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Bd. 105 Nr. 7

Abb. 1.
an der untern Station.

Abb. 2. Untere Station
mit Antrieb-Trommel.

Tiefhdngende Schleppbiigel

Zwei neue grosse Briicken in Jugoslavien.

Ende 1934 sind zwei grosse und bemerkenswerte Briicken
fiber den Save-Fluss dem Verkehr {ibergeben worden: am 9. Dez.
die Strassenbriicke bei Raca und am 16. Dez. die Strassenbriicke
zwischen Belgrad und Semlin.

Die erstgenannte Briicke ist von ausserordentlicher Bedeu-
tung fiir die Verbindung Slavoniens mit dem norddstlichen Bosnien.
Sie wurde als Gerbertriger ausgefiihrt mit einer mittlern Oeffnung
von 150 m und zwei Seitenéffnungen von je 125 m Spannweite.
Das Gesamtgewicht der auf Reparationskosten bereits im Jahre
1923 gelieferten eisernen Ueberbauten betragt rund 2300 t. Die
eisernen Konstruktionsteile mussten vor dem Einbau durch Sand-
strahlgeblidse von inzwischen aufgetretenem Rost befreit werden.
Widerlager und Strompfeiler sind pneumatisch in betrdchtlicher
Tiefe fundiert. Die Pfeiler sind derart bemessen, dass spater noch
ein eingeleisiger Eisenbahniiberbau aufgestellt werden kann. Die
Wahl der giinstigsten Briickenlage sowie die Bestimmung der
zweckmissigsten Briickendffnungen war angesichts der nahen
Miindung des aus dem Bosnischen Hochgebirge kommenden Drina-
Flusses mit ausserordentlichen Katastrophenhochwissern und Ge-
schiebetrieb keine leichte. Die Bauarbeiten leitete seitens der
Generalbauunternehmung unser G.E.P.-Kollege Ing. M. Zivkovic.

Die Vollendung der Savebriicke zwischen Belgrad und Semlin
ist von historischer Bedeutung, denn es ist dies die erste Strassen-
verbindung der Reichshauptstadt mit den Gebieten nordlich der Save.
Die Tragkonstruktion wurde als Hingebriicke ausgefiihrt mit einer
mittleren Stromdffnung von 261 m und zwei Seitenéffnungen von
je 75 m Spannweite. Die Hohe der Pylonen iiber Fahrbahn betrigt
33 m, die Pfeilhohe der Hauptkette 28 m. Die Entfernung der beiden
Haupttriger wurde zu 14,5 m gewihlt. Die Hohe der Versteifungs-
triager betrigt 4,30 m, die Entfernung der Fahrbahnquertriger 6,25 m,
die Entfernung der Hingestangen 13,05 m. Die Pylonen sind als
allseitig geschlossene Kastenprofile ausgebildet, die 4dsthetisch giinstig
wirken. Die niitzliche Fahrbahnbreite wurde mit 12,0 m vorgesehen,
einschliesslich eines doppelten Strassenbahngeleises; die Gehwege
sind beidseitig der Haupttriger auf Konsolen untergebracht. Die
Tragkabel bestehen aus je 37 Siemens-Martin-Stahlseilen; der maxi-
male Zug betrigt in der Mittel6finung 4880 t, in den beiden Seiten-
offnungen etwa 5300 t, das Gesamtgewicht der Eisenkonstruktion
rund 7000 t, wovon rund 4900 t St.52. Bemerkenswert sind die
Griindungen der Pylonen, die bis rund 25 m unter Mittelwasser
pneumatisch fundiert wurden; die Grundfliche der Eisencaissons
betrigt 40 ><X 16 m. Am rechten Flussufer schliesst die Briicke
unmittelbar an das Innere der Stadt Belgrad an, wihrend sich
die Fahrbahn am linken Ufer mittels eines langen Eisenbeton-
viaduktes und anschliessenden Dammes der Scadt Semlin nihert.
Die Briicke wurde in Arbeitsgemeinschaft von den Unterneh-
mungen Batignolles (Paris) und Gutehoffnungshiitte (Oberhausen)
ausgefiihrt, wobei die erste den Unterbau, die zweite die eisernen
Ueberbauten iibernahm.

Nachdem Mitte Dezember unter Leitung von Prof. Dr. M. Ro§
eingehende Belastungsproben vorgenommen worden sind, konnte
die Briicke am 16 Dezember dem Verkehr iibergeben werden. Die
oberste Bauleitung beider hier genannten Briickenbauten besorgte
unser G.E.P.-Kollege Ing. M. Lanco§, Chef der Briickenabteilung des
Bautenministeriums, Ing. Szavits-Nossan (G.E.P.), Zagreb.

Abb. 3. Abfahrt an unterer Station. Abb. 4. Ankunft oben.

Kleinseilbahn fiir Wintersportbetrieb.

Der Aufschwung des Ski-Sportes in den letzten Jahren hat
eine Wiederbelebung des Seilbahnbaues in unserem Lande bewirkt,
einmal zur raschern Erreichung der hoch liegenden Skigeldnde,
sodann aber auch zur Erméglichung mehrerer Abfahrten am gleichen
Tage durch mechanische Leistung der Hebungsarbeit, der ermii-
denden und zeitraubenden Aufstiege. Als besonders typische Bei-
spiele hierfiir seien genannt die Corvigliabahn als Verldngerung der
Chantarellabahn in St. Moritz und die Parsennbahn in Davos. Da-
neben sind nun auch ganz kleine derartige Hilfsmittel, besonders
fiir Uebungshinge, mit bescheidenen Mitteln erstellt worden, von
denen der neueste Typ hier kurz beschrieben wird.

DIE DAVOSER SCHLEPPSEILANLAGE FUR SKIFAHRER.

Zur Forderung einzelner Skifahrer auf kurze Strecken dient
an verschiedenen Orten ein umlaufendes endloses Seil, an das
der Fahrer mittels einer Handgriff-Seilklemme sich anhingt. Diese
wohl einfachste Art der Seilférderung ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Beniitzer sich mit eigener Kraft festhalten muss, so-
dass wegen der Ermiidung dieses Verfahren nur auf kurzen und
flach geneigten Strecken angewendet werden kann. Diesen Nach-
teil vermeidet die Erfindung von Dipl. Ing. E. Constam (Ziirich), bei
der der Arm des Beniitzers vollig entlastet ist, indem er einen am
hochliegenden Zugseil federnd aufgehingten Biigel derart unters
Gesidss nimmt, dass er zwar rein mechanisch geférdert und ge-
hoben wird (mit Kraftangriff im Kdrperschwerpunkt), dennoch aber
jederzeit sich von der Einrichtung 16sen kann (Abb. 1 bis 4). Dabei
ist die Anordnung derart, dass das auf der Strecke etwa 85 m
fiber Boden verlaufende Zugseil, und damit auch die Schleppbiigel
nur an der untern Station so tief herabhidngen, dass sie vom Fahrer
erfasst werden kdnnen (Abb. 1); dadurch wird nicht nur eine Ge-
fihrdung der Abfahrenden durch unbeniitzte Biigel, sondern auch
das ,Schwarzfahren® verhindert. Dieses System zeichnet sich durch
eine Reihe weiterer wertvoller Eigenschaften aus: grosse Leistungs-
fihigkeit bei volliger gegenseitiger Unabhingigkeit der Beniitzer;
Freihaltung des Gelindes, das zwischen den Stiitzen durch Wege
und durch freie Abfahrten beliebig gekreuzt werden kann; grosse
Sicherheit fiir die Beniitzer, die ausser mit dem Biigel mit keinerlei
mechanischen Teilen in Beriihrung kommen, sodass die Davoser
Anlage auch bei Mondschein gern beniitzt wird; durch Vermeidung
kérperlicher Anstrengung weitgehende Freiheit hinsichtlich Bahn-
linge und Steigung. Die hier gezeigte Anlage in Davos hat zwar,
entsprechend dem Uebungshang der ,Schweizer Ski-Schule” dem
sie dient, nur 270 m Linge und 60 m Hohe, aber immerhin im
obersten Teil 35°/, Steigung; es steht aber nichts im Wege um das
System auf einige km Linge und mehrere hundert Meter Hohe
anzuwenden. Das Seil liuft in Davos gegenwirtig mit 1,5 m/sec
Geschwindigkeit, die aber ohne Gefahr erhoht werden kdnnte; der
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Abb. 5. Obere Umlenktrommel mit Tiefblick auf Davos und seine
Skildufer-Schleppseilanlage nach Patent Constam.

Antriebmotor in der untern Station (Abb. 2) hat 24 PS; die Um-
lenktrommeln unten und oben (Abb. 5) dienen der sichern Umleitung
der leeren Schleppbiigel.

Die Schweizer Skischule in Davos-Platz als Besitzerin dieser
Schleppseilanlage hebt die Ersparnis an Zeit und Kraft fiir die Ski-
schiller hervor, die eine sehr wirkungsvolle Konzentration auf die
Abfahrtiibungen und damit ein wesentlich rascheres Lernen ergibt.
Die am 26. Dezember 1934 in Betrieb genommene Anlage hat schon
in den ersten vier Wochen iiber 18000 Skifahrer befordert, das sind
im Tagesmittel rd. 650 Fahrten; diese Leistungsfahigkeit sichert,
auch bei niederen Fahrpreisen und in der fiir diesen Zweck ziem-
lich kurzen Betriebsperiode, die Wirtschaftlichkeit der ,Bahn“. Die
gegenwirtige max. Stundenleistung von etwa 170 Personen soll zum
niachsten Winter durch Vermehrung der Schleppbiigel auf 400
erhoht werden.

MITTEILUNGEN.

Oxydfreie Gleitkontakte. Unter dem Mikroskop gewahrt
man, dass die anscheinend spiegelglatte Gleitfliche einer eingeschlif-
fenen Kohlenbiirste aus lauter Hockern besteht. Eine Biirste mit
der Gleitfliche F werde etwa mit 0,18 kg/cm? gegen den Schleifring
gepresst. Dabei kommen mit diesem die grossten Hocker zuerst in
Kontakt und werden so lange abgeplattet, bis geniigend viele Hocker
nachgeriickt sind, um den gesamten Biirstendruck zu tragen. Das
ist der Fall, sobald die von allen beteiligten Hockern gebotene
Stiitzfliche F’ so gross geworden ist, dass der, sage 1400 kg/cm?
betragende Zermalmungsdruck des Materials nirgends mehr erreicht
wird: 1400 F" 220,18 F; F’=21,3-10—* F! Dem elektrischen Strom
steht also zum Uebergang von der Biirste auf den Schleifring oder
umgekehrt bloss etwa der zehntausendste Teil der Gleitfliche zur
Verfiigung; auf diese wenigen Uebergangstellen dringen sich die
Stromfidden zusammen. Besteht der Schleifring gleichfalls aus Kohle,
so gilt dhnliches auch fiir ihn: Der gesamte elektrische Widerstand
der Biirste und des Schleifrings ist einzig durch das angedeutete
Stromlinienbild bestimmt, solange die Temperatur und damit die
spezifischen Widerstinde des Biirsten- und Ringmaterials konstant
bleiben. Obschon bei den {iblichen Strombelastungen die lokalen
Stromdichten an den einzelnen Uebergangstellen von der Grdssen-
ordnung 10* A/mm? sind, dndert sich die Temperatur mit Belastungs-
steigerungen wenig, da anderseits die Wirmeabfuhr durch die
Winzigkeit der eigentlichen Kontaktstellen (deren Durchmesser von
der Grossenordnung 10 =2 mm ist) ungemein erleichtert wird. In
der Tat verhidlt sich der Widerstand eines solchen Gleitkontakts
iber weite Strombereiche durchaus konstant, z. B. betrug er fiir
einen unter einer Graphitbiirste mit 1000 Uml/min rotierenden Gra-
phitring von rd. 150 mm & bei 180 mm? Gleitfliche und 0,18 kg/cm?
Biirstendruck 0,02 2. Ganz anders liegen die Dinge bekanntlich bei
dem gewohnlichen Gleitkontakt zwischen Kohlenbiirste und Eisen-
oder Kupferring. Da diese Metalle in Luft rasch oxydieren, riihrt
hier der Spannungsabfall zwischen Biirste und Schleifring auch bei

grosseren Stromstdrken zum weitaus grossten Teil von der sich
bildenden Oxydschicht her. Der durch einen solchen vielleicht
10—* mm dicken Oxydfilm hervorgerufene Spannungsabfall betrigt
im Betrieb bekanntlich etwa 1 V, sodass die resultierenden elek-
trischen Verluste nicht unbetrichtlich sind; ausserdem hat die
flache Volt-Ampéere-Charakteristik leicht eine ungleichmissige Be-
lastung parallel geschalteter Biirsten zur Folge. Die Bemiihungen
um oxydfreie Gleitkontakte sind darum nicht neu; so wurde hier
(Bd. 102, S. 211) auf einen solchen, in einer Wasserstoff-Quecksilber-
dampf-Atmosphire arbeitenden Gleitkontakt hingewiesen, der in den
Westinghouse-Laboratorien entwickelt worden ist. Die obigen An-
gaben stammen aus zwei Aufsitzen von R. M. Baker iiber Gleit-
kontakte im Electric Journal (September und November 1934), wonach
Graphit-Graphit-Schleifkontakte von kleineren Ausmassen in den
genannten Laboratorien mit Erfolg hergestellt worden sind; sie
ermoglichen es zum Beispiel, rotierenden Teilen einer elektrischen
Maschine zu Messzwecken kleine Strome zu entnehmen, ohne die
Ablesungen durch hohe Uebergangswiderstinde zu verfilschen.

Untersuchungen am Lo&ffler-Kessel. Im Kraftwerk Karo-
linenschacht der Witkowitzer Bergbau- und Eisenhiittengewerkschaft
arbeiten seit einigen Jahren vier Loffler-Kessel bei 130 at und 500° C,
wovon ein 60 t/h Kessel neuerdings eingehend untersucht worden
ist. Prof. E. Josse, Berlin, hat die Versuchs-Ergebnisse in der ,ZVDI*
vom 23. Juni 1934 veroffentlicht. Die nebenstehende Abbildung,
einer in Band 100, S. 203* gegebenen Uebersicht fiber moderne
Dampferzeuger der Gebriider Sulzer A.-G. entnommen, erinnerte an
das Prinzip des Loffler-Kessels. Beim unter-
suchten Kessel wird in drei ausserhalb des
eigentlichen Kessels liegende Verdampfungs-
trommeln hoch iiberhitzter Dampf eingeleitet,
der seine Ueberhitzungswirme an das Kessel-
wasser abgibt und dieses verdampft. Der
entstandene Sattdampf wird von einer Um-
wilzpumpe angesaugt und zunichst in einen
Strahlungsiiberhitzer in der Brennkammer des
Kessels und dann in einen Nachiiberhitzer im
Rauchgasweg gefordert; hinter diesem wird
etwa 30°/, des Dampfes als Verbrauchdampf
entnommen, wihrend die fibrigen 70°/, den
Verdampfertrommeln zustromen. Die der An-
triebsleistung entsprechende Wirme wird in
der Umwilzpumpe fast vollstindig dem Hoch-
druckdampf zugefiihrt. Da ferner die Abwirme
der Antriebturbine zur Speisewasservorwirmung ausgeniitzt wird,
bedingt der Betrieb der Umwilzpumpe einen unbedeutenden Energie-
verlust. Das umgewailzte Dampfgewicht betrigt bei Vollast 208 t/h.
Eine weitere Hochdruckwasserpumpe beférdert das Speisewasser in
die Verdampfertrommeln. Der Kessel wird mit gasarmem Kohlen-
staub aus Abfallstaubkohle mittels Drallbrennern befeuert; dessen
unterer Heizwert betrigt 6795 kcal/kg.

Neben einem Hauptversuch von 7', h Dauer bei Vollast
(nach knapp 2 h Anfahrzeit) wurden verschiedene kiirzere Versuche
fiir Teillast und Lastinderungen durchgefiihrt. Der Brennstoffver-
brauch betrug bei 63,15 t/h Nutzdampfmenge 7193 kg/h, der Brenn-
stoffwirkungsgrad, d.h. das Verhiltnis der gesamten vom Speise-
wasser und Dampf aus den Verbrennungsgasen aufgenommenen
zu der totalen im Brennstoff zugefiihrten Wirme, 84 °/,. Bei Teillast
(29 t/h, 125 at, 490° C) zeigte es sich, dass man in der Regulierung
der Drehzahl der Umwilzpumpe ein ausgezeichnetes Mittel hat, die
Temperatur auch bei sehr raschen Belastungsinderungen konstant
zu halten. So wurde die Last innert 3 min von 35 auf 60 t/h ge-
steigert, oder plotzlich von 50 auf 44 t/h abgesenkt, unter Ver-
grosserung, bezw. Verminderung der Brennstaubzufiihrung und
Steigerung der Drehzahl von 4800 auf 6700, bezw. Verringerung von
6300 auf 4900 Uml/min, beides bei praktisch konstanter Temperatur.
Kurzzeitige Lastspitzen wurden sogar lediglich durch Steigerung der
Pumpendrehzahl, ohne jeglichen Eingriff in die Feuerfiihrung, er-
reicht, z.B. ein Anstieg innert 2!/2 min von 40 auf 64,5 t/h, bei
einer Temperaturverminderung von 510 auf 480° C. Solche Spitzen
miissen selbstverstindlich alsbald durch Verstirkung des Feuers
oder momentane Lastverminderung ausgeglichen werden. Eine wei-
tere, sehr angenehme Eigenschaft des Loffler-Kessels ist seine prak-
tische Unempfindlichkeit gegen unreines Wasser. Es wurden auf
einer anderen Anlage Versuche durchgefiihrt mit Wasser mit unge-

Loffler-Kessel.

A von Heizung beriihrte
Rohrschlangen ;

B isolierte Verdampf.-
Trommel mit Ein-
spritzdiisen fiir Heiss-
dampf ;

C Umwilzpumpe.
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