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bald der Dampf weg und bis zum nichsten Schmieren
mussten sich Schieber und Kolben mit der kleinen Menge
des adhdrierenden Feites begnligen. Gewdhnlich fand
zum Schmieren geschmolzener Talg Verwendung, Dieses
Material wurde, wie die {ibrigen organischen Schmiermittel.
in dem Maasse gefihrlicher, als der Dampfdruck und damit
die Dampitemperatur stieg, weil dabei die Zersetzung unter
Bildung von Fett- bezw, Oelsiure um so schneller vor sich
ging; welch griuliche Zerstdrungen aber diese Siuren
dort, wo sie ungestdrt nagen konnten, anrichteten, davan
macht man sich schwer einen Begriff, wenn man es nicht
selbst gesehen hat. Eine griindliche Besserung in allen
Richtungen brachte die Einfilhrung der schweren Mineral-
gle fir die Cvlinderschmierung. Finmal fiel damit die
fressende Wirkung dahin, weil diese sich nicht zersetzen:
dann eignen sich diese Oele, weil auch bei niedriger Tem-
peratur flissig bleibend, leicht fir die heutzutage allgemein
iblich gewordepe kontinuierliche Schmierung, die den
Dampf vor dem Eintritt in die Steuerung fettet, so dass
dadurch alle Teile, die mit dem Dampf in Beriihrung
kommen, eine gleichmiissige, ausgiebige und doch sparsame
Schmierung erhalten. Die ersten kontinuierlichen Schmier-
apparate bestanden aus einem Gefiss, das mit Oel gefiillt
wurde und durch einen Ueberlauf mit dem Dampfraume
in Verbindung stand: der eintretende Dampf schlug sich
nieder und das Kondensierwasser veranlasste ein langsames
Ausfliessen des Oeles. Spiter kamen die sicherer wirken-
den und genauer regulierbaren Schmierpumpen und Schmier-
pressen.  Auch auf die Schmierung der ibrigen Teile der
Dampfmaschine wurde mehr und mehr Sorgfalt verwandt.
Man sehe sich die ,Schmierorgel® einer modernen verti-
kalen Dampfmaschine an und man wird es nicht stark
ubertrieben finden, wenn gesagt wird, dass heute der Kon-
strukteur auf diese Dinge mehr Nachdenken und Arbeit
verwendet, als friher auf die ganze Dampimaschine. Viele
der neuesien Fortschritte sind erst durch die besseren
Schmiermittel und Schmiervorrichtungen maglich geworden,

Trotz aller dieser Verbesserungen wurden die Uebel-
stinde der Schieberreibung immer und immer wieder em-
pfunden, besonders als die Elekirotechnik das Bedirfnis
nach hohen Umdrehungszahlen wach rief. Das gab Veran-
lassung, auf den Kolbenschieber zuriickzugreifen, der schon
in der friihen Jugendzeit der Dampfmaschine Anwendung
gefunden hatte, und trotz seiner Nachteile — grosse schid-
liche Riume und mangelhafte Dichtigkeit — ist er fiir Schnell-
linfer bekanntlich vielfach in Gebrauch gekommen,

Ein anderer Nachteil, der ebenfalls immer in stirke-
rem Maasse empfunden wurde, liegt in der Schwierighkeit,
bei der Schiebersteuerung die Verdnderung der Expansion
durch den Regulator bewirken zu lassen. Wir besitzen bis
auf den heutigen Tag nur zwei befriedigende Lsungen
dieser Aufgabe. Die eine ist die Ridersteuerung, die andere
bilden jene Steuerungen, bei welchen der Hub und der Voreil-
winkel des Expansionsexcenters durch einen auf der Kurbel-
welle sitzenden Federregulator direkt verdndert werden ),

Ende der sechziger [ahre zeigten Corliss und Gebrider
Sulzer den Ausweg aus diesen Schwierigkeiten und ver-
anlassten damit eine Schwenkung auf der ganzen Linie.
Die vier getrennten Drehscheiben von Corliss bedeuten eine
ganz eigenartige Entwickelung; das Doppelsitzventil da-
gegen war schon ganz friith in Gebrauch gewesen, wurde
seither stetsfort hie und da fiir Betriebsmaschinen verwendet
und ist bei den Wasserhaltungsmaschinen immer in An-
wendung geblieben. Was aber bei der Sulier'schen Steue-
tung durchschlug, war die geschickte Anordnung der Ven-
tile an beiden Cylinderenden, die Eintrittsventile oben, die
Austrittsventile mit abwirts gehender Ventilstange unten,
sodann aber — wie bei Corliss — die vom Regulator be-
wirkte Auslésung der Schlussbewegung, die sich unter dem

!} Diese Regulatoren besitzen Pendel, die in einer Ebene normal
zur Achse schwingen, Es fehlt noch immer an einer treffenden Bezeich-
ning dafdr, Man nennt sie wohl Flachrepulatoren oder Schwungrad-
regulatoren. ‘Treffender wilrde wobl der Name Kurbelwelenregulator sein,
wenn er nicht zn schwerfillig wiirs,

B

Einfluss: einer gespannten Feder vollzieht., Der Regulator,
der nicht mehr direkt an der Bewegung des Steuerorgans
beteiligt ist, wurde dadurch in einem Grade eatlastet, dass
er die Steuerung in €inem frither nie erreichten Maasse be-
herrschen kann. Seit jener Zeit sind die .Pricisionssteue-
rungen®, wie man sie — nicht sehr gliicklich — benannt
hat, in zahllosen Varianten gebaut worden, anders zwar, aber
kaum besser als ihre Vorbilder, Neben den Auslés-Steue-
rungen kamen bald Formen mit ewangsliufizer Bewegung
auch wdhrend des Schliessens auf, ohne indessen einen ent-
schiedenen Fortschritt zu verwirklichen, weil eben die
Nachieile der Auslds-Steuerungen — die Unmoglichkeit, den
Augenblick des vollzogenen Schlusses zum Voraus genau
bestimmen zu konnen. indem dabei die Luftbuffer noch mit-
wirken — mehr in der Vorstellung als in der Wirklichkeit
bestehen.

Einen grossen Einfluss dbte in den letzten fiinfzehn
Jahren die Entwickelnng der Elektrotechnik aus. Fir den
direkten Antrieb der Dynamomaschinen enstand das Be-
diirfnis nach rasch laufenden, leistungsfiahigen und in hohem
Grade regulierfahigen Dampfmaschinen. Es schloss sich
in so vielen Fillen noch die Bedingung einer mdglichst
kleinen Grundfliche an. Daraus haben sich die allbekannten
Typen der vertikalen Maschinen mit oben liegenden Cy-
lindern und untenliegender Kurbelwelle entwickelt, die
tibrigens sehr vollstindige Vorbilder in den Maschinen der
Schraubenschiffe haben, Die jingste Phase in dieser Ent-
wickelung ist der Uebergang zur Ventilsteuerung, deren
Anwendung auf stehende Cylinder indessen sich auch hier
als ein etwas widerhaariges Problem erweist.

Mai 1goo. Prof, Rudolf Escher.

Die Richtersweiler Holzriese.
Von Prof. Dr, W, Ritler.

IL. (Schluss,)

Hinsichtlich der fir die Anlage ausgefihrten geome-
trischen und statischen Berechnungen sei zum Schlusse noch
folgendes bemerkt.

Zuniichst wurde ausgemacht, dass das Tragseil bei einer
Oeffnung von 400 m einen Durchhang von 5 %o gleich 2o m
haben solle. Da das Seil 3,6 kg pro Meter wiegt, so ergiebt
sich hieraus dessen Horizontalzug im unbelasteten Zustande

b 3,6 - qoo® ‘
H”:"sf = " ifTms (1)

Da ferner der Durchhang dem Quadrate der Linge
proportional ist, so ergiebti sich zur Berechnung des Durch-
hangs die Formel

= 3600 ke = 3.6 /.

i o

1= (2)

Um die Linge des ganzen Seiles zu berechnen,
Fig. g.

B e Al
betrachten wir (Fig. g) die Linie 4 C als Parabel und seizen
A— g
e 14{3:_{_3}'{1_-

Differenziert man diesen Ausdruck nach x und setzt
di* = dx* <~ dy® so findet man unter Vernachlissigung der

&
hitheren Potenzen von —=—
i SRR
e— 14—-—3‘ _1_.._2_{ (3}
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Berechnet man hiernach dle einzelnen Seﬂlangen der _Euch-
tersweiler Bahn, so bekommt man die in nachstehender
Tabelle enthaltenen Zahlen.

7 i ‘ 8 ol
3 2

G o4 | o i 0,0 0,0
580 | 42,0 | 105 1 81 9.5
Sa i o8 : 13 0,0 1,4
70 a6 | = @0 02
3ha | 16,2 [ 30 | 1,0 1;2
90 | 45 I et 0,3 3:2
380 | 180 40 | 233 2,1
I40 | 24 | o a.1 0.0
6o 0,4 : o 6,0 0,0
1920 | 220 I2.3 17,6

Die Gesamtlinge des Seiles ergiebt sich hiernach
= 1920 -}~ 12,7 - 19,6 = 1950,3 m Die Krimmung des
Seiles vergrossert die wagrechte Linge um 12,7, das An-
steigen desselben um 19.6 m.

Von Bedeutung ist ferner die Frage, um wie viel
sich die im Seile wirkende Zughraft und der Durchbang des-
selben vergrossern, wenn eine einzelne Last angehingt wird,

Flg, I,

Wir nehmen bei dieser Untersuchung der Einfachheit
halber an, die bLeiden Aufhingepunkte 4 und € befinden
sich in gleicher Héhe (Fig. 10), Nennt man die Spannweite [,
die ganze Seillinge s und den Durchhang b, so folgt aus
der Gleichung (3), wenn man / durch '/2! und s durch Yo s
ersctzt:

2
S .3.?_'[__{_ "ﬁ

In der Figur 10 ist rechts das dem Seilpolygon ent-

sprechende Kriftepolygon gezeichnet, Es verhilt sich

H:'Yap !—',‘-H'qf
H:Ys P =1sl:(b—47F)
Eliminiert man aus dlesen drei Gleichungen die
Grissen f und A, so folgt
S T g o e 10 AL

24 A

Infolge der stirkeren Anspannung streckt sich das
Seil. Nennt man die urspriingliche Linge r,, den urspriing-
lichen Seilzug H,, die Querschnittsfliche des Seiles F und
den Elasticititsmodul E, so ist 'die vergrisserte Linge

.f=:,,(1—|—H H")

Wir haben folglich zu setzen
E—H;\ PEIS L 3 Pyt PY
("+ E!’_)_—f—’_ 24 H?* (4:]
Eliminiert man aus der zweiten und dritten der obigen
Gleichungen die Grosse f, so bekommt man ferner
_ pP4ary
_ Bie oo (5)

Mit Hiilfe der Formeln (4) und (5) lassen sich nun
der Sedzug und der Durchhang fiir das belastete Seil
bestimmen.

Um diese Berechnungen! fiir die Richtersweiler Anlage
vollstindig durchzufiihren, miisste man freilich noch weitere

Formeln fir zwei und drei angehingte Lasten aufstellen;
doch wird die Rechnung dadurch sehr umstindlich und
da es sich nur um angenidherte Werte handelt, so reichen
die obigen Formeln aus.

Die Querschnittsfliche des Seiles ist nach friiherer An-
gabe F= 4,53 em® Fiir E darf man nicht ohne weiteres den
Elasticititsmodul des Drahtes setzen, aus dem das Seil
besteht, denn ein gewundenes Seil streckt sich stirker als
ein einzelner Diraht. Nach angestellten Versuchen verhalten
sich fir ein gewdhnliches Seil die beiden FElasticitfits-
koefficienten ungefdhr wie 8 :3. Bei einem geschlossenen
Seile ist dagegen der Unterschied geringer. Wir wollen
den Elasticititsmodul des Seiles in der Folge schiitzungs-

weise gleich 1000 ! pro ¢m® annehmen. Dann wird
EF—a530.
Wir machen nun verschiedene Annahmen, die mehr

oder weniger der Richtersweiler Holzriese entsprechen.
Die Aufhiingepunkte des Seiles diirfen wir dabei unbedenk-
lich als gleich hoch vorausselzen.

1. Belastungsfall. Das Seil besitze neun Oeffnungen
von je zoo wm Linge und habe in jeder Oeffnung einen
Baumstamm wvon 1,2 ¢ Gewicht zu tragen.

Aus der Gleichung (2) ergiebt sich zundchst

2o0”
iy Booo
und aus der Gleichung (3) fir b=

= 3.0 M

'_—'!

.
;t 5, = 200 —— T 200,333 m.

'E-_;; Sodann findet man nach Gleichung (4} fiir p = 0,0036
i ound P=1,:2 r

X 3,0

200, 1 —

B sangss (o 238)

X o hann 0,0036%-200% 4= 3. 1.2 - 0,00‘26- 200% - 3 +1,2%. 200
pl 24 5

"2 Hieraus ergiebt sich der Seilzug

i He—1no

Ferner folgt aus Gleichung (5) der Durchhang
i 0,0036 - 200% 4 2 -
&- 100

Im unbelasteten Zustande ist H, = 3,6 tund = 5.0 m;
die Seilspannung hat sich somit um 6.4 f und der Durch-
hang um 2.8 m vergrossert.

2. Fall. Das Seil besitze wie vorhin neun Oeffnungen
von je zoo m und habe in acht Oeffnungen je 1,2, in der
g. dagegen eine Last von 2,0/ zu tragen,

Die Gesamtlinge des unbelasteten Seiles ist

G 5, =g+ 200,333 — 1803 m.
Wird das Seil belastet, so ist die Linge desselben in den
acht ersten Oeffoungen nach Gleichung (4)
L4 2
S e 2-9936_-=9i+3_“2: }?jf’ aop G
und die Seillinge in der g. Oeffnung
, ©,0036% - 200% 4 3. 2,0 0,0030 - 200% 4= 3-2,0% 200
Sg.=— 200 == 24 B

1.2 ¢+ 200

= 7.8 m

57 3! fomoo

Setzt man nun
H—H,
t_).ca(l—;l— }:85—0—;9

und wie oben H, = 3.6 uncl EF: 4530, S0 bekommt man
H =105t
Ferner {indet man mit Hilfe wvon Gleichung (s5) fiir die
g. Deffnung
=112
Der Seilzug vergrossert sich somit um 10,5 — 3.6 = 6,01
und der Durchhang in der g. Oeffnung um 11,2 — 5.0 = 6,2 nr,
Setzt man in der Gleichung (4) H = 10,5 und P = 2,0,
so erhidlt man fiir die g, Oeffnung s = 201,29, Die urspring-
liche Linge war 2o00,333; sie vergrissert sich infolge der

Zunahme des Seilzuges auf200,333 (1 —|—H':5%3‘6)= 200,67,
. Der Unterschied dieser beiden Ldngen, mndmlich

201,27 — 200,67 = 0,60 m giebt an, um wie viel das Seil
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an seinen beiden Endpunkten iiber die Auflagerpunkte
gleitet, wenn der angenommene BEelastungsfall eintritt,

3. Iall. Das Seil besilze sieben Oeffnungen von je
200 m und eine achte von 380 m (Maximum). Es sei in
den sieben ersten Oeffnungen unbelastet, in der achten
hange eine Last von 2,0i. Diese Annahme fiihrt zu der
prassten je vorkommenden Vermehrung des Durchhanges.

Die Gleichung (2) ergiebt

f=3s0m und f; = 42,0 m:
Sodann folgt aus (3) fir =0
s5=— (suu -t j :;JDG—} —+ (530—!——8—3_;‘;;%) = 1900,44 .
Nach eingetretener Belastung ist nach Gleichung (4)
— A e il
1500,44 (1 + ;‘;5321) =g (aoo—|— U'mjf_fz_jim ]
; 0,0036" « 380* - 3+ 2.0 00036« 5808 |- 3 :2.0% 580
i3 (Sbo X 24 &* _)
Hieraus berechnet sich der Seilzug
Hi= gt
und der Durchhang der achten Oeffnung mit Hiilfe von (3)
h=57,4m,
Der Durchhang vergrissert sich daher um 59,4—42,0=15,4 m,

4. Fall. Tias Seil besitze dieselben Oeffnungen wie
im vorigen Falle, ndmlich sieben Oeffnungen zu zoo und
eine zu 380 m; es sei jedoch in den sechs ersten Oeffnungen
mit je 1.2, in der #. und 8. mit je 2,0 belastet. Diese
Annahme liefert uns den grédssten Seilzug, der voraus-
sichtlich je auftreten wird.

Die Gleichung (2] giebt wie oben fiir die ersten
sieben Oeffnungen f= 5.0 fiir die achte fy= 42,0 m. Ferner
die Gleichung (3) fir b=o0

5, = % - 200,333 + 588,11 = 1090,44 m.
Nach eingetretener Belastung ist die Seillinge gleich
; H—3,6
o 143
Setzt man nun in der Gleichung (4) erst ! = zoo, und
P— 1,2, hierauf I = 200 und P = 2,0 und driltens ! = 580
und P = 2,0, multipliciert den ersten Wert mit 6, bildet die
Summe und selzt sie gleich s, so ergiebt sich der Seilzug
H=o,61.

Der 3. und der 4. Belastungsfall stimmen mit den
Verhiltnissen der Richtersweiler Holzriese am chesten
tiberein. Der eine zeigt uns, dass der Durchhang in der
580 m langen Oeffnung im ungiinstigsten Falle um etwa 15 m
grisser werden kann., Ein Blick auf das Lingenprofil
(Fig. 2 Nr. 19) lisst erkennen, dass das Seil weit davon ent-

* fernt ist, hierbei den Boden zu streifen, Durch die Annahmen

des 4. Falles erreicht der Seilzug seinen grdssten Wert,
Denn die Ladungen wiegen meistens nur etwa 1000 kg
und Lasten von 2000 kg sind seltene Ausnahmen. Das
Seil wird daher schwerlich je ungiinstiger belastet, als wir
im 4. Fall angenommen haben, Der Seilzug ergab sich
dort gleich g,0 {, die Bruchfestigkeit betrigt nach friiher
50 {; das Seil besitzt hiernach etwa flinffache Bruchsicherheit.

Freilich sollite bei der Berechnunmg der Seilfestighkeit
auch auf die Biegungsbeanspruchung Riicksicht genommen
werden, die das Seil an den Unterstitzungspunkien und
beim Voriiberfahren der Wagen erfihrt. Doch ldsst uns
leider die Festigkeitslehre hier im Stich. Wollten wir
das Seil als einen starren Stab betrachten und aus dem
Erimmungshalbmesser dessen Biegungsspannung ableiten,
so erhielten wir viel zu grosse, praktisch unmigliche Werte,
Die in der Litteratur angeratenen Formeln erweisen sich
bel niherer Priifung ebenfalls als unzuverlissig. Die Bau-
leitung entschloss sich im Hinblick auf diesen Umstand,
dem Lieferanten des Seiles die Aufgabe, die das Seil zu
erfiillen hat, die Bedingungen, unter denen es zu arbeiten
hat, genau auseinander zu setzen, und ihn anzufragen, ob
er hierfiir die volle Verantwortlichkeit iibernehme. Da die
Antwort durchaus befriedigend lautete, so wurde von weiter
gehenden Studien Abstand genommen. Thatsichlich hat sich
das Seil, trotzdem Lasten schwerster Gattung bereits mehr-
mals dariiber gegangen sind, bis heute tadellos gehalten.

e

Statische Gewodlbe-Untersuchungen.

Fiir die Untersuchung der Standfestigkeit von Gewdlben
giebt es neuere Theorien, die zu fast absurden Ergebnissen
fiilhren. Als Beispiel fiihrt der Verfasser des untengenannten
Werkes!) ein Halbkreisgewdlbe von gleicher Stirke, frei-
stehend, ohne Hintermauerung und ohne fremde Belastung
an, fiir das sich, wenn die Drucklinie durchgiingig im mitt-
leren Drittel verbleiben soll, eine Gewdlbstirke von etwa
/s des lichten Durchmessers ergiebt; fiir ein halbkreis-
formiges Gewdlbe von 12 m Spannweite, etwa iiber einem
Kirchenschiff, wiirde sich hiernach eine Stirke von 240 om
ermeben. Jeder Praktiker wird iiber eine solche ,Theorie®
lacheln, denn er weiss, dass sowohl mittelalterliche wie
neuere derartige Bauten mit 12 bis 15 ¢m Starke ausgefihrt
worden sind — und halten,

Debo weist nun in seiner Schrift nach, der Grund
der Unrichtigkeit jener Berechnung liege einmal darin, dass
der wesentliche FKinfluss der Hinlermauerung bei dieser
Theorie unberiicksichtigt bleibt, und dann, dass die gewdhn-
liche Nawier'sche Elasticitdtstheorie zu Unrecht aut Mauer-
werk angewendet wird.

Nachdem er in anschaulicher, durch Beispiele erliu-
terter Weise die Ermittelung der Drucklinie und des Hori-
zontalschubs sowie der Schwerlinie, auf dem bekannten
teils rechnerischen, teils graphischen Wege angegeben hat,
geht er dazu uber, die Einwirkung der Hintermauerung
auf die Standfestigkeit nachzuweisen. Als Beispiel wihlt
er auch hier ein 12 m weit gespanntes Halbkreisgewdlbe,
bis zu 43" hintermaunert, das von der Hintermauerung auf-
wirts nur noch 12 on Dicke, aber villige Standsicherheit
besitzt und am Scheitel 0,87, am Widerlager 1,15 E'g Diruck
auf 1 on® austibt. Reicht die Hintermauerung nur bis zu
30% so wiirde es geniigen, den Gewdlbeteil von hier bis
zu 45° 1 Stein (25 em) stark herzustellen.

Zu vermissen ist bei diesem Kapitel, welche Voraus-
setzungen an die Beschaffenhei! der Hintermauerung zu stellen
sind, damit sie den erwarteten Einfluss aufs Gewo0lbe aus-
libt. In dem [ebo'schen Buche wird nun weiter die Ein-
wirkung der excentrischen (d. h. nicht im mittleren Drittel
verlaufenden) Drucklinie untersucht. Zu dem Zweck ver-
weist der Verfasser auf seine frithere Schrift: Die Lage der
neutralen Schicht bei gebogenen Kidrpern u. s. w. und
erinnert daran, dass die neutrale Achse sich entsprechend der
Belastung verschiebt und zwar so, dass die Momente der
Druck- und Zugspannungen gleich gross sind, Ist somit
in einer Querschnittsiliche der gegen Druck wirksame Teil
gross genug, um allein Widerstand leisten zu kGnnen, so
ist eine méissige Beanspruchung auf Zug ohne WNachteil;
jedenfalls. soll aus Sicherheitsgriinden von rechnerischer
Beriicksichtigung des Zugwidersfands beim Gewdlbemauer-
werk abgesehen werden. Die Ursache der nicht selten
wahrnehmbaren grossen Bruchfugen fiihrt Debo hauptsiichlich
auf das zu frithe Ausridsten der Gewdlbe zuriick; wenn er
aber als Folge davon das .Herausquetschen des Mortels
aus den Fugen® angiebt, so vermogen wir wenigstens aus
unsrer Erfahrung dafiir keine Belege beizubringen.

Debo betrachtet hierauf kritisch die Gewolbetheorien
von Gotigeiren und vom FHagen und weist bei beiden
Autoren Irrtiimer mnach, die sich aus der Nichtbeachtung
der praktischen Verhilltnisse ergeben haben, Dann folgt
an der Hand einer Reihe ausgefuhrter Hochbau-Gewdlbe
(in Speier, Mainz, Koln, Bamberg, Strassburg, Ulm, Florenz
u. . w.) die Angabe von Erfahrungs-Resultaten und empi-
rischen Regeln und zur Probe die Berechnung einer g m
weit gespannten Eisenbahnbriicke nach zehn verschiedenen
Methoden. Wiahrend das Quadergewdlbe nach Rankine g5 on
Stirke erhalten miisste; gendigt es nach Dupuil mit 45 om;
ausgefiihrt wurde es mit 6z ¢m Stirke. Trotz dieser be-
denklichen Verschiedenheit der Ergebnisse begeichnet Debo

V) Beitrag gu: den Gewdlbekonstruftionen, Non Ludwig Debe,
(eh, Reg. Rat, Baurat und Prof a, D, Mit 23 Textabbildungen und einem
Atlas von 22 Blatt Zeichungen. — Hannover 1899, Schmor]l & wvon Seefeld

Nachf. Preis mit Atlas' 6 M.
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