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Nr. 22.

Die Verstdarkung der Kirchenfeldbriicke

uber die Aare in Bern.
Von Professor A. Rokn, Ziirich.

(Schluss von Seite 239, mit Tafel 37.)

Haupttriger. Das Heraustreiben der Lagerkeile in den
Stiitzpunkten O (Abb. 1) konnte bei zwei derselben leicht
von Hand erfolgen, woraus zu schliessen ist, dass in diesen
Punkten keine nennenswerten Auflagerkréfte tbertragen
worden sind; denn bereits die Auflagerkrifte aus einer
Temperaturverinderung waren deutlich bemerkbar. Somit
haben diese Haupttriger schon frither als Zweigelenkbogen
oder als zweifach statisch unbestimmte Bogentriger ge-
wirkt. In den beiden andern Punkten D mussten die Keile

. mit Hilfe von hydraulischen Pressen, bezw. durch Aus-

bohren entfernt werden. Durch diese beobachteten unsicheren
Verhaltnisse der Belastungen der Keile erscheint die pro-
visorische Systeminderung gegeniiber einer Verstirkung,
die den gelenklosen Bogentriger als Grundlage beibehalten
hitte, gerechtfertigt.

Die an dem Auflager C anschliessenden Obergurt-
stabe wurden, wie Abb. 14 und 15 zeigen, zum Teil mit
diesen Auflagern einbetoniert. Die oberen Teile dieser
Stibe mussten daher zum Einbau der neuen Lager C an
zwei Stellen durchgeschnitten werden. Abbildung 19 zeigt

bahnstiitzen P haben die Angaben der Spannungsmesser
fir die durch die Manometer angegebenen Krifte P mit
den Angaben der Berechnung gut iibereingestimmt. Weiter
gegen den Bogenscheitel zu verlor sich dagegen der Ein-
fluss der Kraft 2 mehr und mehr. Die Ursache dieser
Erscheinung wurde ebenfalls mit Hilfe von Spannungs-
messern und Klinometern im Reibungswiderstand der Gleit-
lager, welche die Fahrbahnkonstruktion auf die Haupt-
pfeiler 2, 8 und 14 abstiitzen, und in der Steifigkeit dieser
Konstruktion selbst gefunden. Dieser Reibungswiderstand
hat zur Folge, dass die Fahrbahnkonstruktion durch die
Vermittlung der eisernen Joche P einen Teil der horizon-
talen Komponente der Auflagerkraft 4 aufnimmt. Ganz
deutlich konnte die dadurch auftretende Verbiegung des
langsten eisernen Joches P zunichst dem Auflager C fest-
gestellt werden. Auch die wiahrend des Aufbringens der
Kraft P im Hauptlangstriger der Fahrbahn auftretende
Langsspannung infolge der Lagerreibung, die vor und nach
dem Scheitel verschiedene Vorzeichen zeigen muss, konnte
durch Spannungsmessungen beobachtet werden.

Die Regulierung der Drucklinie mit Hilfe der Kraft
P in C hatte vor allem den Zweck, den nichst dem Auf-
lager C liegenden Teil des Bogenobergurtes zu entlasten.
Dieses Ziel wurde erreicht, wenn auch der Einfluss der
Regulierung gegen den Bogenscheitel hin verloren ging.
Die Nachrechnung des Bogenhaupttrigers unter der An-

Einstellen des Zweigelenkbogens.

Abb. 19.

die Ausfiihrung des unteren Schnittes mit Hilfe des Aze-
tylen- Sauerstoff - Brennapparates. Der Querschnitt dieses
Obergurtstabes betrdgt 562 c¢m? Hierauf wurden in den
Punkten C der Obergurte breite Konsolen aufgenietet, auf
welche die Hubvorrichtung zur Erzeugung der Kraft P
wirkte (vergl. Abb. 20). Diese Vorrichtung bestand aus
vier hydraulischen Pressen, die infolge der Verbindung
durch eine Rohrleitung stets unter genau gleichem Druck
standen (vergl. Abb. 15). Die erzeugten Auflagerkrifte P
wurden an den hydraulischen Pressen durch zwei Mano-
meter, an den Bogenhaupttrigern durch eine Anzahl
Mantel-Rabut’scher Spannungsmesser nachgepriift. In den
ersten Feldern der Bogentrager bis zu den ersten Fahr-

Durchbrennen des Obergurts beim Mittelpfeiler 8.

Abb. 20. Obergurt vor Einbau der neuen Lager C.

nahme, dass der Einfluss der Auflagerkraft 2 in C von
der ersten Stiitze an gar nicht mehr zur Wirkung kommt,
ergibt, dass nur im Obergurt des linken Bogens die zu-
lassige Spannung um mehr als 2009/, iberschritten wird.
Diese Ueberschreitung betragt hochstens, auf Druck, bei
Beriicksichtigung des Nettoquerschnittes 33, bezw. des
Bruttoquerschnittes 14 °/,.

In den Anschlissen der Fiillungsglieder der vier
Bogenhaupttriger wurden im ganzen 3125 Nieten ausge-
wechselt, und ausserdem 927 Stoss- und neue Heftnieten
eingezogen. Zum Teil sind Nieten von 30 mm Durch-
messer verwendet worden, weil die alten Nieten entweder
in schrigen Lochern sassen, oder die Lochrander beim
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Sprengen der Nieten stark ausgeweitet wurden. Der Unter-
nehmer der Eisenkonstruktion hat es vorgezogen, simt-
liche Montagenietungen von Hand auszufiihren.

Pfeiler. Die Verstarkung der Hauptpfeiler 2, 8 und
14 begann mit der Vorbereitung der bestehenden Sockel
zum Anschluss der neuen Beton- und Eisenbetonteile. Ins-
besondere wurden Nuten zur Festlegung der Eisenbeton-
wande ausgespitzt, ferner mussten die schrigen Kopfe der
granitenen Sockel des Hauptpfeilers 8 zur Lagerung der
neuen Betonsockel abgetreppt werden. Eigentliche Funda-
mente erhielten die Eisenbetonwindchen nicht; sie wurden
vielmehr, um ein
getrenntes Setzen zu
vermeiden, auf den
bestehenden  Sok-
keln ‘abgestiitzt. Die
Eiseneinlagen wur-
den rund um die
Pfeiler herumge-
fihrt, d. h. auch um
die Betonkerne O
der 4&ussern eiser-
nen Stinder (vergl
Abb. 14). Gleichzei-
tig mit dem Beton
der 10 ¢ starken
bewehrten ~ Wiand-
chen wurde der Vor-
satzbeton in einer
Stirke von 2 ¢ mit
Hiilfe diinner Blech-
tafeln  eingebracht.
Die Ausfithrung der
senkrechten,  sehr
diinnen Betonwind-

Bricke beim Kasino wihrend der Arbeitszeit abgesperrt
und auf den Fahrstrassen Posten aufgestellt. Die Arbeiten
sind ohne nennenswerte Unfille verlaufen.

Material.

Beton. Fiir die vorhandenen Kies- und Sandmate-
rialien wurde zunichst die giinstigste Mischung hinsichtlich
einer moglichst grossen Dichtigkeit des DBetons festge-
stellt. Die gew#hlte Mischung bestand aus 309/, gebro-
chenem Kies, 309/, Rundkies und 409/, Sand. Das Korn
des Kieses war in Riicksicht auf die geringe Stirke

) derEisenbetonwénd-
chen, bezw. auf die
starke  Armierung
der Fahrbahnplatte,
sowie zur Erzielung
eines dichten Betons
ziemlich  fein ge-
wahlt worden.

Die geringste Fes-
tigkeit des Betons
fiar die Eisenbeton-
teile, mit 300 kg
Zement auf den m3,
war zu 200 kg/cm?
nach 28 Tagen vor-
geschrieben. Die
mittlere  Festigkeit
ergab sich zu 340
kg|cm?. Wiebekannt,
kann bereits aus dem
Gewicht der Probe-
wiirfel ein Schluss
hinsichtlich ihrer
Festigkeit gezogen

chen, der Anschluss

der schragen Ver- Abb. 21. Mittelpfeiler 8 der Kirchenfeldbriicke vor der Verstirkung.

kleidungsplatten der

Diagonalen, besonders die Erstellung der Schalung, er-
forderte viel Sorgfalt und konnte nur in kleinen Schichten
erfolgen. Der mittlere Tagesfortschritt im Aufbau der
Pfeilerverkleidungen betrug etwa o,6 .

Wie schon erw#hnt, sind die Pfeilerverkleidungen ohne
Unterbrechung des Strassenbahnverkehrs (nur die Fahr-
geschwindigkeit auf der Briicke wurde auf 12 k7 maximal
reduziert) hochgefiihrt worden. Es waren dabei an den
Stellen, an denen die eisernen Stinder aus der immer
hoher riickenden Betonverkleidung heraustraten, keinerlei
Bewegungen bemerkbar. Der langsame Fortschritt der
Verkleidungsarbeiten war hinsichtlich des Erhartens des
Betons recht giinstig. Der Vorsatzbeton der Sichtflachen
der Pfeiler, rund 2800 2, wurde mit Hilfe von Pressluft-
himmern gestockt.

Am Hauptpfeiler 14 musste vor Beginn der Beton-
arbeiten ein Auflagerquader, der gréssere verwitterte Mergel-
nester zeigte, ausgewechselt werden. Diese Auswechslung
erfolgte ohne Verkehrsunterbruch durch Abfangen des
Pfeilers mit einem Holzjoch.

In dsthetischer Hinsicht hat die Umkleidung der Haupt-
pfeiler mit Beton zweifellos keine ungiinstige Wirkung
gehabt, wie aus dem Vergleich des frithern Zustandes
(Abb. 21) mit der Darstellung des angebauten Mittelpfeilers
(Tafel 37) hervorgeht. Ueber diesen drei Hauptpfeilern
sind kraftige Masten aus Eisen, dem Charakter des Briicken-
tragwerkes entsprechend, zur Aufhingung des Fahrdrahtes
der Strassenbahn, sowie der Bogenlampen fiir die Beleuch-
tung angebracht worden (vergl. Abb. 22, S. 249).

Riistungen. Um die Verstarkungskosten einzuschrianken,
mussten die Riistungen einfach gehalten werden, wobei
namentlich die Gefahr, die im Herabfallen abgesprengter
Nietkopfe, bei der Ausfihrung der Brennarbeiten und
wihrend des Umsetzens der zahlreichen Arbeitsbithnen be-
stand, nicht unterschitzt werden durfte. Voriibergehend
wurden die weniger verkehrsreichen Fusswege unter der

werden. Eine Serie
Probewiirfel von
16 ¢m Kantenldnge
mit Stiickgewichten von 10,05 kg, 9,70 kg und 10,05 kg
ergab z. B. Festigkeiten von 333, 234 und 322 kg/cm?.

Der Beton iiber der Asphaltisolierschicht der Fahr-
bahn, der zur Ableitung des Sickerwassers des Holzpflasters
ziemlich pords sein sollte, erhielt 180 kg Zement auf den
m8 groben Kies und Sand. Die Druckproben ergaben
nach 42 Tagen eine mittlere Festigkeit von 132 kg/cm?
Der ebenfalls wiederholt gepriifte Zement der Portland-
zementfabrik Laufen zeigte recht gleichméssige Festigkeits-
werte, namlich : nach 7 Tagen: 26,7 kg|cm? Zugfestigkeit und
285 hglem? Druckfestigkeit; nach 28 Tagen: 33,1 kg/cm?
Zugfestigkeit und 364 kg/cm? Druckfestigkeit.

Schweisseisen. Die Materialproben, die einigen aus-
gewechselten Stiben entnommen wurden, haben bei ge-
niigender Zugfestigkeit sehr verschiedene Qualitatskoeffi-
zienten ergeben, die zum Teil die von den Vorschriften
von 1892 verlangten Werte nicht erreichten. Im allge-
meinen kann gesagt werden, dass das alte Material ziemlich
sprode ist. Einige Diagonalen der Fahrbahntriger mussten
ausgewechselt werden, weil beim Losen der Nietanschliisse
die Stabenden geschlitzt wurden, was indessen auch auf
den hiufig sehr knapp bemessenen Abstand der Niete vom
Stabende zuriickzuftihren ist. Die alte Nietung kann im
Vergleich mit Ausfithrungen aus derselben Zeit als gut
bezeichnet werden. Die Gertichte, die iiber die Mangel-
haftigkeit derselben ausgestreut worden waren, haben sich
als unbegriindet erwiesen.

Ergebnis der Verstarkung.

Der Umbau bezweckte in der Hauptsache:
a) die Verstirkung der Fahrbahn und Haupttrager zwecks
Durchfiihrung eines zweiten Strassenbahngeleises.
b) Die Herstellung einer wasserdichten Fahrbahndecke.
¢) Die Erhohung der Quersteifigkeit.
Das Ergebnis dieser Arbeiten wurde, soweit moglich,
durch Beobachtungen und Messungen gepriift.
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An den Eisenbetonwindchen der Hauptpfeiler,
sowie an der Eisenbetonplatte der Fahrbahn konnten
von blossem Auge keinerlei Rissbildungen festgestellt
werden. Diese Konstruktionsteile scheinen unter den
Erschiitterungen wihrend der Ausfithrung gar nicht ge-
litten zu haben.

Um die Wirkungsweise der Eisenbetonplatte zu er-
mitteln, wurde am 28. Januar 1914 eine Belastungsprobe mit
zwel je 14 ¢ schweren Dampfwalzen vorgenommen. Diese
Belastungsprobe ergab, dass fiir jede Stellung der Walzen
alle in einem Querschnitt
liegenden Zwischenlangstriger
positive Auflagerdriicke auf-
zunehmen hatten. Diese Er-
scheinung ist in der Haupt-
sache auf die grosse Steifigkeit
der Fahrbahndecke zuriickzu-
fithren. Das Holzpflaster und
die Kiesbetonunterlage des-
selben erhdhen die Steifig- j >
keit der Fahrbahntafel, wih- T
rend andererseits der hohe
Prozentsatz der Verteilungs-
eisen eine weitgehende Last- ;
verteilung zur Folge hat. ) X
Hieraus ergibt sich eine ganz A

wesentliche Entlastung der
Zwischen-Langstrager. FEine
nachtriglich, auf Grund der

Beobachtungen durchgefiihrte
Untersuchung der Fahrbahn-
platte unter Beriicksichtigung
der Elastizitat ihrer Stitzen
zeigte jedoch, dass die bei der
Projektaufstellung gemachten
Voraussetzungen zutrafen, und
dass die vorhandenen Eisen-
einlagen iiberall gentigen. Zur
Beriicksichtigung der erw#hn-
ten Steifigkeit der Fahrbahn-
decke wurde der Elastizitits-
modul des Betons gleich
350000 kglcm? gesetzt. Um
die an den Lingstrigern ge-
messenen Spannungen mit
dem Ergebnis der vorerwihn-
ten Berechnung in Einklang zu bringen, muss eine wesent-
lich grossere wirksame Plattenbreite als diejenige, welche der
Projektaufstellung zu Grunde liegt, eingesetzt werden. Diese
weitgehende Lastverteilung durch die Eisenbetonplatte
bewirkt somit auch eine Entlastung der tbrigen Fahrbahn-
trager. Die angestellten Beobachtungen zeigen ferner, dass
die Verbindung der Teile I und II der Eisenbetonplatte in
der Stosstelle iiber dem mittleren Zwischenlangstriger eine
vollkommene ist.

Zeigt eine solche Eisenbetonplatte auf die Dauer
keine unvorhergesehenen Schiden, so ist ihre Anwendung
gegeniiber Belageisen zweifellos hinsichtlich der Bean-
spruchung der Eisenkonstruktion vorteilhaft.

Ueber die Spannungsmessungen im Haupttriger beim
Einbau der neuen Lager C ist bereits berichtet worden.

Abb. 22.

Schwingungsmessungen. Prof. W. Ritter hat gelegent-
lich des Eidg. Sangerfestes am 8. und g. Juli 1899 wahrend
des Voriiberziehens des Festzuges die Schwingungen der
Briicke mit Hiilfe eines Frankel’schen Schwingungszeichners
gemessen. Die grossten wagrechten Bewegungen der
Briicke betrugen damals beim Voriiberziehen eines im Takt
marschierenden, sechzig Mann starken Musikkorps 7,6 mm
()= 3,8 mm), wahrend die grossten lotrechten Schwingungen
beim Vortberfahren eines leichten Fuhrwerkes (Pferd in
langsamem Trab) sich zu 4,5 mm ergaben.

Die grossten Schwingungen entstehen bekanntlich
infolge einer bewegten Last, deren Schrittdauer zeitlich

Oberteil des Mittelpfeilers (8) mit den Tragmasten
fiir Fahrdraht und Beleuchtung.

zufillig mit der Eigenschwingung der Briicke zusammen-
fallt, wodurch sich die Impulse fortlaufend summieren
konnen. Bei der Kirchenfeldbriicke ruft eine Gruppe von
Personen im Marschschritt die grossten wagrechten Schwing-
ungen, ein Pferd in langsamem Trab oder eine Menschen-
kolonne in langsamem, taktméssigem Laufschritt die grossten
lotrechten Schwingungen hervor.

Nach der Vollendung der Verstirkungsarbeiten war
es von Interesse, das Ergebnis derselben hinsichtlich der
beabsichtigten Verminderung der wagrechten Schwingungen

festzustellen.
7 Am 25. April wurden die
Schwingungen unter mog-

lichst ungtinstigen Verhiltnis-
sen, beim Voriiberziehen von
Militar (Rekrutenbataillon) be-
ChoEll obachtet. Die Messungen er-
/ folgten mit Hilfe von drei
RN selbstregistrierenden Appara-
7 ten (Frankel'scher Schwin-
gungzeichner, der gleiche Ap-
parat, dessen sich Prof. Ritter
1899 bereits bediente, Rabut-
= scher und Askenasy’scher
Schwingungsmesser). Ausser-
dem wurde versucht, diese
Schwingungen unmittelbar mit
Hulfe eines Fernrohres zu
beobachten. Wegen der sehr
kleinen Schwingungsdauer der
Bricke  misslangen ]edoch
diese letztern Messungen, in-
dem sie fir die wagrechten
Schwingungen viel grossere,
fir die lotrechten Schwin-
gungen ganz wesentlich klei-
nere Werte lieferten, als die
ibrigen selbstschreibenden
Apparate, die trotz verschie-
dener Konstruktions-Grund-
lagen genau miteinander tiber-
einstimmende Ergebnisse an-
zeigten.

Es wurden an der verstark-
ten Briicke folgende Schwin-
gungswerte gemessen:
beim Voriiberfahren eines leichten

Fuhrwerkes, Pferd im Trab . . -
beim Voriiberziehen eines Bataillons

in festem Taktschritt, acht Mann

in einer Reihe :
beim Voriiberziehen einer Abtellung

Militdr (ein Zug) in langsamem

Laufschritt L I

im Bogenscheitel:

beim Vorbeifahren eines Strassen-
bahnwagens

beim Voriiberziehen eines Batal]lons
im Taktschritt .

beim Voriberziehen eines Zuges in
langsamem Laufschritt. . . .

iber dem Mittelpfeiler:

fiir alle Messungen

Lotrecht:
1,9 mm

H-

1,0 mm

H-

5,4 mm
‘Wagrecht:

H-

0,25 mm

0,45 mm

H H

0,2 mm

0,0 #mm

Abbildung 23 (Seite 250) zeigt die Aufzelchnungen
des Frankelschen, Abbildung 24 die des Rabut’schen
Schwingungszeichners (leider stand fiir den letztern Apparat
nur eine Messtrommel mit zu kleiner Umfangsgeschwindig-
keit zur Verfiigung).

Aus den vorstehenden Angaben ergibt sich, dass die
wagrechten Schwingungen auch im Briickenscheitel so gut
wie ganz gehoben worden sind, wobei zu beriicksichtigen
ist, dass die zu Grunde gelegten Belastungen ganz wesentlich
unglinstiger waren, als diejenigen der Versuche von 1899.
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Die friheren grossen wagrechten Schwingungen waren
zweifellos die Folge der bereits erwahnten konstruktiven
Mangel der Briicke. Zur Erhohung der Quersteifigkeit
der Briicke war es geboten, diese wagrechten Schwingungen
nach Moglichkeit einzuschrinken. Die lotrechten Schwin-
gungen geben dagegen zu keinerlei Bedenken Anlass.
Durch die Erhdhung der wagrechten Steifigkeit scheinen
die lotrechten Bewegungen etwas vermindert worden zu
sein, wobei zu beachten ist, dass diese Verminderung
eine weitergehende gewesen wire, wenn eine Einspannung
beider Bogenenden hitte erzielt werden konnen.

eisen und 10 # Gusseisen und Stahlguss fiir die Lagerteile
verwendet. Die Gesamtfliche der senkrechten Eisenbeton-
wénde der Pfeilerverkleidungen betrigt 2800 2.

Die Verstirkungsarbeiten wurden auf Grund einer
beschrankten Ausschreibung der A.-G. der Maschinenfabrik
Th. Bell & Cie. in Kriens als Generalunternehmer iiber-
tragen, in deren Hinden die Ausfihrung der Eisenarbeiten
lag, wihrend die Beton- und Eisenbetonarbeiten von der
Firma 4. & H. Biirgi, Baugeschaft in Bern, ausgefiihrt
wurden. Die Erstellung des Holzpflasters wurde von
letzterem der Firma Schwarz & Roth in Bern iibertragen.

Wagrechte Schwingungen, quer zur Brickenaxe

3

Jornon ol

=

e —

Lotrechte Schwingungen etwa 3 pro Sekunde.

Abb. 23. Aufzeichnung des Frinkel’schen Schwingungszeichners (Abb. 23 und 24 sind in Naturgrésse der Originalstreifen).

m;m Lofrechte Schwingungen
e
i
3
2
1
0
1
2
2 Durchbiegung
% uv.Schwingung
ol
mm

Wagrechte Schwingungen

Tram Tram

Abb, 24. Kombinierte Aufzeichnung der Schwingungen und Durchbiegungen mit Rabut-Apparat.

Kostenzusammenstellung.

Es ist eingangs erwihnt worden, dass fir die Ver-
stirkungsarbeiten vom Kanton und von der Stadt Bern
auf Grund des Kostenanschlages des Projektverfassers ein
Gesamtkredit von 400000 Fr. gewahrt wurde. Spéter
wurden noch fiir neu hinzukommende Arbeiten weitere
19000 Fr. bewilligt, namlich roooo Fr. von der kantonalen
Baudirektion fur die Erneuerung des Asphaltbelages der

beiden Gehwege und fiir die Verbesserung der Entwasserungs- ¢

anlage, ferner gooo Fr. von der Stadt Bern fir neue Maste.
Die Baukosten verteilen sich wie folgt:
1. Abbruch der bestehenden und Ausfithrung
der neuen Fahrbahndecke, einschliesslich
der Ausrundungskonstruktion, Eisenbeton-
platte, Isolierschicht, Holzpflaster und

Strassenschalen . . . . . . . . . 144000FT.
2. Verstirkung der Fahrbahntriger, des Fahr-

bahnwindverbandes, sowie Trager der Aus-

rundungskonstruktion . . . 86 500 ,,

3. Verstarkung der Bogenhaupttriger, ein-
schliesslich Arbeiten an den Auflagern . 47 500 ,
4. Beton- und Eisenbetonverkleidungen der

drei Hauptpfeiler . . . . . . . . . 74500 ;
5. Riistungen, zweimaliger Neuanstrich und
Verschiedenes . . . 42 000

6. Erneuerung des Asphaltbelages beider Geh-
wege u. Entwasserungsanlage der Fahrbahn 10 500 ,

7. Neue Maste fiir die Beleuchtung und die
Strassenbahn mlarh il 12 000 ,,

417 ooo Fr.

Bemerkenswert ist hierbei, dass der grossere Teil
der Verstiarkungskosten dieser eisernen Briicke auf Beton-
und Eisenbetonarbeiten entfllt.

Die Eisenbetonplatte der Fahrbahn wurde zum Preise
von 29,75 Fr./m?, die Verstirkung der Fahrbahntréger zu
1220 Fr./t, die Verstarkung der Haupttrager, ausschliesslich
Arbeiten an den Auflagern zu g6o Fr.[f, die Ausfihrung
der Eisenbetonwinde der Pfeiler zu 14,65 Fr./m? tber-
nommen. Die Gesamtflache der Fahrbahnplatte betragt
2145 m?2 An neuen Eisenmaterialien wurden 95 ¢ Fluss-

Die Bauleitung wurde fir die Baudirektion des Kan-
tons Bern vom Unterzeichneten ausgeiibt, dessen stindiger
Vertreter auf der Baustelle Dipl. Ingenieur H. Jenny war.

Zirich, September 1914. Prof. A. Rohn.

Die Dampfmaschinen und Dampfkessel an der

Schweizerischen Landesausstellung Bern 1914.
Von Prof. 2. Ostertag, Winterthur.

Die altbewihrte Kolbendampfmaschine hat sich in
neuester Zeit hauptsichlich durch die Einfithrung der so-
genannten Gleichstrom-Dampfmaschine neues berechtigtes
Ansehen zu verschaffen gewusst und als solche bereits weite
Verbreitung gefunden. Dieses System ist besonders von
Gebrider Sulzer A.-G. in Winterthur mit grosster Sorgfalt bis
in alle Einzelheiten durchgebildet und an einer Versuchs-
maschine im Dauerbetrieb erprobt worden, wobei die
reichen Erfahrungen auf diesem Gebiet zu nutze gezogen
werden konnten.

Die genannte Firma fiihrte eine liegende Gleichstrom-
Dampfmaschine von 8oo PS im Betrieb vor, die iber-
hitzten Dampf von 12 af Druck und 325° C in einem
einzigen Zylinder von 600 mm Durchmesser und 725 mm
Hub auszuniitzen vermag und trotzdem nur einen Dampi-
verbrauch von 4,5 kg pro PS,/ aufweist. Solche niedrigen
Verbrauchszahlen sind bis jetzt nur bei ganz grossen Drei-
fach-Expansionsmaschinen unter giinstigen Umstdnden ge-
messen worden. Die Maschine zeichnet sich aus durch
grosse Einfachheit in der Bauart und. genaues, sicheres
Arbeiten im Betrieb; auch #usserlich fallt die Einfachheit
und Gediegenheit auf. Sie ist in Abbildung I auf S. 155
von Band LXIV (Nr. 14 vom 3. Oktober 1914) ersichtlich.

Ueber die Wirkungsweise sei an Hand der schema-
tischen Abbildung 1 erwihnt, dass der Dampf am Zylinder-
ende durch ein im Deckel befindliches Einstromventil
zustromt und den Kolben vorwiarts treibt. Der Austritt
erfolgt durch Schlitze, die in der Mitte des Zylindermantels
angebracht sind und von einem ringférmigen Kanal um-
geben werden. Sobald der Kolben etwa 109/, vor dem
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