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Schon die Zusammenkuppelung der Erzeugnisse der
freien Kiinste mit allen mdoglichen Fabrikaten ist eine un-
natiirliche. Wird dann ferner noch in Betracht gezogen,
dass jeweilen ein Stiick der viel niedrigeren, durch Zwischen-
geschosse abgetrennten Gallerie zu dem jedem Lande zu-
gewiesenen Stlick Bodenfliche in der Mittelhalle einbezogen
wird, so kann man sich eine Vorstellung davon machen,
wie ausserordentlich miithsam es ist, einen Ueberblik tiber
die Ausstellung eines Landes zu gewinnen; denn die Besucher
werden entweder die Gallerien oder die Mittelhalle betreten,
um nicht bei jedem Land treppauf und -ab gehen zu missen.
Die letztere ist durch zwei in der Mitte sich kreuzende
Strassenziige abgetrennt an die von den verschiedenen Landern
mehr oder weniger gelungene und geschmackvolle Fassaden
gestelltsind. Das Innere

dieser Einbauten ist
meist durch grosse Tep-
piche abgedeckt und
infolge dessen an ein-
zelnen Orten so dunkel,
dass die Ausstellungs-
gegenstinde nur mit
Miihe zur Geltung kom-
men. Durch hervor-
ragende Langweiligkeit
soll sich namentlich der
Fassadenbau der ameri-
kanischen Ausstellung
auszeichnen, wéihrend
die franzosische und
deutsche Ausstellung ge-

Kolumbische Weltausstellung in Chicago.
Gebiude der Vereinigten Staaten-Regierung. — Architekt W. /. ZEdérooke.

mit ihrem gewaltigen Dom, das Gebaude des Staates Illinois,
der Frauenpavillon und der Bau fiir Transportmittel. Dann
wire noch zu besprechen die héchst interessante Ausstellung,
welche die Admiralitit der Vereinigten Staaten in dem
besonders hiezu angelegten Hafen (35) veranstaltet hat, ferner
einzelne hervorragende Bauten in Midway - Pleasance, die
Wasserversorgung mitihrem grossartigen Pumpwerk, Krupp’s
Pavillon. die Stufenbahn (Pl. 33) und vieles andere mehr.
Wir firchten jedoch, durch das bisher Gebotene die
Geduld unserer Leser bereits auf eine harte Probe gestellt
zu haben und glauben, dass ein vorldufiger Ruhepunkt ge-
boten sei. Einzig auf einen Bau sei es uns noch gestattet
einzutreten, ndmlich auf:
Das  Gebiude der Vereinigten Staaten-Regierung (PL. 7),
das sich Thinter der
Nordfassade des Indu-
striepalastes mit seinem
schonen Kuppelbau er-
R hebt. Dasselbe wurde
errichtet, um den ver-
schiedenen Departe-
mentszweigen der Re-
gierung Gelegenheit zu
geben, ihre Thatigkeit
vor den Ausstellungsbe-
suchern zu entfalten. Es
sind darin einlogiert das -
Schatzamt, das Departe-
ment des Innern, die
Landesvermessung, die
Post-Verwaltung, das

lobt wird, auch die
kleine schweiz. Ausstel-
lung findet beifdllige
Beurteilung.

Kriegs- und das Acker-
bau-Departement, die
Fischerei - Kommission
und das Smithson’sche,
Institut. Anordnung und dussere

Wir haben in unserem Rund-

Erscheinung des Baues sind durch

gang nun samtliche grosseren Bau-
werke beschrieben, die den soge-
nannten Ehrenhof (court of honours),
den Hauptplatz der Ausstellung um-
geben und demselben durch die
ruhige Pracht ihrer Architektur
eine hervorragende Bedeutung ver-

den Grundriss auf dieser, sowie
durch die beiden Perspektiven auf
~dieser und letzter Seite dargestellt.
Der rechteckige Grundriss des
Baues ist 107 m lang und 78 m
breit. Der vornehmste Raum ist
die grosse Rotunde, deren innerer
Durchmesser 35 betrdgt und iiber

leihen. Alle diese palastdhnlichen
Gebdude, deren Verhdltnisse meist
gliicklich gewidhlt und abgemessen
sind, haben als Vorbilder Werke
des klassischen Altertums, sei es,
dass sie sich direkt anlehnen an die
Bauweise der Griechen und R&-

welchen sich ein imposanter Kuppel-
bau erhebt, der mitsamtder Laterne
auf.eine Hohe von 46 m emporsteigt.
Der Entwurf zu diesem Bau, dessen
Kosten, wie schon erwdhnt, 2 Mil-
lionen Fr. betrugen, riihrt von Arch.
W. J. Edbrooke her. Ein Haupt-

mer, sei es, dass Motive aus der

aussfellungsobjekt, welches sehr

Bliitezeit der italienischen und
spanischen Renaissance benutzt wur-
den. Im Gegensatz zu den kleinen
Landesausstellungen Deutschlands findet man nicht den
leisesten Anklang an Roccoco- oder Barokstil, der daselbst
fast unumschrankt herrschte. Die dussere Erscheinung ist
‘durchweg gleichartig; die Hauptfarbe ist weiss mit zarten
Abtonungen in’s gelbliche oder rétliche. Wie es bei solchen
Jauten von kurzer Lebensdauer nicht anders erwartet werden
kann, haben Cement und Gips herhalten miissen, um dem
Auge grossartige Marmorfassaden mit reichem architektoni-
schem und figuralem Schmuck vorzutduschen. Die Tauschung
ist zumeist eine gelungene, besonders mnachts, wenn die
Helle des Tages die Wahrheit nicht so krass enthiillt und

das elektrische Licht mit seinen kriftigen Schatten die
Architektur plastischer hervortreten lasst.
Eine weitere Aufgabe wire es nun, auch auf die

anderen zahlreichen Ausstellungsbauten einzutreten, welche
fern vom Hauptplatz den gerdumigen Jackson-Park beleben,
und es waidren hier namentlich in Betracht zu ziehen das
Kunstgebidude, das Fischerei-Gebdude, die Gartenbauhalle

I : 1500.

Grundriss vom Hauplgeschoss.

bewundert wird, ist das von dem
Vermessungsamt (Coast Survey De-
partement) ausgestellte Relief des
Gesamtgebictes der Vereinigten Staaten, das eine Fldche
von 400 Quadratfuss (36 m?) einnimmt.

Damit sind wir am Schlusse unserer Berichterstattung
angelangt und es verbleibt uns nur noch eine Pflicht zu
erfiillen, nimlich der Redaktion der Zeitschrift ,Engineering*,
welche uns in Zuvorkommendster Weise die hauptsachlichsten
Daten und eine Reihe von bildlichen Darstellungen, nament-
lich die Holzschnitte auf Seite 132 u. 139 letzten und Seite
11 dieses Bandes zur Verfligung gestellt hat,  unseren
ergebensten Dank auszuprechen.

Der Einfluss der gegenseitigen Stellung der
Kurbeln bei zweistufig. Zwillings-Lokomotiven.

Von Professor 4. Fliegner.

Die Untersuchung, die ich im vorigen Jahrgange dieser
Zeitschrift (Band XIX, Seite 166 und ff.) {iber die Reihen-
folge der Kurbeln bei zweistufigen Lokomotiven mit zwei
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Cylindern verdffentlicht habe, hat mir den Gedanken nahe
gelegt, zweistufige Zwillings-Lokomotiven mit vier Cylindern
in dhnlicher Richtung zu untersuchen. Dabei kann es sich
aber nur um Lokomotiven handeln, bei denen jedes Paar
von Cylindern auf eine von der andern unabhdngige Gruppe
von Triebachsen wirkt, also um Maschinen wie z. B. die
neuere, grosse, sechsachsige Lokomotive der Gotthard-Bahn.
Bei solchen Maschinen stehen die Hochdruckkurbeln unter
sich rechtwinklig, ebenso die Niederdruckkurbeln. Dagegen
werden die beiden Gruppen von Kurbeln nicht miteinander
verbunden, so dass sich ihre gegenseitige Stellung im Ver-
lauf des Betriebes #dndern kann und voraussichtlich auch
andern wird.

Mit einer solchen Aenderung ist aber auch eine Aende-
rung der Dampfwirkung verbunden, und da scheint es nicht
ausgeschlossen, dass gewisse Stellungen besonders glinstig,
andere besonders ungiinstig werden. Allerdings ist der
Einfluss hier von vornherein nicht gerade bedeutend zu er-
warten. Die Aenderung der Dampfwirkung rihrt ndmlich
nur von dem gednderten Ueberstrémen aus den Hochdruck-
cylindern durch den Zwischenbehélter in die Niederdruck-

gesetzt, die Kolbenstange mit gleicher Dicke durchgehend,
so dass die nutzbaren Kolbenflichen auf beiden Seiten jedes
Cylinders je gleich ausfallen. Durch diese Annahmen ist fiir
die Ausrechnung die bedeutende Vereinfachung erreicht,
dass sich die Phasen der Dampfwirkung pei jeder Umdre-
hung vier Mal kongruent wiederholen.

Die weitere Rechnung habe ich im wesentlichen in
der gleichen Weise durchgefiihrt, wie damals bei der zwei-
cylindrigen Lokomotive. Nur traten die dabei noétigen
Gleichungen hier sowohl in andrer Anzahl als auch in
andrer Gestalt auf, da jetzt vier Cylinder zu beriicksichtigen
waren, aber mit kongruenter Dampfverteilung auf beiden
Seiten des Kolbens. Ich unterlasse jedoch eine genauere
Mitteilung der ganzen Entwickelung, verzichte auch auf eine
Wiedergabe der Kolben- und Indikatordiagramme und be-
schrinke mich auf eine Darstellung und kurze Besprechung
des Verlaufes der Tangentialkrifte an den Kurbelwarzen
oder der ihnen proportionalen Zugkraft und auf Unter-
suchung der Ausnutzung des Adhisionsgewichtes der Loko-
motive und der Gefahr eines Schleuderns.

Die Berechnung der Tangentialkréifte an den Kurbel-

3.

cylinder-her. Da aber von jeder Art zwei doppeltwirkende
Cylinder mit je rechtwinklig stehenden Kurbeln vorhanden
sind, so muss die hdufigere Wiederholung der einzelnen
Phasen der Dampfverteilung eine gewisse Ausgleichung be-
wirken.

Zur Erledigung dieser Fragen habe ich ein bestimmtes
Zahlenbeispiel durchgerechnet, und zwar fiir folgende Werte :
Verhaltnis der Cylindervolumina 0,475, Zwischenbehiltero,35
eines grossen Cylinders, schiddliche Raume bei den Hoch-
druckeylindern 15 %o, bei den Niederdruckeylindern 10 %o,
Einstrémungsdruck in den Hochdruckcylindern 10 Atm. abs.,
Gegendruck beim Ausstromen aus den Niederdruckeylindern
1,2 Atm. abs., Fiillung in beiden Arten von Cylindern wih-
rend 80° Drehwinkel von den toten Punkten der Kurbeln
an, Ausstromen ebenso wihrend 120% Ein Vordffnen ist
weder fiir das Einstrémen noch fiir das Ausstromen berfick-
sichtigt. Bei dieser Dampfverteilung hat sich allerdings
die in den Hochdruckcylindern gewonnene Arbeit stets be-
deutend kleiner ergeben, als die von den Niederdruckeylin-
dern erhaltene, ndmlich nur rund etwa ?/s von dieser. Da
das aber die folgende graphische Darstellung deutlicher
ausfallen liess, so habe ich keine Aenderung der Annahme
vorgenommen. Die Kurbelstange ist unendlich lang voraus-

warzen erfolgte in bekannter Weise, wobei ich zur Bertick-
sichtigung des Einflusses der hin- und hergehenden Massen
wegen des langsameren Ganges der hier in Frage kommen-
den Lokomotiven die Grosse m r @® == 1 Atm. angenommen
habe. In den obenstehenden Figuren sind die so gefundenen
Werte der Tangentialkrifte dargestellt, und zwar, wie da-
mals, als Polardiagramm in Funktion der Stellung der
Halbierungslinie des rechten Winkels zwischen den Kurbeln
jeder Gruppe. Da aber die Tangentialkréfte, ebenso wie
die sonstige Einwirkung des Dampfes, unter den gemachten
Annahmen bei einer Umdrehung je vier kongruente Phasen
durchlaufen, so habe ich nur einen halben Umfang hinge-
zeichnet.

In den Figuren gelten die inneren Kurven fiir die
Hochdruckeylinder, die mittleren fiir die Niederdruckeylinder,
beide aufgetragen auf die Halbierungslinie des Winkels der
zugehorigen Kurbeln. Die #dusseren Kurven geben die ge-
samte Tangentialkraft aller vier Cylinder oder die Zugkraft
der ganzen Lokomotive, aufgetragen auf die Stellung der
Halbierungslinie des Winkels der Hochdruckkurbeln. Wo
durch die Steuerungen eine Aenderung in der Einwirkung
des Dampfes hervorgebracht wird, zeigen die Tangential-
kraftkurven Ecken, die noch durch kleine Kreischen hervor-
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gehoben sind. Bei Herstellung der Verbindung der einen
Seite eines Hochdruckcylinders mit dem Zwischenbehalter
und gelegentlich durch diesen mit ciner Seite eines Nieder-
druckeylinders tritt ein Spannungssprung auf, der auch aus
den Figuren ersichtlich ist. Nur in Fig. 6 ist er bei der
dusseren Kurve so klein ausgefallen, dass er in dem Mass-
stab der Zeichnung nicht mehr dargestellt werden konnte.
Das Gleiche gilt bei allen Figuren fiir den Spannungssprung,
der auftritt, wenn ein schidlicher Raum eines der Nieder-
druckeylinder mit dem Zwischenbehilter in Verbindung ge-
setzt wird.

Die durch die Tangentialkraftkurven gehenden, schwach
gezeichneten Kreise haben zu Halbmessern die zugehdrigen
konstanten Mittelwerte der Tangentialkrafte. An den Mittel-
punkten der verschiedenen Diagramme sind noch die beiden
Kurbelgruppen in richtiger gegenseitiger Lage kriftig ein-
gezeichnet, die Hochdruckkurbeln kirzer, die Niederdruck-
kurbeln ldnger. Dabei eilen die Hochdruckkurbeln den
Niederdruckkurbeln nach, Drehung im Sinne des Uhrzeigers
vorausgesetzt, in Fig. 1 um 10% in 2 um 20° u. s. w., in
9 um 9o’ Das Nacheilen um 9o° ist iibrigens unter den

‘gemachten angeniherten Annahmen gleichbedeutend mit

Parallelitit der Kurbeln.

Die Gegengewichte an den Triebrddern sind so ange-
bracht, dass ihr gemeinschaftlicher Schwerpunkt auf der
Rickwirtsverlangerung der Halbierungslinie des Kurbel-
winkels liegt. Daher werden die Triebrdder durch die
Gegengewichte in dem Augenblick am stirksten entlastet,
in welchem die Halbierungslinie vertikal nach abwiérts
steht. Da aber die nicht gezeichnete untere Halfte der
Tangentialkraftkurven eine kongruente’ Wiederholung der
oberen bilden wiirde, so kann man die der stirksten Ent-
lastung zugehorige Grosse der Tangentialkraft auch aus der
Stellung der Halbierungslinie vertikal nach oben finden.

Ueber die Ausnutzung des Adhidsionsgewichtes und
die Gefahr eines Schleuderns solcher Lokomotiven gestatten
nun die Figuren folgende Schliisse:

Die Tangentialkraft der Hochdruckmaschinen hat einen
grossten Wert, der auch meistens ihr absolutes Maximum
ist, wenn eine der Kurbeln in oder unmittelbar vor einem
toten Punkte steht, wenn also die Halbierungslinie des
Kurbelwinkels ungefihr unter 45° geneigt ist. Bei diesen
Kurbelstellungen betrdgt die Entlastung der Triebrider
rund o,7 von der Centrifugalkraft der Gegengewichte. 15°
vor der gefihrlichsten vertikalen Stellung der Halbierungs-
linie zeigen die meisten Kurven ausspringende Ecken, denen
in den Fillen 4 und 5 sogar das absolute Maximum der
Tangentialkraft entspricht. In diesem Augenblicke betrdgt
die Entlastung etwa 0,97 ihres grossten Wertes. Wenn
also iiberhaupt bei der durch die Hochdruckcylinder ge-
triebenen Radergruppe ein Schleudern auftreten kann, so
wiirde das zu erwarten sein, wenn die Niederdruckkurbeln
den Hochdruckkurbeln um 40— 350° nacheilen wiirden. Die
in dieser Richtung ungiinstigste gegenseitige Stellung beider
Kurbelgruppen wire also die unter rund 45°

Anders verliuft die Tangentialkraft bei den Nieder-
druckmaschinen, also bei den mittleren Kurven. Hier zeigt
sich stets 15° vor der vertikalen Stellung der Halbierungs-
linie ein absolutes Maximum der Tangentialkraft; nur in
Fall 8 tritt es erst 5° vor der Vertikalen auf, ist aber dort
nur sechr wenig grosser als der Wert bei 13 0 “Von' der
Stellung bei 15° oder dann bei 5° an nimmt die Tangential-
kraft mehr oder weniger langsam ab, bleibt aber doch noch
verhiltnismissig gross. Wo sie rascher abnimmt, wie in
den Fillen 2 bis 35, tritt ein anderer unglinstiger Umstand
hinzu, niamlich 25° nach bis 5° vor der Vertikalen eine
rasche, sprungweise Zunahme der Tangentialkraft, die da-
durch erzeugt wird, dass die Steuerung in diesem Augen-
blicke den einen der Hochdruckeylinder mit dem Zwischen-
behilter und dem betrachteten Niederdruckeylinder in Ver-
bindung setzt. Oeffnet die Steuerung, wie es in Wirklich-
keit geschicht, fir das Ausstromen aus dem IHochdruck-
cylinder vor, so liegt dieser Sprung entsprechend friiher.

Die gegenseitige Stellung der beiden Kurbelgruppen

scheint hiernach auf-die Gefahr des Schleuderns der Nieder-
druckmaschine keinen erheblichen Einfluss auszuiiben.

Bei einer Lokomotive der untersuchten Art werden
die beiden Ridergruppen unter sich angendhert gleich be-
lastet. Wiirde sich nun die Arbeit wirklich so ungleich
auf die beiden Maschinen verteilen, wie in dem durchge-
rechneten Beispiel, so wire ‘an der Hochdruckmaschine ein
Schleudern tiberhaupt ausgeschlossen, die Adhédsion der zu-
gehorigen Rider wire aber nur zum Teil ausgenutzt. Aendert
man jedoch das Verhiltnis der Cylindervolumina. oder
wenigstens bei der einen Maschine die Dampfverteilung, bis
die Arbeiten in beiden Maschinen ungefihr gleich ausfallen,
so dndern sich zwar die Tangentialkraftkurven auch mit,
es ist aber doch anzunehmen, dass dann auch im ungin-
stigsten Falle die Gefahr des Schleuderns bei beiden Ma-
schinen angenihert gleich gross oder gleich klein bleiben
wird. In den giinstigeren Fillen wéare die Hochdruck-
maschine etwas sicherer.

Die ganze Tangentialkraft beider Maschinen, also auch
die gesamte Zugkraft der Lokomotive, wird durch die
jusseren Kurven dargestellt. Diese zeigen nun, namentlich
im Falle 2 und 3, sehr geringe Abweichungen von den
Mittelwerten. Bei Fall 6 dndert sich die Zugkraft verhidltnis-
missig am stirksten. Doch bleiben auch da ihre Schwan-
kungen, verglichen mit den Schwankungen bei zweicylin-
drigen Lokomotiven, sehr klein, so dass in allen Fillen
eine durchaus geniigende Gleichférmigkeit der Fahrt der
Lokomotive zu erwarten sein wird. Man braucht also auch
in dieser Richtung keiner gegenseitigen Kurbelstellung einen
Vorzug einzurdumen. &

Ein geringer Uaterschied zeigt sich noch in der Grosse
des Mittelwertes der Zugkraft. Dieser ist im vierten Fall
am grossten. Um den Unterschied bei den iibrigen Kurbel-
winkeln zu zeigen, habe ich bei allen tibrigen Figuren den
horizontalen Durchmesser bis auf die Lange seines grissten
Wertes eingezeichnet und durch kurze Bogenstickchen be-
grenzt. ; :
Mit der Zugkraft dndert sich auch der indicierte
Dampfverbrauch. Beide Grossen verlaufen dabei aber fast
genau proportional. Der Quotient aus dem Dampfverbrauch,
dividiert durch den mittleren konstanten Wert der Zugkraft,
schwankt in seinen Grenzwerten um nur rund 1%o. Man
muss also auch in dieser Richtung die verschiedenen Fille
als ziemlich gleichwertig erklédren.

Die mit den gemachten Annahmen gefundenen Ergeb-
nisse sind so beschaffen, dass mir eine weitere Untersuchung
der vorliegenden Frage zwecklos erschien. Es ist zu er-
warten, dass ganz allgemein bei zweistufigen Zwillings-
Lokomotiven mit zwei unabhingigen Radergruppen die
gegenseitige Stellung der beiden Kurbelgruppen keinen
wesentlichen Einfluss auf den Gang und die Leistung der
Maschine ausiiben wird.

Ziirich, April 1893.

Elektrischer Uhrenbetrieb
in Verbindung mit Centralanlagen fiir elektrische Beleuchtung
von F. v. Hefner-Alleneck.

Die vorliegende Erfindung befahigt die elektrischen Stromlieferungs-
anlagen und hauptsiichlich die sogenannten Centralen in Stadten, ihren
Kunden nicht nur Licht und Kraft, sondern auch ohne ihr Zuthun stets
richtig gehende Uhren in beliebiger Anzahl zu verschaffen.

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dass iberall, wo
eine auf Zusammenwirken von Vielen beruhende Thitigkeit vorhanden
ist, den Einzelnen wie die Gesamtheit nur die allgemein verbreitete
Kenntnis der richtigen Zeit gegen Zeitverluste, d. h. gegen Herab-
minderung der Leistungsfihigkeit iberhaupt schiitzen kann. Das Be-
diirfnis danach wird sich in dem Masse steigern, als das Verkehrsleben
sich mehr und mehr estfaltet, und zur Bewiltigung desselben Eisen-
bahnen und andere Beforderungsmittel herangezogen werden miissen.
Es wird ferner in dem Grade wachsen, als durch verbesserte Einrich-
tungen aufl dem Gebiete der Zeitmitteilung die Vorteile, welche eine
genaue Zeitkenntnis gewihrt, mehr erkannt und gewirdigt werden.
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