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FORTSCHRITTE DES EISENBAHNWESENS
in technischer Beziehung.

Fachblatt des Vereines deutscher Eisenbahn-Verwaltungen.

Neue Folge. LIV. Band.

| Die Schriftleitung hilt sich fir den Inhalt der mit dem Namen des Verfassors ||
i versehenen Aufsiitze nicht fiir verantwortlich,

Die Liiftung der Untergrundbahnen,
Dr.:3ng. F. Musil in Wien.

I. Bedeutung der Liiftung,

Bei Untergrundbahnen mit lebhaftem Verkehre ist es

schwierig, die Luft in Tunneln und Fahrzeugen dauernd so

zu halten, dals sie nicht storend oder gar gesundheitschiidlich
wirkt, Schon beim Entwurfe und der Ausfithrung der elek-
trischen Untergrundbahnen gebihrt dieser I'rage die grolste
Aufmerksamkeit. Die Klagen tiber die Beschaftenheit der Luft

verschiedener stidtischer Untergrundbahnen mit starkem Ver-

kehre beweisen, dafls man sich beim Entwerfen iber die Bedeutung
guter Liftung tiuschte. Allerdings sind die Erfahrungen auf
diesem Gebiete erst cine Errungenschaft der letzten zehn Jahre*).
In den letzten fanf Jahren hat die Fntwickelung der Kraft-
wagen fiir den Verkehr der Grolsstidte durch die fahlbare
Einbulse der mit ihnen in Wetthewerb stehenden Untergrund-
bahnen durch dieses in freier Luft rasch und sicher fahrende,
bequem zugiingliche Verkehrsmittel einen ncuen Ansporn ge-
geben, der Liftung eingehende Aufmerksamkeit zu widmen.

Die Iirfahrungen bei der seit 1904 betriebenen Untergrund- !

halin in Neuyork, des «Subway», haben dahin gefihrt, dals bei

den in Ausfihrung Dbefindlichen neucn UnterpHasterbahnen

dieser Stadt neue Gesichtpunkte fir die Liftung mafsgehend

geworden sind. Die neuen Tiefbahnen in London machen

alle Anstrengungen, den Falrgisten den Aufenthalt in den °

Tunneln angenehm zu gestalten, wobei die Verbesserung der
Laft durch Ozon zuerst hei Untergrundbahnen in grofsem Mals-
stabe angewendet wird. Bei den Untergrundstrecken in Paris
war die Lufterneuerung recht ungeniigend und forderte viele
Krganzungen, ohne dals das Irgebnis voll befriedigte. Bei
den Untergrundbalinen in Boston befand man sich von Anfang
an auf dem rechten Wege. Bei der Unterpflasterbalin in Berlin
sind ernste Beschwerden nie laut geworden. Giinstige ortliche
Umstinde, sowie fiir die Liftung zweckmilsig durchgehildete
Zugange zu den Haltestellen liegen hier vor (Textabh. 1).

In vielen Grolsstidten werden neue Untergrundbahnen vor- *
bereitet. Koln, Wien, Mailand, Genua, Neapel, Chikago, Ditts-

burg, Philadelphia, Providence. St. Lounis und andere werden

*) Zentralblatt der Bauverwaltung 1917, 8. 230; Organ 1916,
S. 296, 339.
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Abb. 1. Ubliche Anordnung der Treppen der Unterpflasterbaln
in Berlin. Mafstab 1:475.
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IL. Giite der Luft im Tunnel.
‘ Als Mafsstab fir die Giite der Luft wurde hitulig der
Gehalt an  Kohlensiiure bezeichuet, der in der lLauft grofs-
stidtischer Stralsen mit 0,00037 bis 0,0006 Raumeinheiten
wird, wird Luft  mit als
0,001 chm/fcbm Kohlensiure als verdorben hezeichnet. Wenn
auch cin wesentlich héherer Gehalt die Atembarkeit der Luft
noch an sich nicht beeintrichtigt. ptlegt doch bis zu diesem
Malfse verunreinigte  Lauft
Gehaltes an Wasserdampf und iibelriechender

gefunden Gewdhnlich mehr

durch Kohlensiure wegen  hohen

Jeimengungen
schon als verdorben empfunden zu werden; die geringe Ver-

minderung des Gehaltes an  Sauerstoff spielt keine Rolle.
Man  hat in den Tunneln der Uutergrundbalmen hiutig
0,001 chm/cbm und mehr Kohlensiure gefunden. Wesentlich

schlechter ist die Beschaffenheit der Luft in den Wagen in
den Stunden der Uberfullung.

Wie weit diec Uberfullung gehien kann, ist aus Paris und
Neuyork bekannt. In der zeitweiligen, erschreckenden (Tber-
, fillung liegt eine Gefahr, wenn nicht durch eine sehr aus-
1917, 40




giebige Erneuerung der Luft in den Tunueln auch die Luft
in den Fahrzeugen verbessert wird.

Durch das Gedringe in den Wagen wird das Ubertragen
von Krankheiten befordert. Fiir die Untergrandbahn in Paris,
die mit ihren 75 m langen Bahnsteigen zu geringe Leistung
gibt, ist das Ubertragen von Masern, Scharlach, Diftherie
bewiesen, fir das Ubertragen der Erreger der Tuberkulose
und Lungenentzindung hegt man starken Verdacht. Diese
Gefahr zu weit gehender Uberfiallung besteht weniger far die
Fahrgaste, als fiir die Angesteilten in den Fahrzeugen und
auf den Bahnsteigen.

Gegen das Streben, billig zu bauen. dirfen die Rick-
sichten auf die Gesundheit der Angestellten und der Fahr-
giste nicht zuriicktreten.

Hauptsichlich sind der hohe Gehalt an Wasserdampf,
ithle Geriiche und hohe Wirme die Ursachen, warum die Tununel-
luft hiufig als stickig bezeichnet wird. Die Wiirme soll in
der heilsen Jahreszeit die der Aulsenluft nicht erheblich iber-
steigen, weil mit ihr auch der Wassergehalt steigt, so dafs
Beklemmen des Atems und Ubelkeit entstehen, In siidlichen
Stiadten sind Auch
die Hohenlage des Tunnels hesonders zum Grundwasser ist von
Einflufs,

daher besondere Malsnahmen zu treffen.

II. A) Wirme und Feuchtigkeit.

Vor der Ersffnung des Betriebes haben neue Tunnel eine

gleichmiifsige, geringere Wirmestufe, als die Aufsenluft in der

warmen Jahreszeit. Im Betriebe tritt durch Umsetzen der
Arbeit in Wirme eine Steigerung ein, die den Tunnel oft
iber die Wiirmestufe der Aufsenluft bringt. Das Frgebnis
hiangt von der Dichte des Verkehres, dem Grade der Durch-
lassigkeit der Wiinde fiir Wirme, der Fiihigkeit des umgebenden
Lirdreiches, Wirme aufzunchmen, und dem Malse der Iir-
neuerung der Luft ab. TLage der Tunnel im Grundwasser ist
ginstig fir die Kihlung, wie bei den Untergrundbahnen in
Berlin und unter den Flissen in Neuyork, Ohne das Grund-
wasser findet bald eine Anwiirmung der umgebenden Erde statt,
der fernere Zustand hiingt dann nur von dem Grade der r-
neuerung der Luft abh.

Bei den tief liegenden Rohrenbahnen in London kanu
auf eine Abkihlung dureh rasche und ausgiebige Lufterncuerung
in Anbetracht der wenigen Verbindungen mit der freien Iuft
nicht gerechnet werden. In den Tunneln der Zentral-Rahren-

bahn hat sich die unveriinderliche Wirme von 20° C ein-
gestellt.  Dort entsteht die Notwendigkeit einer ausgiebigen

kiinstlichen Liiftung. Je niher ein Tunmel unter der Ober-
fliche liegt, desto leichter kann man zahlreiche Verbindungen
mit der Aufsenluft herstellen und mit natirlicher Liftung
auskommen, --

Die stiirkste Entwickelung von Wiirme -ist im «Subway»
von Neuyork in der viergleisigen Strecke zwischen der Brooklyn-
briicke” und der 96. Stralse beobachtet.

Auf den «Exprels»-Gleisen verkehren lange Zige in 90,
auf den Gleisen fiir den Nahverkelir in 150 Sekunden Zeitfolge.

Schon vor mehreren Jahren hat bei schwiicherm
Betriebe herechnet, dafs die in 24 Stunden zugefiihrte Wirme-

man
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menge dem Verbrennen von tiglich 2t Kohle in jeder der
20 Haltestellen zwischen der 56. Stralse und der Brooklyn-
briicke entspricht. Im Tunnel wurden Wiarmestufen von 35°C
bei 32° C Aufsenwiirme beobachtet, wobei die Feuchtigkeit
im Tunnel 57,5 ¢/, der Sittigung betrug. Auch in den lingeren
Tunnelstrecken in Paris, die nicht mit Hochbahnstrecken ab-
wechseln, fillt die Wirme der Luft zwischen 16 und 23" C
auf, die wegen der kleinen Zahl von Luftiffnungen mit der
Aufsenwirme nur wenig schwankt. Selbst morgens ist bei
Erofinung des Betriebes von der Abkithlung der freien ILuft
Dann aber steigt
der Gehalt an Kohlensiiure und ausgeatmetem Wasser schnell
an: der UUberdruck ecrreicht bis zn 0,027 at und ruft durch
Verzigerung des Atmens ein beklemmendes Gefithl hervor.

withrend der Nacht kaum etwas zu merken.

11, B) Gertiche.

Dr. Soper*), der 1906 iber die Beschaffenheit der Luft
in der Untergrundbahn von Neuyork Untersuchungen angestellt
hat, gibt auch aber einige Ursachen des eigenartigen Geruches
der Tumnelluft  Aufschluls,  Er unterscheidet zwischen den
Geriichen aus Schweils, Arbeitkleidern und von Tabak urd
solchen aus der Lage des Tunnels und dem Betriche, hesonders
aus Schmierdl, warm gewordenen lLacken, Dichtstoffen und
Staub, der mit heilsen DBremsklotzen in Beriihrung kommt,
Manchmal tritt noch der Geruch von Schimmelpilzen an den
Wiinden hinzu, auch die Art der Bettung und der Triankun

der Schwellen kann Geriiche verursachen, ‘ l
|

II. C) Staub.

Staub wird dureh die Fahrgiste in die 1llaltestellen und
Fahrzeuge getragen, er tritt durch die Zuginge und andere

Betriehe durch Zermalmen des
leider hitutig als Bettung verwendcten Steinschlages und als
Fisenstaub durch den Versehleils der Bremsklotze, Radreifen
und Schienen erzengt; letzterer ist fir den Atemgang des
Menschen durch die Vorbercitung der Aufnahme der Krreger
verschiedener Krankheiten besonders gefihrlich,

Oftnungen ein und wird im

Der Bekiimpfung des Stanbes ist bis jetzt nur bei wenigen
|
Untergrundbabnen die gebithrende Aufmerksamkeit geschenkt.

11, Mittel zur Verbesserung der Luft der Tunnel,
III. A) Bekimpfen des Staubes.

Gegen abermifsigen Gehalt an Eisenstaub hilft hiufiger
Luftwechsel, der durch die Fahrgiste auf die Bahnsteige ge-
brachte Staub kann durch Leinigen bescitigt werden, aber der
Staub auf der Bettung wird durch jeden Zug aufgewirbelt,
da hier die verfiigharen Mittel znm Beseitigen versagen. Des-
halb wirken die Oberbauten ohne Schotterbett in Grohmortel
mit fester, glatter Oberfliche giinstig, die wmit. Wasser ab-
gespritat werden kann,  Bei der Untergrundbahn Phila-
delphia**) ist eine solche erfolgreich ausgefithrt worden, auch
in den laltestellen der Hudson- und Manhattan - Réhrenbahn
und bei den in Bau befindlichen Untergrundbahnen in‘Neu-

in

*} A.Soper, The Air and Ventilation of Subways, Neuyork 1908.
**)Musil, Die elektrischen Stadtschnellbahnen von Nordamerika,
»Organ® 1913 und 1915, C. W, Kreidels Verlag, Wiesbaden.

i
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york ist das Schotterbett durch Grobmortel ersetzt, ahnlich
bei den Rohrenbahnen in London und der Nord-%i‘ld-Uniel'grund-
bahn in Paris.

Die Verwendung von Grobmirtel als Bettung in den Halte-
stellen und von Schotter im Tunnel bei den neuen Untergrund-
bahnen in Neuyork stellt das in dieser Beziehung zu fordernde
Mindestmals dar, da das Schotterbett der Haltestellen durch
allerlei Abfall, Ausspucken, Hinabkehren des Staubes von den
Bahusteigen und anderc Ursachen besonders stark verunreinigt
wird.

Die Beschaffenheit der Schienen und der Bremsklotze ist

von wesentlichem Einflusse auf die Menge des Lisenstaubes,
Auf der Stadtbahn in Paris werden weiche Schienen verwendet,

die zu Riffelbildung, also zu vermehrter Abnutzung in den
Bremsstrecken der Haltestellen neigen.  Auf der Nord-Siidlinie
verwendet man dagegen hiirtern Stahl, vermeidet auch die guls-
eisernen Bremsschuhe: fiir letztere wird mit Erfolg eine kiinst-
liche, Krdharz cnthaltende Masse verwendet, diesc weichen
Bremsklitze vermeiden auch das Kreischen beim Bremsen.

II1. B) Beseitigung von @Geriichen.

Bei den Unterpflasterbahnen wirkt die hiutige, leicht mig-
liche Erneuerung der T.nft fast iberall geniigend, diese Bahn-
art ist darin und in Zuginglichkeit und Sicherheit den tief
liegenden Tunneln iiberlegen und sollte nach Moglichkeit vor-
gezogen werden. Bei den Tiefbahnen nach Art der Rohren-
bahnen in London, bis 30 m unter der Oberflicche ist so hiwtige

Erneuerung, wic bei den Unterpasterbahmen, durch Liift- .

offnungen und den Verkehr der Zige nicht zu errcichen, der
Luftwechsel muls durch Absaugen oder Iinpressen bewirkt
werden. Bei bedient scit Kurzem
des Ozon, dessen Kigenschaft, dic von ILebewesen erzeugten
Geriiche zu bescitigen, hier besonders vorteilhaft wirkt. Die
Art der Kntwisserung spiclt beziiglich des Entstchens von
(teriichen eine Rolle. Besondere, mit geniigend Gefille aus-
gefiihrte Sammelrinnen sollen auf der Tunnelsohle angelegt sein,
dic das Sicker- und das stark verunreinigte Spiill-Wasser von

diesen Bahnen man sich

den Bahnsteigen zu den in kurzen Abstinden angelegten Sampfen

leiten, aus denen es mit natirlichem Gefille oder durch Pumpen
dem Kanalnetze zugefithrt wird. Ohne solche Sammelrinnen
entsteht auf der gewolbten Tunnelsohle leicht cine ibelriechende
Pfutze, wie in Daris.

II1. C) Ableitung der Wirme aus dem Betriebe.

Bei Bahnen in trockenem Krdreiche, bei denen kein Grund-

wasser kithlend wirkt, muls alles vermieden werden, was das
Abstromen der im Betriebe erzeugten Warme in das umgebende

Erdreich verzogern konnte.
feuchtigkeit nicht gedichteten Strecken des «Subway» kihler,
als die mit vollstindiger Umkleidung aus zwei bis sechs in
heilse Asfaltmischung getauchten Gewebeschichten versehenen.

Man dichtet deshalb bei neuen Ausfithrungen nur die im Grund-

wasser liegenden Teile der Tunnel, abgesehen von den Halte-
stellen wird sonst nur fir raschen Abflufs des Sickerwassers
von der Tunneldecke und den Winden gesorgt. Man hat dort
auch versucht, vorgekihlte Luft in den Haltestellen aber den

In Neuyork sind die gegen Krd-

’ Bahnsteigen ausstromen zu lassen, damit aber nur sehr be-
schrankte Wirkung erzielt.
In London wird bei den neuesten Ozonanlagen mit dem
Waschen eine gewisse Abkithlung der Luft verbunden.

ITI. D) Ernenerung der Luft.

D. 1) Natirliche Liftung.

Der Bedarf an zuzufihrender reiner Luft wird von Gibbs*)
nach Beobachtungen in den Tunneln der Pennsylvanineisenbalin
unter dem Hudsonflusse in Neuyork fir jeden Fahrgast mit
0,85 chinfmin im Wagen oder 1,4 ¢cbm/min im Tunnel an-

gegeben.
DBei  Unterptlasterbalmen reicht vollstindige Krneuerung
etwa alle 15 bis 30 wmin aus. Zu unterscheiden ist die Be-

schaffenheit der Luft in den Tunneln und Haltestellen von der
in den Wagen., Zu Kkleiner Querschnitt der Wagen, wie bei
der Untergrundbahn in Berlin, fithrt zu Beschwerden, trotzdem

die Luft im Tunnel allen Anspriichen geniigt, deshalb und zur
llebung der Leistung vergriofsert man den Querschnitt bei den

ncueren Bahnen, besonders bei den ncuen Stadtschnellbahnen
in Neuyork.

Von grofster Wichtigkeit ist der durch den Verkehr der
bewirkte Luftweehsel. ISin rasch fahrender Zug treibt

Zuge

einen Luftstrom vor sich her und zieht einen solchen nach

Abb, 2.

Ubliche Anordnung der Treppen der Unterpflasterbahn
Malistah 1:623.

in Paris.

A
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Abb. 3. 'Teilweiser Querschnitt durch die Haltestelle ,City Hall*
im Broadway in Neuyork. Mafistab 1:193.
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Abh, 4. Liiftschacht und Nottreppe der Untergrundbahn in Berlin. |

MaBstah 1:96, i
Schnift a-b

Abb. 5. Ubliche Anordnung der Treppen des ,Subway* in@Q "
Neuyork. Mafistab 1:510.
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Anlage kann diese Wirkung allein
«Subway»
Neuyork wurde beobachtet, dals die durch dic Ziige bewegte
Luft mit Geschwindigkeiten von 1,5 bis 3,5 m/fsek stromt,
in den Tunneln der Pennsylvaniabahn unter dem HudsonHusse
wurden die in Zusammenstellung 1 angefihrten Geschwindig-

Bei  geeigneter

geniigender Liaftung fithren. Tm  Tunnel des in [

keiten gemessen.
Zusammenstellung T,

Geschwindigkeit der
km/st

Zige| 32! 48 64 80 96 112
Luft [24.0[385 486 57.61630! 70.0

Von Einflufs sind der Querschnitt des Tunuels, die Ge-
schwindigkeit der Zuage, die Reibung, die Anordnung der Liift-

offuungen und von aulsen auf die Tunnelluft wirkende Stromungen.
Begiinstigt wird die Druck- und Saug-Wirkung durch nicht

Abb. 6, Liiftkammer fiir den Tunnel unter der TremontstraEe ‘
in Boston.

MaBstab 1: 215,

Abh, 7.
Liiftkammer fiir den
Tunnel unter der
T'remontstratie in Boston.

Malistab 1:3500.

Schnitt c-d

Tremontstralle

zu weite, den Wagenschnitt gleichmilsig umhillende Umrils-
linic des Tunnels, einseitige Ausweitungen und Gegenfahrten
verursachen Wirbel, bei getrenuten Tunneln fiur die Fahr-
richtungen, wie bei den Réhrenbahnen in London, storen dic
aus Betriebriicksichten angeordneten Verbindungen zwischen
den Rohren, bei den ncuen Neuyorker Untergrundbahnen in
Neuyork hat man zwischen den Gleisen Trennwiinde cingéba,ut,
dic zwar die Baukosten crhohen, aber bessere Laftung erwarten
lassen.

Liftoffnungen in der Tunneldecke sollen dem Austritte
der Luft zwischen den Haltestellen nach Zahl, Gréfse und



Abb

Washington - Strale

. 8. Mafistab 1:190.

Gestaltung

N /%

P e 2

g T

s

a | Gl
_// /'/ A
, l
/ e
N T
' -
! i,
| L‘ ’ >
! e
P
! !
P
I 1

tunlich

A N S N

geringen  Widerstand

entgegen setzen, sie sollen moglichst in
der Tunncldecke liegen, sonst durch scit-

liche Schichte gebildet werden.

Durch

die Abdeckung mit Rosten und durch un-
ginstige Winde kann ein Teil der Offnungen
unwirksam werden. In Paris und Neuyork

Abb. 9.
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Abh. 10. Liftkammer. Mafstab 1:93,
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Liiftanlagen des Tunnels unter der Washingtonstrafie
Malistah 1:245.,

Liiftung des Ost-Boston-Tunnels

diese wegen ungiinstiger Verhindung
mit winkeligen Zugiangen grofse Reib-
ung bedingen (Textabb. 2), durch
den Halte-
stellen werden (Text-
abb. 3).

Man kann den Luftzutritt zwecks
guter Durchliaftung der Haltestellen
auf diese beschriinken und die Liift-
oftnungen der Tunnel mit leicht be-
weglichen Drehklappen versehen, die
sich unter dem von den Zigen er-
zeugten Uberdrucke offuen, um die
verbrauchte Luft austreten zu lassen.

Um schadlichen Luftzug zu ver-
hiiten, miissen die Treppen und *Lift-
offnungen in den Ialtestellen weit
sein, Man hat an den Treppenhius-
chen des «Subway- in Neuyork, die
meist 1,7 >< 2,3 m Offuung haben,
mittlere Luftgeschwindigkeiten von
7,4 m[sek beobachtet.

Der Durchbildung der Einginge
zu den Ilaltestellen kommt fiur die
Liftung grolse Bedeutung zu, die
nicht immer voll gewirdigt wurde.
Zweckentsprechend sind  die  Ein-
ginge zu der Stadtstrecke und der
Linie nach Wilmersdorf der Unter-
pHasterbahn in Berlin ausgebildet
(Textabb, 1).

Vom Mittelbahusteige fithrt ein
kurzer, reichlich breiter Gang mit

eingeleitet

Querschnitt und

allgemeine Anordnung im Lingsschnitte.

Abb. 11,
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[ Sperre und Fahrkartenschalter zu ciner meist breiten, weil

fur

beide Richtungen des Verkehres

dienenden Treppe in

| gerader Richtung:; der Treppenschacht ist offen, durch Heraus-
| nehmen der Tunneldecke vor der Treppe kann er beliebig er-

waren anfanglich viel zn wenig Offuungen vorgeschen, ihr

nachtraglicher Einbau verursachte hedeutende Kosten. Da frische | Zugange zu den Haltestellen (Textabb. 2) vorzuziehen.

weitert werden.
der bei der Untergrundbahn in Paris iiblichen Anordnung der

Diese Art der Liaftung ist sehr wirksam und

Die

Luft besonders in den Haltestellen erwiinscht ist, soll die von [ bei den Unterpfiasterbahnen in Berlin angeordneten Liftschichte
- . . !
den Zigen nachgesaugte Luft durch die Treppen, und wenn ; treten an Bedeutung hinter der Treppenliftung zuriick. Sie
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dienen meist auch fiir den Einbau einer Nottreppe (Textabh, 4).

Da die Stadtbahn in Paris Aulsenbahnsteige hat, muls
ither den Bahnsteigen eine Briicke zur Verbindung der beiden
Abgangstreppen angeordnet werden. Von dieser kommt man
erst in den Raum far die Sperre und fir den Fahrkarten-
verkauf und aber eine zweite Treppe zur Stralse. Dem Ein-
tritt der Luft sind hier zu kleine Querschnitte und gebrochene
Wege hinderlich. Recht giinstig wirken die vielen Treppen-

offuungen in Strafsenhohe bei den Haltestellen der Neuyorker

Untergrundbahn (Textabh. 5).

D. 2) Kiinstliche Liaftung.

Bei Unterptlasterbahnen geniigt meist natiirliche Liiftung.
In den meist engen Strafsen der Geschiftviertel alter Stidte

stofst aber die Anbringung grofser Luftoffnungen auf Schwierig-

*
keiten. In der schmalen IFahrbahn konnen sie nicht angelegt

werden, und auch die Breite der Fulswege ist selten aus- !

kommlich, Die Anbringung von Laftoffuungen in schr belebten
Strafsen ist auch untunlich, weil die warme Luft ziemlich heftig
ausstromt und als storend empfunden wird. Bei der Liftung
solcher Strecken leisten (ieblisc wertvolle Dicnste, man stellt
sie in besondere Liftkammern (Textabb. 6) seitlich der Tunnel-
winde. Die verbrauchte Luft wird aus dem Tumnel zwischen
den Ilaltestellen abgesaugt und ins Freie gedriickt.
lisse und die Linldsse fir Frischluft konnen hiufig nur in
benachbarten Garten oder Hofen oder auf nicht hahneigenen
Grundstiicken untergebracht werden, so dals besondere Luft-
kandle erforderlich werden (Textabh, 7), dic die von den
Geblasen zu iberwindende Reibung wesentlich
musterhafte Beispiele sind in  Boston
(Textabb. 6 bis 12).

Bei den Tiefbalmen iberwiegt die kinstliche Luftung in
den folgenden Arten:

a) Absaugen der verbrauchten Luft in Tunnelnitte zwischen
den Haltestellen, Kinstromen frischer Luft durch Schichte oder
Trgppcn]é)cher in den Haltepunkten. Kin gutes Beispiel gibt
die Liftanlage des Ost-Boston-Tunnels (Textabb. 11 und 12).

b) Frischluft wird tags durch Blaser Dbesonders in die
Haltestellen eingedriickt.

vergrolsern ;

besonders anzutreffen

¢) Wegen Unvollstindigkeit der Frneucrung der Luft beim

Dic Aus-

Abb. 12, Liiftkammer fiir den Ost-Boston-Tunnel in
der Stadtstrecke.

MaBstab 1:210.

Absaugen an wenigen Stellen wird withrend der betriebfreien
Zeit durch Schliefsen aller Tunnel-Offuungen und Durchziehen
eines Luftstromes von einem Tunnel-Inde zum andern grind-
liche Erneucrung herbeigefiihrt, so bei der Zentral-London-
Rohrenbahn vor Kinfihrung der Ozonliftung.
d) Wenn bei starkem Betriebe die Liftung nach b) nicht
geniigt, so wird Verbesserung der lLuft an sich nétig, ‘sojbei
' den Rohrenbahnen in London in letster Zeit durch Ozon.

(Schlufs folgt.)

Zur Entstehung der Verbundbremse.*)

(remils einer Zuschrift des Herrn Generaldirektor Opper-

mann in Hannover gehen wir Kenntnis davon, dafs die

wesentlichen Grundlagen, der »Verbundbremse« mnach Ansicht
des Genanuten auch in dem ihm erteilten, jetzt abgelaufenen

*) Organ 1917, S. 12,

Patente Nr. 147 109 mit Schutz vom 30. Oktoher 1962 ent-
halten sein sollen. Wir tecilen dies zur Nachpriifung mit, damit
" die etwaigen Verdienste um die Entwickelung der Bremse nicht
. in Vergessenheit geraten, indem wir uns vorbehalten, den
: Wortlaut des fraglichen Patentes demnéchst abzudrucken.

Nikolaus Riggenbach.

Geboren am 21, Mai 1817,

Bei der 100. Wiederkehr des Geburtstages Riggenbachs,
um die Frbauung von Bergbahnen hochverdienten In-
geniors, sei zu seinem ehrenden Gedenken nochmals aunf seine

.

des

gestorben am 25. Juli 1899.
Verdienste hingewiesen, die wir hei fraherer Gelegenlleiq*)' ein-
gehend gewiirdigt haben. —k.

* Organ 1899, S. 237.
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Kabel -Verteiler und -Endverschliisse mit Ol.

K. Becker in Darmstadt.

Die Verteiler und Endverschlisse mit O1 fiir Kabel werden
vorwiegend fiir Leitungen der Zahlwecker-, Iernsprech- und
Telegraphen-Anlagen verwendet. Besonders zweckmiilsig haben
sich Endverschlisse mit Ol zur Verbindung von Kabelenden,
zum Uberfithren freier Leitungen in Kabel und Verteiler mit
(Nlabschluls zur Verzweigung und Verteilung von Kabeladern
im Freien, in feuchten Rdumen, Kabelkellern, Kabelbrunnen -
und in Tunneln erwiesen.

Die Einrichtungen verbessern die
Stromdichtheit der Leitungen und erleichtern deren Erhaltung.
Sie bieten auch wirtschaftliche Vorteile, besonders wenn sie
Kabelsaulen mit Endabdichtung entbehrlich machen. Bei Leit-
ungen in trocknen Raumen und bei kurzen Zugmelde-, Liute-
und dbnlichen leitungen ist der Olabschlufs in der Regel
nicht ndtig.

Textabh. 1 zeigt einen Kabelverteiler mit Olabschlufs fir

Abll, ]

Kuahelverteiler, .

-« — 90mm— -

755 mm |

Zahlweckeranlagen der Siemens und Halske-Aktiengesell-
schaft in Siemensstadt bei Berlin. Durch ihn kann ein Kabel -
mit 5 bis 7 Adern eingefilhrt und mit 1 bis 3 Adern weiter-
gefithrt werden. Der Kabelverteiler wird hier in der Regel ‘
an einem neben dem Signalmaste aufgestellten Stinder in Reich-
hohe befestigt. Zum Anschliefsen des Kabels wird der Deckel
des Verteilers abgenommen und die Schrauben der Klemmen-
platte werden gelost. Hierauf wird die Klemmenplatte entfernt
und eine Schelle zur Befestigung itber das nach dem Block-
werke fihrende Kabel geschoben. Der Mantel des Kabels
ist dann auf 20 cm Linge von seiner Bewehrung zu hefreien,
diese wird stérnf(’n‘mig gebogen, 20 cm unter dem Sterne vor-
laufig abgebunden und bis zu dieser Stelle so zuriickgebunden,
dafs der eigentliche Kabelverteiler aiber den freigelegten Mantel
des Kabels geschoben werden kann. Hierauf wird letzterer |

15 em vom Kabelverteiler abgestreift, die einzelnen Adern
werden passend geschnitten, blank gefeilt, am Ende zu einer
Ose gebogen und an die auf der untern Seite der Klemmen-
platte sitzenden Klemmen geschraubt. Nach Fertigstellung
wird der Mantel des Kabels, soweit er sich in dem kegeligen
Teile der Einfuhrung befindet, stromdicht umwickelt. Das
angeschlossene  Kabel wird nebst Klemmenplatte nun so weit
zuriickgebogen, dals die stromdicht umwickelte Stelle im Kegel
festliegt und abdichtet, Die Klemmenplatte wird nach Zwischen-
legen einer Dichtscheibe mit dem Kabelgehiuse verseliraubt.
Die passend geschnittene Bewehrung wird erneut zuriickgebogen,

unmittelbar hinter dem Sterne abgebunden, die iulsere Schicht

der Umhiillung glatt anfgelegt und mit einer Lage Dichtband
bis zur vorliufigen Abbindung umwickelt und der Stern durch
die vor dem Anschliefsen des IKabels iibergeschobene Schelle
am Kabelverteiler befestigt. Dann wird die stromdichte Um-
hiillung des Fndverschlusses fir das Kabel und die Tlerstellung
des Olabschlusses bewirkt. Hierzu befindet sich an der trog-
formig ausgebildeten Klemmenplatte eine Kinguflsschraube, durch
die der Endverschlufs nach Reinigung mit warmer Dichtmasse
vergossen wird. Nach beendetem Kinbauen wird der trogformige
Raum der Klemmenplatte etwa 3 mm hoch mit frostsicherm

 Ole gefullt, so dafs die die Klemmen umgebenden Dichtrohren

noch ctwa 7 mm aus dem Ole ragen: alle Schaltungen kinnen
somit iiber Ol ausgefuhrt werden. Iiin hoherer Stand des
Oles ist nicht nétig, weil nur die Fiifse der Klemmen dureh
eine Olschicht ahzuschlielsen sind.

Zum Abschlusse des einzufihrenden Kabels ist dessen
Bewehrung auf 15 ¢ zn entfernen, sternformig zu biegen und
durch die vorher iibergeschobene Schelle am Kabelverteiler
festzulegen. Die passend geschnittenen Adern sind im Bogen
so an die Klemmen zu schrauben, dals sie sich nicht berithren,
Wenn weniger als drei Adern des Kabels angeschlossen werden,
sind die iberzahligen Offnungen des Endverschlusses mit Blech-
scheiben zn schliefsen.  Nach beendetem Anschlusse der Kabel
wird der Deckel des Verteilers mit Sicherheitschlofs und Blei-
siegel verschlossen.

"I'extabb, 2 zeigt eine Klemmenplatte mit abgehobenem Deckel

Abb. 2. Klemmenplatte mit_abgehobenem Deckel fir einen
Endverschluf8 mit Ol fiir Kabelleitungen.

fir einen Fndverschlufs mit Ol fir Kabelleitungen ‘der Fern-
sprech-, Telegraphen- und Signal-Anlagen zum Einbauen in
feuchte Riaume. Sie besteht aus einem trogférmigen Metall-
teller, in dessen Boden in Dichtmittel gebettet und die Klemmen



Sldicht eingeprefst sind. Der Olstand betriigt 3 mm, Jede
Klemme ist vom Ole so eingeschlossen, dals eindringendes
Wasser nach einer Rinne abflielst und Nebenschlisse
Feuchtigkeit nicht ent-
stehen konnen,
Textabb. 3
den Querschnitt
Endverschlusses mit O]
fir feuchte Raume. Zum
Anschliclsen des Kabels
wird die Klemmenplatte
abgeschraubt, das Kabel
durch die Kinfahroffnung
so weit durchgezogen,
dals dic cinzelnen Adern
an die betreffenden auf ' -
der untern Seite der ;
Klemmenplatte sitzenden 3 £
Stifte angeldtet werden 7
konnen, worauf das Ka-
bel mit der angeschraub-
ten Klemmenplatte in den

durch
Abb, 3.

zeigt
eines

| METRINM |

3mm

Kndverschlufs  zuriiek-
gezogen  wird. Beim
Kinbauen ist darauf zu

richtigen Stelle so weit mit Dichthand umwickelt ist, dals

achten, dals der Dleimantel an der

dieses Band spiter cinen Abschlufs gegen Durchdringen der‘

Dichtmasse bildet und verhindert, dals die Adern des Kabels '
beim Anschrauben der Klemmenplatte getaucht oder gczerrt’

werden, Die Bewelirung des Kabels wird sternformnig  ge-
hogen und durch die vorher uber das Kabel geschobene

Schelle am Endverschlusse festgelegt, Nachdem Klemmenplatte
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und Kabel zusammengebaut sind, wird aus dem Innemn des
Lindverschlusses jede Spur von FFeuchtigkeit entfernt und hierauf
der Eudverschlufs mit Dichtmasse gefillt. Die Verbindung
der in Frage kommenden Fernsprech-, 1'elegraphen- und Signal-
Vorrichtungen mit den Klemmenstiften wird durch bekldppelte
Leitungen hergestellt, die durch Holzpfropfen mit zwei Lochern
und das in der Yorrichtung senkrecht angebrachte Zihlbrettchen
gefihrt werden, Die Licher zur Aufnahme der Holzpfropfen
kinnen nach Durchfihrung der Kabeladern ausgegossen werden.

Textabb, 4 zeigt die Aufsicht eines Kndverschlusses zum

Abb. 4. Aufsicht cines Endverschlusses zum Finfithren eines
Kabels mit 56 Adern.

R U—

COCOOCOGORE
A AN

Linfohren eines Kabels mit 56 Adern, der in Kellern, Kabel-
brunnen, Tunneln und dergleichen verwendet wird.
bau geschieht in der beschricbenen Weise.

Sein Kin-

Um bei langen Kabelleitungen und besonders bei Ab-
zweigangen bei der Priifung Messungen des Kabels in einfacher
Weise ausfithren zu konnen, ohne eine Muffe offtnen zu miissen,

werden Prifstellen  eingebaut,  Die beiden Kabel werden hier

Abb. 5 und 6. Prafstelle fir Abzweigungen znm Aunschlusse zweier Kabel mit 28 und eines mit 14 Adern.

Abb.

e

ihnlich, wie beschricben, angeschlossen; nach beendetem Kin-
bauen werden die entsprechenden Stromschlufsstiicke durch
kurze Stiicke blanken Kupferdrahtes verbunden, so dals diese
Prifstelle eine Verbindungmufle ersetzt.

Abb, 6.

. |

- |
Textabb, 5 und 6 zeigen das Innere und Aufsere. einer
Prifstelle fir Abzweigungen zmin Auschlusse zweier Kabel mit

28 und cines mit 14 Adern.

y
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Nachruf,

Dr. med, h. e, Fritz Bergmann 4,
99

o~

Am August ist unerwartet im 68. Lebensjahre Tlerr
Verlagsbuchhiindler Stadtverordneter von Wiesbaden Dr. med. I, ¢.
Fritz Bergmann ecinem Herzschlage erlegen, wihrend er
durch einen Aufenthalt im Taunus Ruhe und Erholung suchte,
Weite Kreise des deutschen Buchhandels, besonders dus »Organe,
verlieren an il einen in hochstem Malse erfolgreichen Ver-
treter und Mitarbeiter, der es verstand, als Inhaber der beiden
Verlige C. W. Kreidel und J. F. Bergmann bei
schickter Walirnehmung der geschiftlichen Bedirfnisse seiner
Firma stets die Forderung der Wissenschaften in erster Linie
im Auge zu behalten, die die wichtigsten Gebiete seiner Unter-

se-

nehmungen, die Chemie, Medizin und Technik, betrefien, Mit

‘reger, schneller Auffassung und ungewohn-
lich umfassendem Wissen ausgestattet,
glich er so recht dem Urbilde des deutschen
Verlegers, der dem geschiiftlichen Verkehre
stets auch menschlich wertvolle Bezieh-
ungen abgewann, indem c¢r durch ge-
diegene und liebenswiirdige Gestaltung des
Umganges mit den Vertretern der Wissen-
schaft, deren Werke er der Offentlichkeit
zuginglich machte, wesentlich zur Iirreich-
ung der hohen Ziele deutschen Veriffent-
lichungswesens beitrug.

Nach glianzendem Abschlusse der Vor-
bildung auf dem Gymnasium verhrachte
Bergmaunn seine besonders erfolgreichen
Lehrjahre im Kreise des Hauses Thienc-
mann’s Hofbuchhandlung in Gotha, um
dann als Angestellter in den bekannten
Handlungen von W. Mauke Sohne in
Hamburg und F, A. Seemann in Leipzig
tiatig zu sein und bald als (iesellschafter
in das Verlagsgeschift seines Ptlegevaters, des Herrn . W,
Kreidel in Wiesbaden, einzutreten, Im Jahre 1878 eroffnete
er einen eigenen Verlag. Nach dem Tode des Inhabers*) von
C. W. Kreidel’s Verlag wurde er dessen Nachfolger in allen
Unternehmungen des Verlages.

Den Stamm des technischen Teiles seines Verlages bililet
seit 1846 das »Organ fir die Fortschritte des Eisenbalinwesense,
das seit 1863 technische Zeitschrift des Vercines deutscher
Kisenbahnverwaltungen, 1908 durch Vertrag in enge Bezieh-
ungen zu dem Vereine trat. Das Organ verband Bergmann
in wirkungvollster und freundschaftlicher Weise mit den Fach-
vertretern Heusinger von Waldegg und Funk, wesent-
lich aus dieser Beziehung ging seit 1896 auch die »[Eisenbahn-
Technik der Gegenwart« und die Verbindung mit den Namen
Blum, von Borries, Rimrott, Weils, Courtin und

*) Organ 1890, vor Seite 205.
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dem Unterzeichneten hervor. 1In vergleichweise kurzer Zeit
hat Bergmann den technischen Teil seines Verlages zu einer
der wichtigsten Quellen der Wissenschaften des deutschen
iisenbalnwesens ausgestaltet.

Von nicht geringerer Bedeutung ist der Ausbau, den sein
cigener Verlag auf den Gebieten der Medizin, besonders der
Augenheilkunde, und der Chemie durch erfalren hat;
dieser Seite sciner schaffensfreudigen Arbeit, die durch die
Verleihung der akademischen Wiirde eines Dr. med. h, ¢. seiteus
der medizinischen Fakultit der Universitiit Wiirzburg offentlich
anerkanut und geehrt wurde, ist an anderer Stelle eingehend

ilm

gedacht.,

Die reiche ILeistung in diesen Fachgebieten wurde er-
ganzt durch Verofientlichungen allgemei-
nern Inhaltes, die aber oline Ausnahme
die ernste und gediegene Wirde des
Dienstes der Wissenschaft und Geistesptlege
wahren. Alles Seichte war Bergmann
in jeder Beziehung wesensfremd, und er
hat auch dafir gesorgt, dals dieser hohe
Sinn seinem Werke, auch da er nun davon
ausruht, unter der leitung seiner gleichge-
sinnten Lebensgefilirtin, geborenen Keim,
scines Teilhabers und Neffen W, Gecks
und langjihrigen  Mitarbeiter, der
Herren I, Sadowsky und L. Kling,
gewahrt bleibt,

Alle  Arbeit hinderte Berg-
mann nicht an reger Teilnahme an der
Verwaltung seines Wohnsitzes Wiesbaden,
in die er als Stadtverordneter einzutreten

der

aber

berufen wurde. und an der sorgsamen
I'tlege der Bezichungen zu alten und
jungen IFreunden, die seinem Verkehre

reiche Forderung, nicht immer nur auf geistigem Gebiete, und
den Genuls des Empfindens warmen Wohlwollens verdanken,
Die ungewohnlich ausgedehnte Beteiligung auch ferner Stehender
an der krweisung der letzten Khrung fir den vortrefilichen
Mann legte offentlich Zeugnis fir die allgemeinste Wert-
schittzung des Heimgegangenen ab.

Er war ein sittenreiner, warm empfindender Mensch. gegen
sich selbst strenger, unermiidlicher Arbeiter und ein treuer
Freund, dessen Besitz wohl manchem die innere Bedeutung der
Gliicklichpreisung des Dichters greifbar klar gemacht hat fir den,

dem der grofse Wurf gelungen
eines Freundes I‘reund zu sein!

Mit tiefer Trauer und freundlicher Erinnerung gedenken
wir seiner, fir den dieses Kmpfinden aller, die ihn kannten,
der schonste Denkstein sein wird.

Dr.=Jng. G. Barkhausen.

Heft. 1917

41
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Vachrichten von sonstigen Vereinigungen.
Verein deutscher Maschinen-Ingenieure.

Die technische Zeitschrift »Glasers Annalen fiir Gewerbe
und Bauwesen<, das Blatt des Vereines deutscher Maschinen-
Ingenieure, bestand am 1. Juli 1917 seit 40 Jahren. 1877
von- dem verstorbenen Koniglichen Geheimen Kommissionsrate
F. C. Glaser begrindet, wurden »Glasers Annalene wihrend

einer langen Reihe von Jahren von dem Koniglichen Baurate
I.. Glaser erfolgreich weitergefihrt und sind nach dessen
Tode in die Hinde seines Sohnes, des Dr.=Jng. L, C. Glaser,

des jetzigen Herausgebers, iibergegangen.

Bericht iiber die Fortschritte des Fisenbahnwesens.

Allgemeine Beschrelbungen und Vorarbeiten.

Betrieblingen der Bahnen, besonders fiir elektrischen Betrieb,
(Schweizerische Bauzeitung 1916 11, Bd. 68, Heft 25,
16. Dezember. S. 285.)

Professor Dr. W. Kummer, Zirich, hat Werte fir Betrieb- |
langen von Bahnen aufgestellt, die den Vergleich des wirt- |
schaftlichen Wertes verschiedener Linien mit verschiedenen |
malsgebenden Neigungen auch dann crmoglichen, wenn Dampf-
und elektrischer Betrieb in Frage kommen. Ist Qt das Gewicht
des Wagenzuges, Q! das in der Wagerechten, Q! das in der
Neigung, M! das Gewicht der Lokomotive, bei Dampfbahnen
mit Tender, bei Triebwagen das Gewicht der elektrischen Ausriist-
ung zuziiglich der Verstirkung des Untergestelles, 1.5 die wirk-
liche Lange in bestimmter Neigung, L.X™ die Betrieblinge, so ist

Li=a(Q: Q)L =alL mit a=Q,:Q.

Mifst f*e" die Reibung zwischen "Tricbrad und Schiene
gemitfs der Reibungzahl g, so ist f= 1000, u, ist ferner M,
das Dienstgewicht der Lokomotive, bei Dampfbetrieb mit Tender,
M, das Reibunggewicht der Lokomotive, w, der Laufwiderstand
in kg/t und die Neigung + s/, so ist die allgemeine Gleichung
fir das Reibunggewicht der Lokomotive:

M+ Q. (wy+s)=1f.M,.
Wird Md : M, =d geseizt, so ist auf der Steigung 4-s

Q= nl> auf der Wagerechten fir s =0
w.;—|—

Qh—M

»;*—Il , also

(ﬂ; — 1)tk )

9

Wird wket — 1,2 __I_ 0,02, Vkm/st _l_ 0,0005 . (V ku.jst)‘."
f = 154 und d == 1,25 fir elektrischen, f = 143 und d = 1,75
fir Dampf-Betriel gesetzt, wobei der etwaige Kinflufs der Neigung
auf d vernachlissigt ist, so ergeben sich fiir Giterzughetrieb
auf regelspurigen Balmen die in Zusammenstellung 1 angegebenen
Werte fiir a.

Kummer hat auch einen Festwert eingefithrt, der den
Finfluls verschicdener Kosten der Arbeit am Radumfange aunf
die Betrieblinge bericksichtigt. Ist Tt das sehr grols an-
genommene ganze durch lLokomotiven zn fordernde Gewicht,
sind dabei x, Zige auf der Wagerechten, x, Ziige auf der
Neigung zu fahren, so dals T' = x; .Q), = x,. Q,, ferner die
Kosten fiir 1000 kgm am Radumfange auf der Neigung I,
auf der Wagerechten I&’;, so ergeben sich mit Riicksicht darauf,

'.1' — et

dals durch w,k#% und (w, 4 s)¥&"* zugleich die Arbeiten auf

Zusammenstellung 1,

a
s v fiir
Dampf- | elektrischen
Yoo km/st | Betrieb
45 ! 1 1
3 B 2,042 2,014
5 45 9,784 2,72
10 448 4,823 ) 4,592
15 40,3 7,042 6,624
20 37,5 9,693 8,696
25 35 12,791 11,108,
30 33,5 16,632 13,792
35 \ 31,9 21,259 16,793
40 : 30,4 27,065 20,165
4 29 34,511 23,981
50 : 27.8 44,524 28,334

der Wagerechten und auf der Neigung in 1000 kgm/tkm aus-
gedriickt werden, fir die Arbeitkosten K, auf der Wagerechten,
K, auf der Neigung die Ausdricke:
Kn=w,.(My+ Q) .x, . Ly . 1,
Ko= (W + ). (Mg 4+ Q) . x, . L. B,
da auch My, bei Dampfbetrieb einschliefslich Tendel, zu fordern
ist: fiur die Wagerechte ist die neue Betrieblinge I./km™ ein-
gefilirt.  Von der Unbestindigkeit der Wirkungsgraae ! der
Lokomotiven wird abgesehen. Die Kosten der Arbeit fur die
Einheit des Nutzgewichtes T sind:
My + @,

(\!h

Ky

'
,l,’ = Wy, . . IA’\» . 1‘1’1,

My 4 Q.
Q

-1

K, ;
'l‘b = (w, + 8) . LUE, ‘

deren Gleichsetzung in

M Q

Mt
Qh

eine Gleichung zur

lange L', liefert.

M Q
= (s d"\LQ
Bestimmung des Begrlﬁes der Betrieb-
Nach der obigen allgemeinen Gleichung fiir
das Reibunggewicht der IL.okomotive geht diese in

L, L

Wy, .

.]‘.El

[N, 2 B, =1.M,. . E |
Qh f Qs ! ‘ !
itber, also wird o
L/, = g" .L=¢. L, worin das Verhaltnis
E]

Al

1

g=a.— ist.
E',
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Wenn Dampf- oder elektrischer Betrieb in sich verglichen

werden sollen, wird man im Allgemeinen auf der Wagerechten
und auf der Neigung mit gleichen Kosten der Arbeit am Rad-
umfange rechnen dirfen. Auch bei Vorentwirfen, in dencn
Dampf- und elektrischer Betrieb verglichen werden, wird das
wohl zunichst zulissig sein. FiarE, =K' iste=a, L', ==a.1,
L'y =1, das heilst das Gewichts-Verhaltnis a ist zugleich
das Verhiltnis der Kosten der Arbeit bezogen auf 1 t Nutz-
gewicht. Der Wert a dient dann auch fir dic Untersuchung
der Kosten der Arbeit fir die Zugforderung. Beim Vergleiche
von Dampf- und elektrischem Betriebe sind aber verschiedene
Einheitkosten F, und E’, in Anrechnung zu bringen; damn
gilt das Verhaltnis £ der Kosten der Arbeit.

Auch der Vergleich elcktrischer Bahnen mit verschiedenen
Kosten K, und E‘, unter einander kommt vor, besonders bei
Riickgewinn von Arbeit auf gewissen Linien,

Dr. C. Matzner hat 1914 in einer Schrift aber die
Betrieblangen der Eisenbahnen Werte a aufgestellt *); von denen
Kummer dic fur elektrischen DBetrieb #bernommen
er den Tender als Bestandteil des Anhangegewichtes hetrachtet,
und erhiilt somit wesentlich kleinere Werte a fur Dampt-
betrieb auf steileren Neigungen, so dals der elektrische Betrieb
auf solchen Neigungen in weniger gerechtem, ungiinstigerm
Lichte erscheint. Die Festwerte von Mutzner daher
nicht fiir den Vergleich von Dampf- und elektrischem Betriebe,
sondern von Dampf- oder elektrischen Bahnen unter sich ge-
eignet. Sie gestatten den Vergleich beider Arten des Betriebes
auch deshalb nicht, weil far diese die zu Grunde gelegten
Geschwindigkeiten auf verschiedenen Neigungen verschieden
abgestuft sind. Fiir Giiterzugbetrieb auf regelspurigen Bahnen
ergeben sich nach Mutzner die in Zusammenstellung 11 mit-
geteilten Werte fir a.

Nach Mutzner ist das Verhiltnis a auch unmittelbar
als das der Férderkosten zu gebrauchen, da zur Beforderung
eines sehr grolsen Nutzgewichtes auf der Neigung eine a mal
grolsere Zugzahl angenommen werden misse, als in der Wage-
rechten: das Verhiltnis a sei daher auch als Verhaltnis der

*) Organ 1914, 8. 326; 1916, S. 403.

sind

hat.
Mutzner setzt auch bei Dampflokomotiven d = 1,25, indem '

Zusammenstellung 1I.
Werte a nach Mutzner.

. Dampf- ! Elektrischer
. Betrieh
v 1 v
/00 km /st N km/st ’ n
. ,‘_ Ll T\— _
0 ” 15 1 | 45 1
3 LB 2018 45 2014
5 i 15 2,729 15 2,72
10 1 338 4,467 448 4,592
15 i 202 6,333 03 652
20 256 536 375 | %696
95 ‘ 22 11,012 35 C1L108
0 | 20 13,772 435 | 13792
8% | 2 16.966 31,9 16.793
0 | 20,601 30,4 20,165
H 0w T 29 23,981
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Forderkosten fiir 1 %m Nutzlast zu hezeichnen. Soweit die

Forderkosten aus denen der Arbeit, das heilst aus den Kosten
aller fiir die Zugforderung aufgewendeten I'Sst am Radumfange,

“bestehen, ist nach Obigem das Verhiltnis a fiir die Vergleichung

der Kosten in der Neigung und in der Wagerechten zu ge-
brauchen: jedoch beziehen sich dann diesc Kosten nicht auf
1 tkm sondern auf 1t Fir 1t%m sind die Kosten der Arbeit
auf der Neigung und auf der Wagerechten schon durch das
Verhiiltnis (w, 4 s): w, gegeben, weil die Grofsen w, - s und
w, in kg/t und in 1000 kgm, tkm durch dieselben Zahlen aus-
gedriickt werden. Da jedoch alle auf 1 ™ bezogenen Grolsen
nicht geeignet sind, um im Zusammenhange mit Betrieblangen
auf gleichem Fufse zu vergleichen, so mufs auch das Arbeit-
verhiltnis (ws 4 s):w, in dieser Hinsicht abgelehnt werden.
Der Vergleich der Kosten der Arbeit auf der Neigung und
auf der Wagerechten mufs sich auf das heforderte Gewicht
bezichen, da ja die durch Betrieblingen zu vergleichenden
Wege demselben ortlichen Ziele gelten und somit der Vergleich
nicht auf die zufillige Wegelinge bezogen werden darf. B—s.

Bahnhofe I;nd 7dweTVevnﬁAusstattung.

Blockung auf der Strecke Olten—Tecknau der untern Hauensteinlinie.
(P.Frei, Schweizerische Bauzeitung 1917 I. Bd. 69, Heft 8, 24. Februar,
S.81. Mit Abbildungen). .

Hierzu Zeichnungen Abh. 1 bis 5 auf Tafel 34.

Die 9,803 km lange Strecke von Olten—Tannwald bis
Tecknau der untern Hauensteinlinie *) verlangte fir dic Zige
beider Richtungen Teilung in zwei Blockstrecken, dic Fahr-
zeiten ergaben die giinstigste Stelle der Teilung 6 km von
Olten, die in dem 8134 m langen untern Ilauensteintunnel
3698 m vom Siid-, 4436 m vom Nord-Munde liegt (Abb. 1 und
2, Taf. 34). Statt das Blockwerk in dem mit Dampf be-
triebenen Tunnel aufzustellen, der sich Halten
Zuges ‘vor der Blockstelle mit Rauch fillt, erhielt es seinen

beim eines

|

Platz fir beide Richtungen in der Sigunalstelle Olten—Tann- |

wald bei der Abzweigung der Linie nach Aarau von denen nach
*) Organ 190%, 8. ¢3; 1912, S. 121 und 35€; 1915, 8. 178,

Basel, wo sich auch das Blockwerk der einen Blockendstelle
betindet. Die Blocksignale und das Ein- und Durchfahr Signal
der Haltestelle Tecknan an deren nach Olten weisendem Knde
sind elektrische Lichtsignale mit je zwei wasserdicht einge-
schlossenen Glihlampen von je 16 oder 25 Kerzen, die in
zwei Gruppen iber einander hinter Glasern von verschiedenen
Farben angeordnet sind. Durch Aufleuchten bald der einen,
bald der andern Gruppe entstehen - die Signale. Die Gruppen
werden durch Stromschalter aus- und eingeschaltet, die von
dem Blockwerke der Blockstelle und dem der DBlockendstelle
Tecknan abhiingen. Stromspeicher in Olten und Tecknau liefern
den Strom, der durch Erdkabel an Verteilschienen unter dic
Lichter gefithrt ist, von wo cr iber biegsame Anschlisse mit
Steckdosen zu den einzelnen Lichtern gefilhrt wird. Das Ein-
fahrsignal mit Vor- und Durchfahr-Signal in Tecknau wird in
41*
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der Regel vom Wechselstrome des Ortnetzes in Tecknau ge-
speist; der Strom des Stromspeichers auf der Haltestelle Tecknau
schaltet sich selbsttitig ein, sobald der Wechselstrom ausbleibt.
Die Vorsignale im Tunnel bestehen aus je drei Lichtern in
5 m Teilung.
kurze Entfernung gesehen werden konnen, ist solches Vorsignal
beiden Blocksignalen dreimal, dem Kinfahrsignale in Tecknau
zweimal 'vorgesetzt,

In der Signalstelle in Tannwald bei Olten sind elektrische
Riickmelder aufgestellt, die dem Signalwirter die Stellung der
Blocksignale im Tunnel anzeigen, ebensolche in der Haltestelle
Tecknau fir deren im Tunnel befindliche Signale. DBesondere
Riickmelder bestehen fir beide Vorsignalgruppen der beiden
Blocksignale, fiir diese selbst, fir dic Vorsignalgruppe des Ein-
fahrsignales, fir dessen Stellung auf gerade und abgelenkte
Fahrt und fir das Durchfahrsignal, im Ganzen acht. Wenn
in einem Signale eine, mehrere oder alle Lampen ljschen oder
der Strom unterbrochen wird, zeigt die Scheibe des Riick-
melders grin-weils oder rot-griin, und eine Larmglocke ertont.

Die Freigabe der Ausfahrsignale in Olten-Tannwald und
Tecknau fir die Richtung nach dem Tunnel wird durch den
Achsenzihler von Zaugg geregelt. Dieser meldet dem Signal-
wirter in Olten-Tannwald den Zugschluls dadurch, dals er am
Anfange und Ende der Blockstrecke die Achsen des durch-
fahrenden Zuges sclbsttiitig zithlt. Stimmt die Zahl der aus
ciner Strecke ausfalirenden Achsen mit der der cingefahrenen
itherein, so sind keine Wagen zuriickgeblichen. Der Zahler
lost dann selbsttiitig einc Blocksperre aus, so dals cin weiterer
Zug nachgelassen werden kann. Fir das Zahlen der Achsen
ist ein clektrischer Stromschlielser gewithlt, bei dem der Strom-
schluls durch Beriithrung des Rades mit der Fahrschiene selbst
hergestellt wird. Bei rund 1,3 m kleinstem Achsstande und
100 km st Hochstgeschwindigkeit hat die Kinheit einer Zihlung
0,046 sk Daner fiir das Auslosen des Ankers und das Betatigen
des Zahlwerkes. Um diese Zeitdauer zu erhalten, muls jedes
Rad auf 65 cm Lange Stromschluls herstellen.  Dieses kurze
Stiick Schiene wird stromdicht getrennt und fest gelagert, in-
dem ecs mit den Knden der anschliefsenden Schienen in eine
mit stromdichter Kinlage aus getrinktem Papiere ausgefutterte
Stahlgulslasche (Abb, 3 und 4, Taf. 34) mit kraftigem Schienen-
unterzuge eingebettet ist. Die Stahlgulslasche hat allein un-
gefihr die Festigkeit der Schicne.

Der Achsenzihler besteht aus zwei gleichachsigen gezahnten
Schaltridern, die durch je eine von einem FElektromagneten
betatigte Schaltklinke in gleichem Sinne gedreht werden, Der
eine Magnet ist mit dem stromdicht getrennten Schienenstiicke
am Anfange, der anderc mit dem am Ende der Blockstrecke
verbunden, Die Achse des einen Schaltrades ist hohl und aber
die des andern geschoben: beide Achsen sind nach vorn ver-
langert und bewegen weilse und rote Zeiger: in Grundstellung
itberdeckt der wcifse den roten. Beim Befahren der getrennten
Schiene am Anfange der Blockstrecke bewegt sich der mit
dieser verbundene Zeiger rechtsliutig im Verhiiltnisse der An-
zahl der Achsen, beim Befahren des Kndstiickes riickt der
zweite Zeiger nach, und wenn gleich viele Achsen ein- und aus-
fahren, so iberdecken sich die Zeiger wieder; die Zahl der

Da die Ortsignale unter Umstinden nur auf |
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Achsen wird also durch den Weg der Zeiger ausgedriickt.
Durch dic Verschiebung der Zeiger gegen einander und die
wicder folgende Gleichstellung werden weiter Stromschlielser

| gesteuert, die den Stromkreis einer Blocksperre schlicfsen und

offnen. Die Auslosung der Blocksperre (Abb. 5, Taf., 34) er-
fordert einmaliges Schliefsen und Offnen des Stromkreises, Der
Anker des Elektromagueten der Sperre hat einen Doppelhaken
und ist mit der Sperrvorrichtung so gekuppelt, dals die Sperre
erst aufgehoben wird, nachdem der Anker angezogen und
Der Elektromagnet ist crregt und der
Anker angezogen, wenn sich die Zeiger des Achsenzithlers nicht
decken, der Anker fillt ab, wenn die Zeiger iber einander
stchen. Um die Sperrc auszulosen, missen die Zeiger des
Achsenzithlers somit

wieder abgefallen ist.

ihre deckende Grundstellung  verlassen
sie zuriickkehren, Der Zihler hat zwel mit
Bleiverschluls versehene Hilfstasten, mit denen die Zeiger hei
Storung von Iand gleich gestellt werden kénnen. Der Strom
fiur die Betatigung der Magnetanker betragt rund 0,25 Amp,
der Widerstand der Spule 10 Ohm.

Bei Guaterzigen traten Unterschiede in der Zahlung um
eine bis zwei Achsen auf, weil beim Bremsen platt geschliffene
Reifen bei bestimmter Fahrgeschwindigkeit durch Hipfen zwei
Stromschlissse auf der stromdicht getrennten Schiene crzeugten.
Dieser Mangel wurde durch neben diese Schiene geschaltete
fadernde Vorrichtungen gehoben.

Der Achsenzihler hat cinen weitern Stromschliefser, der
bei Gleichstellung der Zeiger beim Befahren eines 550 m hinter
dem Blocksignale angeordneten Schienen-Stromschlielsers den
Stromkreis einer zweiten Blocksperre schliefst.  Wenn die
Blocktaste, mit der das Ausfahrsignal frei gegeben wird, von
nur einer Sperre abhinge, kénnte vorzeitige Freigabe erfolgen,
wenn der erste Zeiger zu wenig, der zweite richtig ziih!t und
dadurch voriibergehend Gleichstellung herbeifithrt. In diesem
Falle halt die zweite Sperre die Blocktaste fest, weil sich die
Zeiger zu der Zeit, wenn der Zug auf dem Schienen-Strom-
schlielser ankommt, nicht decken und der Stromkreis der zweiten
Blocksperre offen ist.  Die Blockstrecke kann also nur frei ge-
geben werden, wenn sich die Zeiger decken, nachdem der Zug
die Strecke verlassen hat: decken sie sich nicht. so soll die
Blockendstelle die Zugschluls-Meldung der andern abwarten, be-
vor der Bleiverschluls fiir das Richtigstellen der Zeiger abge-
nommen und dic Strecke frei gegeben wird.

Die Leitungen zu den stromdicht getrennten Schienen und
Schienen-Stromschlielsern sind iber Signal-Hebel oder -Schalter
gefihrt, so dafs Kleinwagen auf der Strecke keinen Strom-
schlufs herbeifiihren.

und wieder in

Far dic Zuge Tecknau — Olten schliefst die Haltestelle
Tecknau mit Ziehen des Hebels des Signales C den Stromkreis
fir das Zihlen am Anfange der Blockstrecke. Da der Zihler
in Olten aufgestellt ist, erfihre der Beamte in Tecknau nicht,
oh cr den Hebel nicht vor Beendigung des Zihlens zuriick-
legte. Lin eingeschalteter Stiitz-Magnetschalter halt fir: diesen
Irall den Stromkreis so lange geschlossen, bis der Zug einen
um mehr, als grolste Zuglinge hinter dem Signale C ange-
ordneten Schienen-Stromschlielser erreicht, worauf der Stiitz-
Magnetschalter die Leitung zum Achsenzahler wieder unterbricht.
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Neben dem Blockwerke der Blockstelle sind zwei Aus-
schalter aufgestellt, mit denen die Blockstelle bei Storung fir
die eine oder andere Fahrrichtung ausgeschaltet werden kann,

worauf sich die Vorginge bei der Blockbedienung zwischen der zu entfernen begonnen hat und sich der Hammer N dem Anker A

Signalstelle Olten-Tannwald und Tecknau unmittelbar abwickeln.

Die SBignalstelle Olten- Tannwald hangt von dem Frei-
gabewerke auf dem Hauptbahnhofe, von dem aus die Ein- und
Aus-Fahrten befohlen werden, so ab, dals ein zweiter Zug von
Tecknau in den Hauptbahnhof einfahren kann, wenn der erste
eingefahren ist, und dafls cin zweiter Zug nach Tecknau aus-
fahren kann, wenn der erste bei der Signalstelle Olten- Tann-
wald vorbéigefahren und auf einem um Zuglange hinter der
Endweiche angeordneten Schienen-Stromschliefser angekommen
ist. Von diésler Moglichkeit wird indes kein Gebrauch ge-

stimmter Zug auf diesem so lange zuriickbehalten, bis der vor-
ausgefahrene am Blocksignale im Tunnel vorbei gefahren ist.
Dadurch wird einerseits vermieden, dafs ein aus dem Haupt-
bahnhofe ausgefahrener Zug vor der Signalstelle Olten - Tann-
wald halten muls, anderseits der Hauptzweck errcicht, dals das
Blocksignal im Tunnel dem bergan fahrenden Zuge in der
Regel »Fahrt« zeigt, weil durch die 1118 m lange Strecke
vom Hauptbahnhofe bis zur Signalstelle Tannwald die erste
Blockstrecke ither 1 km linger wird, als die zweite.

Im Tunnel sind Fernsprecher und elektrische lautewerke
in Nischen in 1 km Teilung aufgestellt, die Fernsprechverkehr
zwischen den Kammern und den Haltestellen Olten und Teck-
nau, Empfang und Abgabe von Lautesignalen ermoglichen.
Elektrische Lampen sind in 1 km Teilung abwechselnd an den
Widerlagern angebracht.

Die lLeitungen aller elektrischen Einrichtungen der Strecke
vom Hauptbahnhofe Olten nach Tecknau sind unterirdisch ge-
fahrt; die ganze Linge gder Kabel betragt 51,5 km, davon
fuhren 35,5 km Schwachstrom, 16 km Starkstrom. B-s.

Bahnhofblockung nach Forestier.
(R. Coupan, Génie civil 1917 1, Bd. 70, Heft 9, 3, Mirz, S. 141,
mit Abbildungen.)
Hierzu Zeichnungen Abh. 6 bis 8 auf Tafel 34.

Die von J. Forestier vorgeschlagene Bahnhofblockung
verwendet die aunf den franzosischen Staatsbahnen benutzte
elektrische Sperre. Diese besteht aus einer an ecine Welle O
(Abb, 6, Taf. 34) angelenkten Kurbel K, die unter gewissen
Bedingungen aus der Grundstellung OK in die Stellung OK'
gebracht werden kann. 1In dem Winkel KOK' sind ein Klektro-
magnet M und zwei gleichmittige, stromdicht getrennte An-
schlige 3 und 4 angebracht. Der Elektromagnet M ist einer-
seits mit dem Kupferpole eines Stromspeichers, anderseits mit
dem Anschlage 4 verbunden. Auf der Kurbel K ist ein
Hammer N befestigt, dessen Kopf bei der Bewegung der Kurbel
nach der Stellung OK' hin gegen die Seitenfliche des Ankers A
eines Elektromagneten M stéfst. wenn dieser nicht crregt und
der Anker durch Feder oder Gegengewicht in der Lage A
festgehalten wird. Damit die Kurbel ihre Bewegung nach
der Stellung OK' fortsetzen kann, muls der Elektromagnet
erregt und der Anker angezogen werden, Der Anschlag 3
ist iber die von der Sperre abhingenden Vorrichtungen und

die Erde mit dem Zinkpole des Stromspeichers verbunden.
EKin auf die Kurbel K gekeilter Stromschlielser F berithrt die
Anschlage 3 und 4, sobald sich die Kurbel aus der Stellung OK
nihert. Bei Verwendung der Sperre als Blocksatz wird der
Stromkreis immer geschlossen. wenn der Stromschliefser F die
Anschlage 3 und 4 berithrt; der Elektromagnet M wird dann
erregt, der Anker A sinkt, so dals der Hammer N durch-
gehen und die Kurbel ihre Bewegung nach der umgelegten
Stellung OK' fortsetzen kanu, Bevor sie diese crreicht, ver-
liafst der Stromschliefser F die Durchgangsanschlige 3 und 4,
50 dafls der Elektromagnet M stromlos und der Auker A durch
seine Feder auf den Weg des Hammers N gehoben wird.

- Gelangt die Kurbel in die Stellung OK', so verbindet sie durch
macht, vielmehr ein zur Ausfahrt aus dem Hauptbahnhofe be-

den Stromschlielser ¥ die stromdicht getrennten Freigabe-
anschlige 1 und 2. Anschlag 1 ist mit dem Kupferpole,
Anschlag 2 iiber die Krde mit dem Zinkpole des Stromspeichers
der von der Sperre abhangenden Vorrichtungen verbunden,
so dafs der Stromkreis dieses Stromspeichers geschlossen wird,
wodurch diese Vorrichtungen entriegelt werden. Wenn man
die Kurbel in die Grundstellung zuriick bringen will, berithrt
der Stromschliefser ¥ kurz nach Beginn der Bewegung die
Durchgangsanschlige 3 und 4; aber wenn der Flektromagnet M
nicht erregt wird, bleibt der Anker A gehoben und hindert
den Durchgang des Hammers N, Nur wenn die von der Sperre
abhangenden Vorrichtungen in der Grundstellung geblieben
oder in diese zuriick gebracht sind, schliefsen ihre Schalter
den Stromkreis des Stromspeichers der Sperre, so dals der
Klektromagnet erregt und der Anker A angezogen wird. Die
Kurbel kann dann in die Stellung OK zuriick gebracht werden ;
wenn sic diese errcicht, hat der Stromschliefser ¥ die An-
schlage 3 und 4 verlassen und die Krregung des Elektro-
magneten M aufgehoben. Die Unterbrechung der Berihrung
des Stromschlielsers F mit den Anschligen 3 und 4 in den
Endstellungen der Kurbel geschicht der Stromersparnis wegen.

Die elektrische Sperre kann auch als Verschlulsvorrichtung
eines Signales oder einer Weiche verwendet werden; je nach
den Umstinden wird man andere Anschlagpaare 1, 2 auf der
Stellung OK oder OK’ und andere, diese Anschlige verbindende
Stromschliefser auf der Kurbel anbringen,

Abb. 7, Taf. 34 zeigt die Schaltiibersicht einer Bahnhof-
blockung nach Forestier. Das Freigabewerk hat 6 Block-
sitze V, bis V, fir die Gleise 1 bis 6, mit Anschligen 1’
2* auf der umgelegten Stellung U, das Stellwerk I zwei Schalter
fir die alle Gleise heherrschenden Einfahrsignale S, und S,
der Bahnen € und C' mit Anschligen 1, 2 auf der Grund-
stellung G. Die Grundstellung der Weichen ist durch einen
dicken Strich bezeichnet, die beiden Weichen der Weichen-
verbindungen J, und J, sind gekuppelt, Die Bewegungen
der Weichen werden aut Schalter in dem das Signal mit dem
Blocksatze verbindenden Stromkreise iibertragen, deren An-
schlagpaare in unterbrochenem Zustande in den verschiedenen
Stromkreisen dargestellt sind: die diese schliefsenden und
offnenden Stromschlielser sind nicht angegeben. 1, 2 und x, y
sind die bei Grundstellung, 1/, 2* und x’, y' die bei um-
gelegter Stellung der Weichen durch die Stromschliefser ver-
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bundenen Anschlagpaare. Die Schalter sind in der Niahe der
betreffenden Weiche befindlich angenomwmen, konnen aber auch
im  Stellwerke angeordnet werden. Zur Verriegelung des
Signales S, durch den Blocksatz V., sind beispiclsweise die
Anschlige | und § des Signales mit den Anschliigen 1' und 3’
des Blocksatzes durch einen Leitungsdraht verbunden, dessen
Teile L, L, L, L; L. in den Schaltern getrennt sind,
solange die entsprechenden Stromschlielser keine Verbindung
zwischen ihnen herstellen. Wenn die Weichen 5 und Y um-
gelegt sind, die Stromschlielser ihrer Schalter daher auf den
Anschlagen 1, 2’ liegen, und wenn die Weichenverbindungen
J, und J, in der Grundstellung sind, die Stromschliefser ihrer
Schalter daher auf den Anschligen 1, 2 liegen, so ist der
Stromkreis des Stromspeichers des Signalschalters bei »Halt«-

Stellung des Sigunales, in der dessen Stromschliefser auf den
Anschligen 1, 2 liegt, und bei Grundstellung des Block-

satzes V, zwischen den Anschlagen 1°, 2' des letatern gedffnet,
weil diese berithrt. Damit der
Freigabestrom durchfliefsen kann, mufls daher der Stromkreis
durch Umlegen des Stromschlielsers des Blocksatzes geschlossen
werden, st dies geschehen, so gelangt der vom Kupferpole
des Stromspeichers des Signalschalters kommende Strom iiber
die Anschlage 1', 2 des Blocksatzes und die lirde nach dem
Zinkpole. Der Elektromagnet M wird daher erregt, und die
Kurbel des Signales S, kann aus der Grundstellung G in die
Stellung U umgelegt werden, danm ist der Stromkreis
des Stromspeichers des Blocksatzes geoftnet, weil der Strom-
schlielser des Signalschalters die Freigabeanschlige 1, 2 nicht
mehr berihrt. Die Kurbel des Blocksatzes kann nicht in die
Grundstellung zurick gebracht werden. Wenn das Signal
wieder aut »Halte gestellt ist und der Stromschlielser seines
Schalters wieder auf den Anschligen 1, 2 liegt, flielst der
vom Kupferpole des Stromspeichers des Blocksatzes. kommende
Strom iiber dicse Anschlige und die Krde mnach dem Zink-
pole, so dals die Kurbel des Blocksatzes in diec Grundstellung
zuriick gebracht werden kann.

dessen Stromschlielser nicht

Aber

Um den Blocksatz in die Grundstellung zuriick bringen
zu konnen, wenn die Stellung einer Weiche nach Zuriicklegen
des Signales auf »Halte verindert ist, sind die Teile des
Leitungsdrahtes durch dic gestrichelt dargestellten Verbindungen

unmittelbar geerdet. Draht I.; ist uber die Anschlage y und x
des Schalters der Weiche 9 geerdet fiir den Fall, dals diese
in die Grundstellung zuriick gelegt ist; Draht L, ist aber
die Anschlige y und-x des Schalters der Weiche 5 geerdet
fir den Fall, dals diese in die Grundstellung zuriick gelegt
und Weiche 9 umgelegt geblieben ist; Draht L, ist tiber die
Anschlage y' und x' des Schalters der Weichenverbindung J,
geerdet fiar den Fall, dals diese umgelegt ist und die Weichen
5 und 9 umgelegt geblieben sind. Die Weichenverbindung J,
ist nicht zur Freigabe des Blocksatzes Vg durch Erdung des
Drahtes 1., iber dic Anschlige ihres Schalters heran zu ziehen,
denn wenn sie umgelegt ist, hangt die Betitigung dieses Block-
satzes von seiner Verbindung mit dem Signale S, ab.

Zur Verriegelung des Signales S, durch den Blocksatz V;
ist der vorige Stromkreis vom Signale S, bis zum Schalter
der Weiche 9 benutzt, wo cin Draht L; nach dem Block-
satze V, abzweigt; dieser Draht ist iber die Anschlige y’
und x' dieses Schalters Die Verriegelungen. des
Signales S, durch die Blocksitze V,. V,, V,. V, und die des
Signales S, durch dic scchs Blocksitze sind dhnlich hergestellt.
Die Anschlage x und y der Schalter der Weichenverbindungen J
und J, sind zur Trennung der die Signale mit den Block-
sitzen verbindenden Stromkreise, statt wic bei den Schaltern
der Weichen 5 bis 13 zum Schlielsen der Freigabe-Stromkreise
der Blocksitze benutat.

geerdet.

|

Far das durch Weiche 11 zugangliche Stmnpfgleik ist
wegen angenommener Seltenheit der Benutzung kein Blocksatz
vorgesehen: cin vom Anschlage 2* des Schalters der Weiche 11
ausgehender Draht ist unmittelbar geerdet.

Abb. 8, Taf. 34 zeigt cine elektrische Doppelsperrq, die
als Blocksatz zwei feindliche Signale gegen einander ausschlielst.
Der Hammer N hat in der Mitte cine Auskerbung, in die sich
der durch IFeder oder Gegengewight gehobene Anker A des
Elektromagneten M legen kann. Der dulsere Durchgangs-
anschlag ist in zwei stromdicht getrenute Teile 3 und 3‘ auf
beiden Seiten des Strahles OA geteilt. Der Stromschliclser F
verbindet dic Anschlage 4 und 3 fir den Durchgang auf die
Auschlage 1, 2 zur Freigabe des Signales S,, dic Anschlige
4 und 3' fur den Durchgang. auf die Anschlige 1', 2' zur
Freigabe des Signales S,. B—s.

Maschinen

1C1. 10, T. 1. S-Lokomotive der oldenhurgischen Staatshahn,

(Hanomag-Nachrichten, herausgegeben von der Hannoverschen
Maschinenhau-Aktien-Gesellschaft. vormals (Georg Kgestorff in
Hannover-Linden, 1917, Heft 3, Miirz, Seite 33. Mit Abbildungen.)

Hierzu Zeichnuugen Ahh, 1 bis 17 auf Tafel 35.
Die von der «Hanomag» nach eigenen, unter Leitung des
(reheimen Oberbaurates Ranaficer ausgearbeiteten kintwirfen
gebaute Lokomotive (Abb. 1, Taf. 35) ist die erste Heilsdampf-

lokomotive der oldenburgischen Staatshahn und die erste
1 ¢ 1-Lokomotive auf ecuropiischen Bahmen wit Trichradern

von 1980 mm Durchmesser.

Der Langkessel besteht aus zwei Schitssen von 1540 und

1571 mm lichter Weite, der vordere ist @ber den hintern

geschoben, beide sind durch doppelreihige Rundnaht verbunden. |

Die Langsnahte erhielten schmale aulsere und breitc innere

und Wagen.

Laschen mit vierreihiger Nietung, im vordern Schusse ‘w;u‘de
die Langsnaht auf 300 mm Lange geschweilst. Die zwischen
den Rohrwinden 5200 mm langen Heizrohre sind in der aus
Flulseisen bestehenden Feuerbiichse mit kupfernen Dichtringen
versehen. Die
Feuerkiste wurde moglichst kurz gehalten, um den Rost bequem
beschicken zu konnen und den Schwerpunkt des Kessels zur
Entlastung der hintern Laufachse méglichst nach vorn zu
bringen. Um die Vorderachse geniigend zu belasten, mulsten
die Stiefelknechtplatte und dic Rickwand der Feuerkiste schrig
ausgebildet und T.angkessel und Rauchkammer milsig lang
gehalten werden. Die hohe Lage des Kessels liels grolse Tiefe
der Feuerkiste zu, ihr Mantel wurde dreiteilig ausgefithrt.
Die Seitenwande sind durch flulseiserne Stehbolzen verankert,

die Rauchrohre versuchweise eingeschraubt.



die vorderste Reihe der Deckenanker wurde an Bigeln auf-
gehiingt: Stehbolzen und Deckenanker sind beiderseits mit An-
bohrungen von 5 mm Weite versehen. Der Bodenring besitzt
hinten und vorn zwei angeschmiedete Stiicke, die zum Auf-
lagern des Kessels und zur Verbindung mit den aus Flulseisen-
guls hergestellten Feuerkistentrigern so ausgebildet sind, dals
sich der Kessel weder nach oben, noch nach der Seite be-
wegen kann,

Der Rauchrohren- Uberhitzer nach Schmidt hat 18
Glieder, die Uberhitzerrohre reichen nnr bis 1100 mm vor dic
Rolirwand der Feuerbiichse; der Rost ist aus Flulseisenstiiben

1

gebildet, der geriumige Aschkasten geht zwischen die Rahmen

hinunter. Das Feuergewilbe besteht aus drei feuerfesten Steinen,
deren seitliche Auflagerung in die beiden Seitensteine einge-
lassen ist, um sie gegen Abbrand zu schiitzen. Die Feuertiir
(Abb. 2 bis 5, Taf, 35) ist eine zweitligelige Schiebetir, die
mit zwei Hebeln zu betitigen ist.  Der rechte IHebel
auf 350 mm von rechts, der linke auf 350 mm von links; soll
der Rost abgeschlackt werden, so wird das Tirloch mit beiden
auf die ganze Breite von 500 mm freigelegt.

Das Dlasrohr ist fest, korbformige Iunkenfinger
tunlich grols, damit die Rauchgase wenig gehemmt werden,
Der Dampfdom hat bei 740 mm lichtem Durchmesser 540 mm
Holie, die Zufahrung des Dampfes erfolgt durch ein Sammel-
rohr von 140,144 mm Durchmesser, das auf dem obern Teile
des Umfanges mit linglichen Sehlitzen versehen ist; zur Dampf-
enthahme dient ein Schieberregler mit entlastetem Schieber.
An der Riickwand des Kessels befindet sich ither der
Stopfbiichse des Reglers ein in Flulseisenformguls hergestellter
Stutzen, der links das Dampfventil der Dampfsteahlpumpe, rechts
das Sicherheitventil der IHeizung und die iblichen kleinen Teile
der Ausriistung trivgt; ihm wird der Dampf vom Dome durch
ein 60/66 mm weites Rohr zugefithrt. Statt Probehihne sind
zwei  Wasserstandzeiger mit  Kugelabsehlufs  vorgesehen, ein
Sicherheitventil nach Ramsbottom mit Hochhubventil sitzt

der

mitten

mit der Dampfpfeite auf der Feuerkistendecke vor dem
Fuhrerhause. .
Jeder Hauptrahmen besteht aus zwei 28 mm starken

Platten, die vor der Feuerkiste zusammengesetzt sind, um an
Baustoff zu sparen und das nétige Spiel fiir den Ausschlag der
hintern Laufachse ohne Kripfung der Bleche zu gewinnen.
Die Verbindung der beiden Platten erfolgte durch Schrauben,
die kalt mit Prelssitz eingetrieben wurden.

Der Rahmen ist wagerecht und senkrecht kriftig versteift;
von der hintern Kuppelachse bis zur hintern Stirnwand des
Zugkastens geht die wagerechie Versteifung in einem Stiicke
durch, den Boden des Zugkastens bildend. Alle Fihrungen
der Achsbiichsen sind zur Verstirkung des Rahmens oben
geschlossen.

Beide Laufachsen nach Adams (Abb. ¢ bis 9, Taf. 35)
sind gleichartig durchgebildet, die Verbindung der rechten und
linken Achslager crfolgte der Leichtigkeit halber durch ein
starkes Blech; zur Rickstellung dienen Blattfedern. Der Bogen-
halbmesser der Gehiuse der Achslager betrigt 2300 mm.

‘Alle Triebachsen sind im Rahmen fest gelagert, die Spur-
kranze der mittlern, unmittelbar angetriebenen Achse aber um

offnet |

10 mm schwicher gedreht, Damit die Tokomotive Gleisbogen
von 140 m Halbmesser bhei 24 mm Spurerweiterung durch-
fahren kann, erhielt die vordere laufachse 80, die hintere
60 mm Ausschlag.

Die Triebachsen haben untere, die Laufachsen obere Federn,
die Federn der vordern Laufachse sind mit denen der ersten
Triechachse dureh Ausgleichhebel verbunden, ebenso die Federn
der hintern Laufachse und der beiden hinteren T'riebachsen. Das
Laager des zwischen den beiden letzten Triebachsen liegenden
Aunsgleichhebels dient gleichzeitig als Lager fur die Bremswelle.

Die beiden Dampfzilinder sind gleich und nebst den
Deckeln mit Wirmeschutz aus (ilasgespinst versehen, «ie Kolben-
stangen gehen durch  Zur Dampfverteilung dienen Lentz-
Ventile*) (Abh. 10 und 11, Taf. 35): die 165 mm weiten
Einlafsventile liegen aufsen, alle Ventile werden durch Uber-
druck in den Zilindern auf Schliefsen beansprucht. Die Auslals-
Ventile haben 190 mm Durchmesser. Besonderer Wert wurde
auf lange Spindelfithrungen gelegt, die it besonders eingesetzten
Biichsen versehen sind, Die einzelnen Ventiltopfe sind getrennt,
um jedes Ventil nach Ierausziehen der Nockenstange nach vorn
mit Fihrang herausnehmen zu kinnen, ohne an der Aulsen-
Die Federn aller Ventile
sind gleich, dic Vorspannung ist fir Kin- und Aus-Stromung
Um Ausbau der Nockenstange
und hinteren Fihrangen der Ventilspindeln zu ermiglichen, ist
die Geradfihrung der Nockenstange zwischen die Angritfe der
Als aufserer Steuer-
aber

steucrung etwas losen zu missen,

verschieden, einen lcichten

Schubstangen und Nockenstangen gelegt,
antrieh wurde lHeusinger-Steucrung mit cinseitiger,
doppelt gelagerter Welle verwendet: der Steuerboek aus IFluls-
eisenformguls ist mit dem Kessel fest verschraubt.

Die Knden jedes Zilinders sind dureh einen 65 mm weiten
Umlaufkanal verbunden, in den ein selbsttitiges Druckausgleich-
und Luftsauge-Ventil von Miller (Abb. 12 bis 14, Taf. 35)
eingeschaltet ist, Die Deckel der Zilinder tragen am untern
Teile 60 mm weite Sicherheitventile gegen Wasserschlag und
Ablalsventile.  Die Stopfhiichsen und die vorderen Fihrungen
der Kolbenstangen zeigen die Bauart Schmidt. Trieb- und
Kuppel-Stangen haben T- Querschnitt.

Das Fithrerhaus ist geriumig und mit Holzdach und Lift-
klappen versehen: auf der linken Seite befindet sich eine Tir
mit Drehfenstern, auf der rechten nur ein Drehfenster, die
Seitenwiinde haben Schiebefenster,

Zum Schmieren der unter Dampf gehenden Teile dient
eine Schmierpumpe von Friedmann mit sechs Auslissen; sie
steht links neben der Feuerkiste und wird durch eine mit dem
hintern Kuppelzapfen verbundene Kurbel angetrieben.

Die Lokomotive ist mit der Luftdruckbremse von Knorr
ansgeriistet, die anf alle Triebriider von vorn wirkt: die Luft-
pumpe ist zweistufig, der ganze Bremsdruck betragt 72¢/, der
Triebachslast.

Zur Krhohung der Leistung und zur Schonung des Kessels
ist ein Speisewasser-Vorwirmer von 13 gqm Heizfliche vorgesehen;
die Iorderung, alle Rohre fitr das Durchstolsen frei zu halten,
fahrte zu der in Abb. 15, Taf. 35 dargestellten Bauart, 170
gerade Rohre, in flulseiserne, kreisrunde Rohrbéden eingewalzt,

*) Organ 1906, S. 239,
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bilden ein aus einem Mantel herausziehbares Rohrbiindel, das
an dem vordern und hintern Knde durch gewdlbte Deckel aus
Flufseisenguls abgeschlossen ist. Der Raum im vordern Deckel
ist durch eine wagerechte Rippe unterteilt. Das kalte Speise-
wasser tritt in den- untern Raum des vordern Deckels ein,
durchstromt die unter der Rippe miindenden Rolre, tritt in
den Raum des hintern Deckels, durchstromt itber der
Rippe liegenden Rohre und tritt aus dem Raume
des vordern Deckels vorgewirmt. das  Druckrohr
Speiseventile von Strube. Gute Reinigung der
aulsen ist
biindels Weiteres moglich.
Dehnung von Rohren Montel
einer Art Stopfbiichse am hintern Rolrboden Rechnung ge-
tragen. Die Speisepumpe von Knorr sitzt mit der Luftpumpe
vorn seitlich an der Rauchkammer, das Dampfventil ist mit}
dem Ventile des Hilfsblisers vereinigt (Abb. 16 und 17, Taf. 35);
um an Stiitzen zu sparen und weitere Anbohrungen des Kessels
zu vermeiden, sind die Ziige fir beide Ventilspindeln in einander b
gesteckt.

Das Kaltspeisen hei geschlossenem Regler wird durch ein l
Stolsventil von Schneider*) verhindert, das durch das Schliefsen
des Reglers geoffnet wird und aus der Dampfzuleitung fir die [
Speisepumpe Frischdampf durch den Vorwirmer ziehen lifst,
solange der Speisepumpe Dampf zuflielst, Zu der sonstigen
Ausrastung gehoren ein Prelsluft-Sandstreuer von Knorr, der
Sand vor die vorderen und mittleren Triebrider wirft, und ein
Geschwindigkeitmesser von Haulshalter*),

Der Tender hat zwei zweiachsige Drehgestelle: fir die |
Kohlen ist ein mittlerer Aufbau vorgesehen, die freien seitlichen
Raume sind far Fillklappen ausgenutzt. Er ist mit Luftdruck-
bremse von Knorr und mit Spindelbremse ausgeriistet: alle
Riader werden doppelseitig gebremst, der ganze Bremsdruck
betrigt 70"/, des Tendergewichtes bei halben Vorriten. Die
Verbindung mit der Lokomotive erfolgt durch Querkuppelung.

*) Organ 1914, S. 289,

**) Organ 1887, S. 62,
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Die Hauptverhaltnisse sind:

Zilinderdurchmesser d . . . . . . . 580 mm
Kolbenhub b ., . . 630 »
Kesseliiberdruck p . 14 at
Kesseldurchmesser, aulsen vorn 1602 mm
Kesselmitte iiber Schienenoberkante . 2850 »
Heizrohre, Anzahl 122 und 18
» , Durchmesser . 49/54 u. 125/133 mm
» , Linge . 5200 »
Uberhitzerrohre, Durchmesser . 32/40 »
Heizflache der Feuerbiichse 11,8 ym
» » Heizrohre 134,1 »
> des Uberhitzers . 11 >
» im Ganzen H .o 186,9 »
Rosttliche R . ., . . e e 3 »
Durchmesser der 'lnebuulen I) . 1980 mm
» » Laufrider . 1100 »
» » Tenderriider , . 1000 »
Triehachslast G, . e 46,5 t
Betriebgewicht der Lokomotive G 72 »
Leergewicht » » 64,5 »
Betriebgewicht des Tenders 49,5 »
Leecrgewicht. » » 23,5 »
Wasservorrat . 20 cbm
Kohlenvorrat . 6t
Fester Achsstand . 4250 mm
Ganzer » e e 10425 »
» » mit Tender 17010 »
Zugkraft Z=0,75p . (d D—)ih = 11239 kg
Verhaltnis H: R = 62,3
» H:G, = 4,02 gm t
» H:G = 2,6 »
> Z:H= 60,1 kg/qm
> 4G = 241,7 kgt
» Z:G= 156,1 »

-
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Betrieb in technischer Beziehung.

Unfall hei Ratho.
(Engineer 1917 1. 12. Junuar, 8. 41, mit Abbildung) “
Hierzu Zeichnung Abh. 9 auf Tafel 34.

Queensferry - Junction (Abb.' 9, Taf. 34) bei Ratho '
verlifst eine eingleisige Linie die Hauptlinie Kdinburg —-Glasgow
der Britischen Nordbahn und geht in nordlicher Richtung nach |
Dalmeny, wo sie an: die nach Norden fihrende Hauptlinie der-
selben Bahn anschliefst. Die Verbindung der eingleisigen mit

Gleise der Abzweigung sind bei einem Punkte nordwestlich
von der Signalbude vereinigt. Die Haltestelle Ratho der Haupt-
linie liegt ungefahr 600 m westlich von Queensferry-Junction,
dort befindet sich auch eine Haltestelle der eingleisigen Linie.

Der Verkehr der

auf eingleisigen Linie vollzieht sich

- umfihrt den Zug im Hauptgleise,

der Hauptlinie bei Queensferry-Junction ist zweigleisig, die ‘

. zwischen Dalmeny und der Haltestelle Ratho der Zweigbahn,

Wenn ein Zug seine Fahrgiste an letzterer Stelle abgesetzt
hat, fihrt er in ein Nebengleis, die Lokomotive kuppelt ab,
setzt sich an das andere
Ende, kuppelt an und zieht den Zug nach Ratho zuriick,

Am Nachmittage des 3. Januar 1917 verliefs ein Zug
der Zweigbahn 4!° Uhr Dalmeny und kamn 43° in Ratho an.
Er fuhr dann weiter nach Queensferry-Junction, wo die Loko-
motive die Wagen auf dem Nebengleise liefs und beim Um-

| fabren im Hauptgleise mit dem 4'® Uhr von Kdinburg ab-

gehenden Schnellzuge zusammenstiels.  Zwolf Fahrgiste wurden

| getotet, zwei Fahrgiste, beide Lokomotivfilirer und der Heizer

der leichten l.okomotive schwer verletat, B—s.

Nachrichten iiber Aenderungen im Bestande
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