 47 S. m. 34 Abb. Preis 3 RN.

VDE-Fachberichte 1931. Herausgeg. vom Verband Deutscher
Elektrotechniker. Berlin 1931, VDE-Verlag. 177 S. m.
Abb. Preis 14 M.

Spannung, Widerstand, Strom. Bearb. und herausgegeb.
vom Deutschen AusschufB3 fiir Technisches Schulwesen.
Berlin 1931, DATSCH. 128 S. m. 263 Abb. Preis 3 RN.

Die Pumpen. Von Hermann Matthiefen und Eugen Fuchs-
locher. 3. Aufl. Berlin 1932, Julius Springer. 106 S. m.
178 Abb. Preis 3,30 RN.

Geschichte des Rammelsberger Bergbaues. Bearb. v. Wilh.
Bornhardt. Archiv fiir Lagerstiattenforschung, 52. H. Her-
ausgeg. v. d. PreuBBischen Geologischen Landesanstalt. Ber-
lin 1931, Selbstverlag. 366 S. m. 22 Abb. u. 11 Taf. Preis
15 RM.

Vierte Technische Tagung des rheinisch-westfalischen Ste-ln—
kohlenberghaues. Gesamtbericht iiber die am 22. und
23. Oktober 1931 vom Bergbau-Verein in Essen veranstaltete
Tagung und Eroérterungent). Essen 1932, Selbstverlag.
81 S. m. Abb. Vorzugspreis 2,60 RN (durch Verein fiir die
bergbaulichen Interessen, Essen, Postfach 279).

1) ‘Vergl.» V. Rossum, Z. Bd. 75 (1931) S. 1564.

Der ,,Fluch der Technik. Von Fritz Schumacher. Hamburg
1932, Boysen & Maasch. 30 S. Preis 0,80 2X. '
Das Gesicht des neuen RuBlland. Von Rudolf Saliger. Wien
1932, Julius Springer. 24 S. m. 17 Abb. Preis 2,40 RX.
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