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INHALT: Kombinierte Adhiisions- und Zahn-
radbahn. II. — Miscellanea: Elektr. Lokalbahn Meckenbeuren-Tettnang.

Beirut-Damaskus.

Die Eisenindustrie der Welt. Eine Vorrichtﬁng zur Beobachtung von

Schlagwettern. Einfluss der Telephonleitungen auf die atmosphiirische

Elektricitit. Denkmal fiir Gaspard André in Lyon. — Nekrologie: 1 Emil
Boeswillwald. — Litteratur: Baumaterialienkunde. — Vereinsnachrichten :
Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein. Stellenvermittelung.

Hierzu eine Tafel: Eisenbahn von Beirut nach Damaskus.

Beirut-Damaskus.
Kombinierte Adhisions- und Zahnradbahn.
Von Romarn Abt

IT;
Unterbau.
Im allgemeinen erwies sich die Bodenbeschaffenheit
der Herstellung eines soliden Bahnkorpers recht glinstig;

einen Sturm erlebt, wihrend welchem die Pferde in den
Strassen von Beirut fusshoch im Wasser gewatet, und der
iber die Gegend innert drei Tagen eine Regenmenge von
36 cm Hohe ergoss.

Oberbau.

In Anbetracht der Holzarmut des eigenen Landes, der
grossen Inanspruchnahme des Oberbaus in klimatischer Hin-
sicht, wie mit Riicksicht auf die vielen engen Kurven und
die hohe Zugkraft wurde gleich anfangs fiir die ganze
Linie eiserner Oberbau in Aussicht genommen.

Beirut-Damaskus. — Oberbau.
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einzelne Landstriche sind reich an Kalk- und Sandstein ;
héufig aber auch begegnet man der dem T.ande eigentiim-
lichen lehmartigen Erde, die bei trockenem Wetter steinhart
wie gebrannte Ziegel, zur Regenzeit aber weich und
flissig wird.

Der Bahnkérper besteht durchweg aus einem 30 cm
michtigen Bett von geschlagenem Schotter, im untern Teile
die grossern Stiicke, in der Nihe der Schwellen die tiblichen
Dimensionen. Sorgfiltig eingebaute Steinbette wurden nur
an nassen Stellen durchgefiihrt. TLange Strecken, nament-
lich in den Steigungen von 60 und 70%b00 sind mit kréftigen
Banketten aus lagerhaften Steinen eingefasst.

Auf die Wasserabfuhr wurde besondere Sorgfalt ver-
wendet, an der Oberfliche durch zahlreiche offene Kanile,
in den Einschnitten durch gepflasterte Rinnen, unter den
Diammen durch weite, durchwegs in schénsten Hausteinen
ausgefiihrte Dohlen. Im allgemeinen kann in dieser Rich-
tung nie zu viel gethan, durch iibel angebrachte Sparsam-
keit aber leicht die Bahnanlage arg geschidigt werden, zumal
in Gegenden, wie die betreffende. Wir selbst haben dort

Die Laufschienen, Fig. 16, nach Profil Vignoles, sind
aus Flusstahl, wiegen 27,6 kg pro Laufmeter, haben 116 mm
Hohe und 9,9 m normale Linge.

Die Laschen, Fig. 11, erhielten die iibliche Winkelform
fir innen und aussen. Ihre Linge ist 610 mm. Sie ruhen auf
zwei um 450 mm von einander entfernten Querschwellen, wo
sie die Klemmplattchen beidseitig umfassen. Vier Schrauben
verbinden jedes Laschenpaar mit den zwei Schienenenden.

Klemmplittchen und Hakenschrauben, wie die Fig. 12
bis 15 sie darstellen, besorgen die Befestigung der Schienen
auf die Querschwellen. Speciell fiir die Zahnstangenstrecken
sind drei verschiedene Klemmplittchen in Verwendung, mit
12 (4) 16 (B) (Fig. 14) und 20 (C) mm Stollendicke. Im gera-
den Geleise befinden sich im Geleise die Plittchen 4, aussen
C, damit ist die normale Spur von 105 cm gegeben; in
Kurven bis hinunter auf 350 m Radius werden die Plittchen
4 und C fir den dussern Schienenstrang belassen, der
innere dagegen wird mit zwei Plittchen B befestigt; damit
tritt eine Spurerweiterung von 4 mm ein. Fiir Kurven unter
350 m Radius bis zu 200 m werden auch die Plittchen
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des dussern Stranges gegen zwei B-Pldttchen ausgewechselt,
wodurch eine zur Bahnachse symmetrisch verteilte Spurer-
weiterung von insgesamt 8mmn erreicht ist. Fiir Kurven mit
weniger als 200 m Radius bleiben die Spurplatten B fir
den Aussern Schienenstrang, auf die innere Seite des innern
Stranges aber kommt ein Pldttchen C, auf die #dussere Seite

Korrespondierend mit dem schon erwiahnten Schwellen-
abstande werden die Lamellen alle go ¢m durch einen guss-
eisernen Stuhl unterstiitzt. Ein Schraubenpaar von 20 7
Schaftdicke verbindet den Fuss des Stuhles mit der Schwelle,
ein zweites den obern Teil mit den Lamellen. Jeder La-
mellenstoss wird durch eine Lasche aus 10 mm dickem

Beirut-Damaskus. — Oberbau. — Zahnstange, System R. Abt.

Fig. 16.

Stuhl (Ansicht).

Fig. 17. -Stubl (Querschnitt).

ein 4, damit ist die Gesamterweiterung auf 12 mm gestiegen,
wovon 4 mm auf die dussere, 8 mmn auf die innere Schiene
entfallen. (In Fig. 14 ist nur Plattchen B dargestellt.)

Die Schwellen, Fig. 18, sind aus Flusseisen nach dem
Vautherinprofil, mit verstirktem Rande nach Kiipfer und
einer kriftigen Mittelrippe in der Lingsachse. Der seitliche
Abschluss erfolgte durch einfaches Umbiegen der Enden.
Um den Schienen die nétige Neigung von '/20 zu geben,
sind die Schwellenenden auf eine Linge von 420 mm entspre-
chend nach oben gebogen. Das Gewicht einer 1850 mm
langen Schwelle betragt 37,8 kg. Der normale Schwellen-
abstand, von Mitte zu Mitte gemessen, ist 9oo; im Schienen-
stosse dagegen ist eine Hilfsschwelle eingelegt, sodass hier
zwei Abstinde von nur 450 mm vorkommen.

Die Zahustange, Fig. 16—18, befindet sich auf den Stei-
gungen und Gefillen von mehr als 25%00. Dieselbe wird
aus zwei 26 mm dicken und 1800 mm langen Lamellen aus
Flusstahl gebildet, deren Verzahnung und Stdsse verschrinkt
sind. Die Teilung betrigt 120 mm, wovon die eine Halfte,
60 mm auf den Zahn, die andere Hilfte auf die Liicke ent-
fillt. Die Teillinie befindet sich 15 nmm unter Lamellen-,
40 mm iiber Schienen-Oberkante. Die Zihne sind an ihrer
Wurzel unterschnitten, sodass fiir die arbeitende Zahnflanke
cine Linge von 30 mm verbleibt.

Facheisen iiberdeckt. Unter samtlichen Muttern befinden
sich Sprengringe.

Die Einfabrt (Fig. 19—21) in die Zahnstange wird
automatisch durch ein bewegliches Zahnstangenstiick ver-
mittelt. Dasselbe ist mittelst Scharnier an die feste Zahn-
stange gehingt, um in jeder Lage auch an der Wurzel die
normale Zahnteilung zu bewahren.  In der Langsrichtung
wird dieses Specialstiick seitlich von auf die Schwellen ge-
schraubten Lagerstiihlen gefiihrt und von vier Blattfedern mit
genau beschrinktem Spiel in der richtigen Hohenlage ge-
halten. Die Verzahnung hat normale Teilung, ist im ibrigen
aber von der Einfahrtsspitze bis zur Wurzel nach gewissen
Regeln durchgebildet. Die ganze Anordnung ermdglicht
nicht nur ein sicheres, sondern auch ein gerduschloses Ein-
greifen der Zahnrader in die Stange und zwar bei jeder
Fahrgeschwindigkeit. Es wird zwar dem Tokomotivpersonal
wohl eingeschirft, schon vor der Einfahrt die Zahnrdader in
langsame Bewegung zu bringen und iiberhaupt in der Néhe
der betreffenden Stelle die Fahrgeschwindigkeit des Zuges
auf ungefihr 10km zu ermissigen, allein wie oft werden
die Einfahrten absichtlich und unabsichtlich mit 20 und 25 km
genommen!

Im ganzen sind 32 Einfahrten, also 16 Zahnstangen-
strecken vorhanden mit einer totalen Liinge von rund 32 k.
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Fig. 22. Adhisions-Lokomotive.

Fig. 23. Transport eines Lokomotiv-Kessels.
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Fig. 24. Zahnrad-Lokomotive.

Eisenbahn von Beirut nach Damaskus.
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In wichtigen Strasseniibergingen a niveau wurde die l

Zahnstange aus zwei Doppellamellen gebildetund seitlich durch
ein Winkeleisen abgegrenzt. Unter der Zahnstange wurde
ein Kanal durchgefiihrt und der Zwischenraum zwischen
Winkeleisen und Schiene mit Steinfliesen gepflastert.

Um in dem. nicht immer soliden Terrain vor einem

lokomotive mit drei gekuppelten Adhisionsachsen und einem,
unter der Rauchkammer central gelagerten Bisselgestell.
Die Vorrdte an Brennmaterial sind hinter dem Fiihrerstande,
jene an Speisewasser zu beiden Seiten des Kessels unter-
gebracht. Die -Hauptabmessungen dieser Maschinen sind
nachfolgende:

Beirut-Damaskus. — Oberbau. — Zahnstangen-Einfahrt.

Fig. 19. Ansicht.
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Grundriss.

allfilligen Thalwirtswandern des Oberbaus gesichert zu sein,
wurden in Abstinden von 50 bis 100m Betonblécke von
ungefdhr 1m°® Volumen in den Bahnkérper eingesetzt; darin
sind zwei Schienenstiicke eingegossen, die sich an die nichste
Schwelle anlegen.

Die Zahnstange wurde von der Union, Aktiengesell-
schaft fiir Bergbau, Eisen- und Stahlindustrie in Dortmund,
ausgefiihrt, der iibrige Oberbau von verschiedenen belgischen
Werken geliefert.

Ueber die Gewichte der einzelnen Oberbauteile giebt
nachstehende Zusammenstellung nihern Aufschluss.

St\'ickzalxli Gewicht £g

No. Gegenstand pro [ p=

o pro | i A Total

il S[iic]ii\‘p ) pro kme
I ; Schienen ~. . . . . . 202 | 273,3 ! 55 240
2 ¥=Schwellenl A F SR o 1212 37,8 45 894
3 } Winkellaschen . -, . . 404 6,8 2755
4 | Laschenbolzen . . . . 808 0,40 323
5 | Hakenschrauben. . . . 4848 0,28 T 357

‘ A ' 0,28 ‘
6 | Klemmplittchen . B | 4848 | 0,30 1457
‘ ¢ ] 0,33 (

o ‘ Sprepgringe . . o . 5656 0,024 136
I e

Einfacher Oberbau 107 162
8 | Zahnlamellen. . . . . 1111 32,2 g5y
9 ‘ Stithle * v o e aae 111t 6,7 7 444
1o | Toaschen' L. 0 L0, 1111 0,42 467
11 ‘i Lamellenschrauben . . . 2222 0,51 1133
12 | Fusschrauben. . . . . 2222 0,30 667
13 J’ Sprengringe . . . . . 4444 0,024 107

45 595

Kombinierter Oberbau 152 757

Lokomotiven.

Adbisionsmaschinen. Hiefir wurde ein Typus gewihlt,
der von der Schweizer. Lokomotivfabrik Winterthur mit
grossem Erfolge bei einer Reihe von Bahngesellschaften ein-
geflihrt worden ist. Derselbe (Fig. 22) ist eine Tender-

Arbeitsdruck im Kessel 12 Atm.
Rostfliche . 1,4 m?
Totale Heizfliche 80,4 m?
Cylinderdurchmesser AR 380 mm
Kolbenhub il il is s s i 550",
Triebraddurchmesser b e o 1050 .
Laufraddurchmesser . . . . . . . 750
Fester Radstand 2800
Gesamter Radstand 5000 .,
Speiswasservorrat 4600 kg
Kohlenvorrat ST 2000 ,
Gewicht der Maschine leer ; 30700 ,,
Gewicht der Maschine mit Vorriten 40000 .,
Adhédsionsgewicht 30000 .,
Zugkraft 5000

Um auch die lange Adhdsionsabteilung der Bahn recht-
zeitig fertig zu bringen, war schon fiir den Bahnbau die
Hilfe der Lokomotiven unentbehrlich. Die ersten Maschinen
mussten daher zerlegt und per Wagen iiber den Libanon
geschafft werden.

Fig. 23 zeigt den Transport eines Lokomotivkessels.

Zabnradmaschinen. (Fig. 24.) Die allgemeine Anordnung
zeigt den Normaltypus unserer kombinierten Bahnen mit zwei
Cylinderpaaren, getrennten Mechanismen fiir Adhision und
Zahnrad, aber gemeinschaftlichem Dampfkessel. Die Loko-
motive ruht dabei auf acht Ridern. Davon sind die sechs vor-
dern unter sich gekuppelt und deren Belastung zur Fortbe-
wegung des Zuges dienstbar gemacht; die zwei hintern als
Laufachse mit Radiallagern angeordnet und mittelst horizon-
taler Schneckenfedern nach jeder Ablenkung wieder in die
normale Lage zurlickgedringt.

Nicht selten begegnet man der Ansicht, dass fir eine
Gebirgsbahn das ganze Maschinengewicht als Adhision aus-
geniitzt wevrden sollte.  Diese Forderung ist theorétisch
durchaus richtig. Allein der Konstrukteur hat es.in der
Hand, auch bei einer Anordnung, wie die hier gewihlte,
praktisch dasselbe Ziel, ausserdem aber noch andere wesent-
liche Vorteile zu erreichen. %

Die Libanonlokomotive muss 7,5/ Vorrite an Wasser
und Kohlen mitfiihren. Sie besitzt damit ein grosstes Dienst-
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gewicht von 44 ¢ Wire ihr ganzes Gewicht niitzliche Ad-
hasionsbelastung, so resultierte daraus, bei z. B. einem Ad-
hisionskefficienten von !/s eine Zugkraft am Radumfang
von 7300 kg, solches aber nur zur Zeit der vollen Fiillung.
Mit Beginn der Arbeit nehmen die Vorrate und damit die
Belastung ab, mit Erschopfung derselben bleibt bloss noch
ein Gewicht von 36,5/, entsprechend einer Zugkraft von
6100kg. Mit diesem Zustande aber muss der Betriebsbeamte
rechnen, da er unvermeidlich eintritt und zwar naturgemass
gerade an jener Stelle der Bahn, wo die Adhésionsverhdlt-
nisse gewdhnlich die ungiinstigsten zu sein pflegen: auf der
Hohe des Gebirges. Praktisch genommen, kommt mehr als
36,5 / Adhisionsgewicht nicht zur Ausnutzung. Die vor-
liegende Maschine hat nun freilich noch etwas weniger,
namlich nur 34/ damit also eine Adhisionszugkraft von
5700 kg, dafiir ist diese aber konstant, indem die vorhandene
Laufachse es ermoglicht, die Vorrdte- zum grossten Teile
dber ihr und ausserdem so unterzubringen, dass auch bei
Erschopfung derselben eine Verdnderung in der Belastung
der Adhisionsachsen nicht eintritt. In Wirklichkeit aber ist
die niitzlich verbleibende Zugkraft der Maschine mit hin-
terer Laufachse auch nicht um volle gookg geringer gegen-
diber der reinen Tendermaschine, weil diese als Achtkuppler
in den vielen engen Kurven einen erheblich grossern Wider-
stand finde, also von der produzierten Brutto-Zugkraft mehr
absorbierte, als der Sechskuppler mit einem festen Achsen-
stand von nur 3m und weil es zudem sehr schwer halten
diirfte, die Vorrate auf dem erstern so unterzubringen, dass
durch ihre Abnahme nicht eine verschiedene Belastung der
einzelnen Achsen und damit wiederum eine ungiinstige Be-
einflussung der Adhdsion eintrdte. Ein nicht zu unter-
schiatzender Vorteil der gewihlten Disposition liegt aber
schliesslich in der Moglichkeit, damit das ganze Triebwerk
und speciell die Zahnrader frei und zuginglich zu halten.

Der Zahnradmechanismus ist in einem eigenen, ge-
schmiedeten Rahmen zwischen der mittlern und vordern Ad-
hisionsachse untergebracht. Die hintere der beiden Zahn-
radachsen wird von den zwischen den Hauptrahmen be-
festigten Zahnradcylindern mittelst Kreuzkopf und Schub-
stange auf die gewohnliche Art angetrieben und ist mit der
vordern durch ein Kuppelstangenpaar verbunden. Angesichts
des fiir zwei Triebwerke geringen Raumes wurden fiir beide
Cylinderpaare Steuerungen nach dem System Joy gewihlt.
Dieselben arbeiten unabhingig von einander, werden aber
durch eine gemeinschaftliche Steuerschraube reguliert. Damit
ist in der Handhabung der Maschine eine wertvolle Ver-
einfachung eingetreten, ohne dass sich Nachteile fiihlbar ge-
macht hitten. Eine weitere Neuerung zeigen die beiden
Cylinderpaare. Dieselben sind so angeordnet, dass der Ab-
dampf aller vier Cylinder in einem unmittelbar unter der
Rauchkammer gelegenen Raum zusammenfliesst und von hier
aus seinen Weg durch ein gemeinschaftliches Blasrohr in
die Rauchkammer, beziehungsweise den Kamin nimmt. Damit
war die Moglichkeit geboten, den Abschluss des Blasrohres
gegen die Rauchkammer und die Luftzufiihrung zu den
Schieberkasten, beides unerldssliche Bedingungen zur An-
wendung der Dampfcylinder als Luftbremse, sehr einfach
zu 16sen, aber auch dem Blasrohre selber jede gewlinschte
vorteilhafte Form zu geben.

Auf den ersten Blick méchte dieses Zusammenstromen
des Abdampfes aus vier Cylindern Bedenken erregen. Die
Erfahrung hat sie aber als ganz unbegriindet erwiesen.

jedeMaschineistmitfolgendenBrzmmppm'atenausgerﬁstet:

Vorab kann jedes Cylinderpaar auf dem Gefille in
eine Luftbremse umgewandelt werden, durch entsprechende
Stellung der Steuerschraube und den soeben erwahnten Zligen
fiir Luftzufiihrung und Abschluss gegen die Rauchkammer.
Selbstredend wirken auf den Adhisionsgefillen nur die
fussern Cylinder, auf den Zahnstangenrampen dagegen alle
vier als Bremse. Sie bilden das natiirliche und normale
Mittel zur Regulierung der Thalfahrt.

Ausserdem ist eine Spindelbremse vorhanden, welche
mittelst kriftiger Hebellibersetzung und sechs eiserner Brems-
klétze auf alle sechs Adhdsionsrdder wirkt.

Eine nicht minder kriftige Spindelbremse wirkt auf
vier Bremsrollen, die paarweise seitlich an die beiden Zahn-
rider befestigt sind. !

Als fiinfter Sicherheitsapparat endlich figuriert eine

automatische Vakuumbremse fir den Zug, dessen samtliche -

Wagen dit entsprechende Einrichtung besitzen.

Alle Lokomotiven sind mit Geschwindigkeitsmessern
ausgertistet.

Da siamtliche Ziige iiber die ganze Bahn gexogen werden
sollen, so wurden alle Fahrzeuge mit besonders kraftigen
Zug- und Stossvorrichtungen versehen, bestehend in einem
Centralpuffer und symmetrisch dazu gelagertem Zughaken und
Kuppelzaum, wodurch also stets eine doppelte Verbindung
zweier Nachbarfahrzeuge hergestellt werden kann. Alle drei
Organe sind elastisch gelagert und stehen durch einen hori-
zontalen Balancier mit einander in Verbindung.

Fir die hauptsichlichsten Materialien waren folgende
Vorschriften aufgestellt:

Festigkeit | Dehnung
: kg /o
Kessel aus Flusseisen . . . . . . 36—40 25
Feuerbiichse und Stehbolzen aus Kupfer 20—22 35

Achsen aus Stahl . . . . . . . . . . . 55—60 15—12
Zahnkriinze aus gehimmertem Tiegelgusstahl . 70 18
Bandagen aus Stahl . . . . . . . . . . 65 15
Cylinder, Grauguss . . . . . . 18 —
Geschmiedete Teile aus Schweisseisen . . . . 35 12

Die Hauptverhiltnisse der Lokomotiven giebt nach-
stehende Zusammenstellung:

Rostflache, |+ 0 & 1,63 m?
Feuerbiichs-Heizflach 8.00 ,,
Siedrohr- " - 87,80 ,

Totale ! 95,80 ,
Siedrohrldnge : 3000 mimn
Dampfspannung 5k 12 Atm.

i Adh#sionsmaschine :
Cylinderdurchmesser 380 mm
Kolbenhub 500
Triebraddurchmesser . . Q00 ,
Laufraddurchmesser . . 750
Fester Radstand . . . 3000 ,

Totaler . = 5250

Zahnradmechanismus: ‘
Cylinderdurchmesser Sk R 380 mm
Kolbeghub-: = :f & 2 HECTE RS 450
Triebraddurchmesser . . . . . . . 688
Zahnteilung & &° & 45w Ae s S i 12050
Achsenstand: .o Lot LA L Y LT E 930 ,
Abstand der Endlage AR 1900
Leergewicht der Maschine . . 33000kg
Wasser im Kessel 3200 ,,

Wasser in den Kasten 5000 ,,
Brennmaterial [, o o P52 500N
Ausristung SR R L T 300 ,
Grosstes Dienstgewicht 44000 kg
Adhisionsgewicht D Lot DN CRE ST R a0 08
Zugkraft aus einfacher Adhésion 5000 ,
Zugkraft mit Adhision und Zahnstange 10 000 ,,

(Fortsetzung folgt.)

Miscellanea.

Elektr. Lokalbahn Meckenbeuren-Tettnang.*) Ueber den elektrischen
Betrieb auf der Anfang Dezember v. J. erdfineten, normalspurigen Zweigbahn
von Meckenbeuren nach Tettnang werden uns, in Ergiinzung der bereits friiher
veriffentlichten Angaben, noch folgende Einzelheiten berichtet: Ein Zug
besteht jeweilen aus einem mit zwei Elektromotoren zu 22 P.S. ausge-
riisteten Personenwagen von 33 Sitzplitzen und einer Post- und Gepiick-
abteilung, dem 1—2 Giiterwagen der Normalbahn angehiingt werden konnen.

*) Vergl. Bd. XXVI 8. 176.




	Beirut-Damaskus: kombinierte Adhäsions- und Zahnradbahn

