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Vorwort zur erttcn Anklage.
--- tN---

Die Veranlassung zur Doarboitung eines Werkes über eloktrisobo 
Dalinen war niobt allein das Delilen eines solelien in der dsutsoben 
I.itteratur, sondern vielinebr ein allgemein gekübltes Dedürknis naob 
Lelobrung über diesen interessanten 2weig der Voobnik. Vie 
(Quellen, aus denen der Osbildste die Vortsobritto seines ^rbeits- 
keldes soböpkt, sind in den versobiedensten ^eitsobrikten und Düobern 
zerstreut, und es ist lieutzutage niemandem mobr mögliob, sieb 
durob die Dülle sämtliobsr Vuksätze so bindurobzuarbeiten, dass 
ein klares Dild unverwisokt bleibt. Xur der Spezialist eines eng 
begrenzten Zweiges der Voobnik vermag noeb einen s^stematisoben 
Auszug aus dem wiobtigsten und wissenswertesten zusammen- 
zutragen, und aus einer solebon Kur/, geküssten Sammlung kann der 
Neuling die Drundzüge erkennen, kann der Kais so viel Lelebrung 
kinden, um sieb eine Vorstellung von den Vorgängen und not
wendigsten Ledürknissen des betrekkenden Gebietes inaoben zu 
können, sie kann dem Daobmann neue Anregungen in seinem Vr- 
bsitskslde bieten.

Diese Aufgabe kür den Lau und Detrieb slektrisober Dabnsn zu 
erküllen, bezweokt das naobkolgends Werk. Dokkentlioli gelingt es, 
durob ^usammenkassung und Verökkentlielmng meiner langjäbrigen 
praktisoben Drkabrungen unter Derüoksiobtigung der in ^eitsobrikten 
und Düobern zerstreuten ^otizon in dieser Dorin einigen Xutzon xu 
stikten.

Die erste Dntwiokolungsporiodo elektrisolier Lalinen kinden wir 
bei den Strassenbabnen. Ks liegt in der Xatur der elektrisoben 
Letriebsart, gerade bier die praktisobs Ledürkniskrage zuerst beant
wortet zu solmn. Das Verlangen naeli einein geeigneten Strassen- 
balinmotor lag seit langem vor, und die Dolge davon war, dass die 
Konkurrenz der babnbauenden Dirmen einen starken Impuls zu 
vollendeterer Korm gab. Deute sind die übliob gewordenen elektrisoben 
Strassenbabns^steme zu einem gewissen ^bsobluss gelangt.
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Oer vorliegende Keil des Werkes ist daber nur der Bebandlung 
der Ltrassenbabnen gewidmet.

wäbrend das praktiseb Bewäbrte in erster lieibe liier ^uknaliine 
gekunden list, sind aueb die »krommer wunsob« gebliebenen Ideen 
gestreikt worden, denn die I'eebnik bat sebon okt gelebrt, dass vsr- 
kallene Ideen, von anderen nieder erkannt und aukgegrikken, rsiobs 
Krüebte getragen baben.

Denjenigen, welebe mieb bei der Herausgabe meiner Arbeit 
tbatkräktig unterstützt baben, sage ieb an dieser Stelle verbindliebsn 
Dank.

Liner Ausgabe zu dienen, versagt der Verfasser dem Werke 
von vornberein, und das ist, ein strikter Kübrer dureb alle Nodali
täten einer zu erbauenden, zu betreibenden oder zu verändernden 
Babnanlage zu sein. Dieses Liel kann natürlieb kein Rueb erreieben, 
veil liier nur der lebendige Oedanke des Ingenieurs bellend ein- 
greiken kann. Kur dieses Bildners geistige Kbätigkeit ist imstande, 
kür jeden Ort, kür jede Leit, kür jedes Bedürknis die passendste 
Bauart zu empkinden, die beste lVlögliobkeit zu ergründen.

Berlin, Oktober 1895.

Der Verfasser.

Vorwort zur zweiten Anklage.
----- —-

Die gute ^uknabme, velebsr sieb das Lrsobeinen meines 
Werkes zu erkreuen batte, möge auob diese, naeb kaum zwei 
dabren nötig gewordene neue, zeitgemäss erweiterte, Auflage begleiten.

Im Kreise meiner Laobgenossen bin ieb sebr okt gekragt worden, 
ob es jetzt sebon riebtig ist, mit den noob niobt überall geklärten 
^nsiebten über elektrisebe Babnen in gesammelter Korm bervor- 
zutreten? — leb will dureb diese meine Arbeit nur Verbindern, 
dass jeder junge Ingenieur die glemben teebnisoben Kinderkrank
beilen auk diesem Lpezialgekiete durebmaoben muss, ebe er zu 
kruebtbringender, das Oebiet kördernder Ibätigksit gelangen kann.



Oie innerbalb der letzten dalire zu verzeiebnendsn Dortsebritte 
und KrkabrunAen babe iob mit peinliobster 8or§kalt gesammelt, kür 
die vorliegende ^uklage gesiobtet und mit kritiseben ^ugen bebandelt. 
Neins als Outaebtor kür elektrisobe Labnanlagen oktmals in ^nsprueb 
genommene I'iiätigkeit ermögliolit es mir, von vielen Verluiltnisssn 
und Dedürknissen persönlieb Kenntnis zu erlmlten. Irotzdem »der 
ist es mir bei der überaus sebnellen Dntwiekelung der elektriseben 
llabnsn unmöglieb, alles bringen zu können. leb bitte desbalb alle 
Daobgenossen, welebo ein Interesse daran babon, dass der deutsebs 
ü'eebniksr mitteilsamer wird, als er es ist, miob aut Dnvollkommsn- 
bsiten des Luebes unmittelbar aufmerksam zu maoben.

^Vegen etwaiger Nängel und Kücken sei mir gestattet, an 
Ooetke's ^ussprueb zu erinnern: »80 eine Arbeit wird eiMntlmb 
niebt fertig, man muss sie kür fertig erklären, wenn man naeb 2eit 
und Umständen das Nögliebste daran getban bat«. lind letzteres 
ist meinerseits gssebeben.

Dresden, 13. 86ptember 1897.

illax 8ebivmann,
6ivil - Ingenieur kür ololctrisobo Ualmsn.
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I.

Einleitung.
i. ^.Il^snreines.

I7aob unseren beutigen Logrikken ersobeint es uns als selbst- 
verständliob, dass der elektrisobo Strom, in eine stilisierende v^namo- 
masobine geleitet, diese in Lewegung setzen muss. Lire man über 
diese ü'Iiatsaobe kannte, war dies niolit so selbstverständliob, und wenn 
euer niolit zu leugnen ist, dass der vlektromotor aut tbeorotisobem IVegs 
später dooli entdookt worden wäre, so ist doob anzunebmen, dass 
noob dabre darüber bingegangen wären, ebe man das Ledürtnis 
emptunden bätte, diese Nögliobkeit zu klären. Vie bovbbedeut- 
same vntdeokung, dass man mittels des elektrisoben Stromes 
meobanisobe Kräkte praktisob tortlsiten kann, soll eine rein zufällige 
gewesen sein. In den ^Verkstätton der Oramme - kesellsobatt in 
Varis batte man zwei v^namomasobinen zu Leleuobtungszweoken 
ausgestellt, von denen die eine in Ibätigkeit war, wäbrend die andere 
still stand. Vin Arbeiter legte zwei am Loden liegende Leitungs- 
drübte, von denen er annabm, dass sie zu der stillstsbenden 
Nasobine gebürten, an die Klemmsobrauben derselben. Kum grössten 
vrstaunen begann die Nasobine siob von selbst in Lewsgung zu 
setzen; man land beraus, dass sie von dem Strom der anderen 
Dynamo getrieben wurde. ^Vabrend also in der ersten Nasobine die 
Kratt der vamptmasobine in elektrisoben Strom umgewandelt wurde 
und dieser durob die Leitung zu der anderen Dynamo tloss, ver
wandelte diese den elektrisoben Strom wieder in meobanisobe Arbeit?) 
1873 aut der IVienor ^Veltausstellung wurde diese wiobtigo vbat- 
saobs durob Hippolyte vontaine weiteren Kreisen bekannt gemaobt, 
indem derselbe eine kleine olektrisobe LIasobine mit dem Strom einer 
v^namomasobine betrieb, wobei die Leitungen zwisoben beiden 
^lasobinon über 2 Lm Länge batten. Kim tranzösisober vlektro- 
teobniker, Naroel Oeprsz, bat aut diesem Velde unermüdliob ge-

hadere Lesarten über die zutäliigo Krkindung des Llektroinotors giebt 
bisbsrt Kapp in seinoiu Luelio »Llektrisebs Kraktübortiagung», 1891, 8. 271 an.

Sollismann, Nabnvn. t 



arbeitet. Lr bat 2. 8. 1882 auk der Nünobener Ausstellung Ver- 
suobe vorgekübrt, weloks bewiesen, dass clie 8aobe ging ^^d mögliob 
war, aber die teebnisoben Lokwierigkeiten waren noob sebr Floss.
4 88 wurden von Nünoben naob Xukstein, 55 /cm weit, geleitet; die 
8pannung betrug 1500 Volt, also 15 mal so viel, als wir in unseren 
gswöbnlioben 6lüblampen zu babsn pklegen. 8eino Leitung war ein 
Lisendrabt von 4 mm 8tärke; also der gowöbnliobe Lolegrapbon- 
drabt war imstande, auk solobe Lntksrnungen als Leiter benutzt zu 
werden.

IVir wollen uns an dieser 8teIIe niebt mit der Verwertung des 
Lloktromotors im allgemeinen bekassen, sondern können bier nur 
auk die Verwendung dieser Nasobino kür den Letrieb elektrisober 
Halmen eingeben.

80 eng dieses Leid kür den Elektromotor beim ersten Mok 
begrenzt sobeint, so vielseitig ist das Vorkommen, so abvveobslungs- 
rsiob die Leanspruobung, so mannigkaltig die Xonstruktion des 
Llektromotors.

Nan batte kaum den Elektromotor ontdeokt, als man sokort 
seins rübmlioben Ligensobakten kür den Labnbetrieb erkannte. 
Xreiliob keblte es niobt an Lnttäusobungen, weil die Xonstruktions- 
Linzelbeiten niobt erprobt und dis Manspruobungen noob unbekannt 
waren.

Ls liegt nun dis Lrage nabe, aus welobsn Oründsn dieser Notor 
kür Fortbewegung von Labrzeugon in der kurzen Leit von etwa 
künkzebn .lakren zu solob bobsr Llüte gelangen konnte; zumal seins 
ankängliobe innere Konstruktion reobt viel zu wünsoksn übrig liess.

^Venn man von den in allerneuester Leit aukgotauokton de Laval- 
sobon Dampkturbinen absiebt, so soklugen alle Versuobe, die Dampk- 
masobinvn als rotierende Nasobinen zu bauen, kebl an der mangel- 
bakton Ökonomie gegenüber den bin- und borgebsndsn Nasobinen. 
Nan musste also wob! oder übel die bin- und ksrgebende Mwegung 
des Dampkkolbens in den Xauk nelimen und durob geeignete Nasobinon- 
elemento die rotierende Bewegung bsrVorbringen.

Nit soloben Hilksmitteln war es auoli nur mögliob die Dampk- 
lokomotivo und die Dampkwagen mit allen ibren meobanisobsn Un
arten zu konstruieren. 6leis, Lugmeobanismsn, ^Vagen u. s. w. 
wurden der Lokomotive bozw. dem Dampkwagen angepasst, so dass 
wir beute ein geordnetes Oanzes vor uns baben.

Loi dem Nassenverkebr in den 8trassen amerikanisobor 8tädts 
war man sebr bald vob dem Lkordebetrieb kür 8trass6nbabnen ab- 
gskommon. Linon guten und leiobt teilbaren Notorenbotrivb kannte 
man noob niobt. Ls lag daber sebr nabe, die einzelnen >Vagen, 
äbnliok wis bei 8eilbalinon duroli ein Drabtseil (Xabel) kortzuzisben.
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Dis Konstruktion 6er Kabelbaknen ist ekarakterisiert durek einen 
Kanal in der Nitte 6es KIsisss, weleker einen lortlautsnden Leklitz 
naek oben besitzt. In diesem Kanal wird das Zugseil, auk Rollen 
gestützt, gelükrt. Die wagen besitzen selir kompliziert Kon- 
et ruierte Oreiker, mit denen siek die wagen an das bewegte 8eil 
t'estklammern und mitgenommen werden.

Die ^ndwendbarkeit dieser Kabelbaknen ist nur dann zu em- 
pkeklen, wenn:

1. Die streiken einen ungekeuer intensiven Verkekr (natürliek 
aut zweigleisiger Ltreeke) besitzen,

2. eins Ltreeke sekr grosse Lteigungen zu überwinden Kat, 6a 
der Leilbetrieb unabkängig von 6er ^dkäsion ist,

3. die Ltreeke möglielist okne Kurven gebaut werden kann,
4. die Kanalisierungsverbältnisss 6er Ltrasse günstige sind, um 

den Leilkanal leiekt entwässern zu können,
5. die Raknlänge nickt zu gross und das Kietz niekt zu ver

zweigt ist.
Die Kaekteile 6er Kabelbak nen sind:
1. Dis grosse Vergängliokkeit des Kabels,
2. die grossen Reibungsverluste desselben,
3. die ^bkängigkeit aller wagen von der guten ResekaRenkeit 

des dem grossen Versekleiss ausgesetzten Kabels,
4. dass das Kabel bei Vollbetrieb und bei Reerlauk gleieken 

widerstand Kat.
Der beste Beweis datür, dass die amerikaniseken Kabelbalinsn 

sieb überlebt liabsn, liegt darin, dass die meisten Kabelbaknen in 
elektrisok betriebene Raknen, teils mit oberirdisoker, teils mit 
untsrirdiseker Ltromzukükrung, umgewandelt worden sind.

wenn es sieb bei elektriselmn Raknen darum kandelt, die Krakt- 
station dadurek am besten auszunutzen, dass der Verkekr ein mög- 
liekst intensiver ist, so ist dies bei Kabelbaknen in erköktem Klasse 
der Kall, denn ausser der Kraktstation ist liier das Kabel, welekes 
den grössten leil der Retriebskosten kür siek in ^nspruek nimmt, 
gloiekgiltig, ob es leer läukt oder stark belastet ist, tür die gute 
Ausnützung der Anlage massgebend. Die Rvparaturkosten des Kabels 
sind käst unabkängig von der Ausnutzung des Kabels.

Dm ein weitverzweigtes Kietz durok Kabelbaknen zu betreiben, 
ist es erlorderliek, selir viele Kraktstationen zu erriekten, wäkrend 
bei elektriseliem Retriebe die ^rbeitsVerteilung sieli wesentliok ein- 
kavker gestaltet.

Im Oegensatz zu den amerikaniseken Kabelbaknen kaben siek 
in Deutsokland 6asbaknen Eingang zu seliaRen vsrsuekt. ^uk Dinien 
mit diektem Verkekr kann der Oaswagen jsdook weder mit dem

1« 
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elektrisoken Retrisbe, nook mit dem Kabelbstrisbe konkurrieren. Nier- 
gogen Kat 6er Oaswagen aut langen Innien mit spärliokem Verkslir 
seine voiie Rersoktigung, da elektrisok detrieden eine soieke Rakn 
dis ^nlagenkosten der Kraktstation uncl cier Oeitungsanlagen niokt 
genügend ausnutzt. Der Oaswagen sntkält als Retriebsmeokanismus 
dis Oasbskältsr, 6aslsitungsn, Reduzierventil, eine ^wsio^linder-Oas- 
masokins mit elektrisoker Zündung, mekrsre ^aknradübersetzungen, 
zwei Roibungskuppelungen, eins doppelte Klauenkuppelung und 
seklisssliok nook Ketten gstriebs. Redenkt man, dass dieser kom- 
plizisrte Nsokanismus in dem bssokränkten Raume unter den Litzen 
und unterlialb des sagens untergebraokt werden muss, so ist wokl 
klar, dass in Rezug aut Rinkaokksit der Oaswagen sekr weit kinter 
dem elektrisoken Notorwagen mit seinen vollkommen eingekapssltsn 
zwei Notaren und einkaoken Räder Vorgelegen zurüokstekt. Oie koken 
Rnterkaltungskosten der keim Oaswagen notwendigen vielen kewegten 
4'eile und die periodisolien Reinigungskosten des Notors selbst 
linden erst Kei einer sekieekt ausgenutzten, d. k. also spärliok bs- 
triekenen elektrisoken Ralinlage mit direkter Ltromzukükrung den 
^usgleiok, sodass man den Oasmotorwagen mit vollem Rsokt einen 
Rionier kür elektriseke Raknvn genannt Kat, der den Verkekr solange 
vermitteln soll, Kis durek dis 2unakme desselben dis Linkükrung 
des leistungskäkigeren und sinkaokeren elektrisoken Retriebes finanziell 
durokkükrbar geworden ist.

Oer Oasmotor, der gegenüber der kleinen Oampkmasokine den 
unbestreitbaren Vorteil des billigeren Retriebes besitzt, Kat mit dieser 
zusammen jsdovk dem Elektromotor gegenüber kür die Fortbewegung 
von Rakrzeugon den l^aokteil, dass momentane Nekrleistungon, wie 
soloko bei Rakrzeugon unvermeidliek sind, von den Hub- und 
O^Iindormotoren bei den zur Verfügung stellenden spezikisoken 
Rrsssungen niokt überwunden werden können. Nan muss vielmekr 
dis O^linder und Kolben kür die Naximalleistung dimensionieren und 
erkält dadurok ungünsige Ausnutzung bei normalem Ouroksoknitts- 
bstriebe. Hierzu kommt, dass von einer Lelbstregulierung dieser 
Notoren abgeseken werden muss, und dass eins sorgsame Reinigung 
der inneren Reibungskläoken beim Oasmotor von ganz besonderem 
Vierte ist, da z. R. ein Oasmotor naok einwöokentliokom Oauer- 
betriebs sokon einen 20—25 kökeren Oasvsrbrauok aukweist, als 
gleiok naok der Reinigung. Oer Elektromotor ist krsi von diesen 
Rnannskmliokkeiten.

^Vas von dem Oasmotorbetriebe gilt, bleibt im gleioken Nasse 
kür die anderen Explosionsmotoren, wie Retroleum-, Ronzin-und^Värme- 
motoren, besteken und gilt annäkernd auok kür vruokluktbaknen, 
von deren Linkükrung man allMkrliok aber spärliok Kunde erkält.



Dor Druokluktbetrisb bat sioberliob manobe angenebnm Ligsn- 
sobakt iiiid könnte mit clom ilim äbnliokon Damiikwagenbetrieb kür 
8trass6nbabnen sebr wob! wettoikorn, wenn dieser seiner sebr boben 
Betriebskosten wogen niobt auk dom Aussterbeetat stünds.

Ilm einer Neuerung, wie dios dis oloktri8ol>on Dabnsn sind, Lin- 
gang zu ver8oimkken, war zunäobst dis Dedürkniskrage aukxustellsn, 
und diese war xunäobst kür Hanptdaümm noob niobt zu dunsten 
6er oloktrisobon Zugkrakt zu beantworten, 8v lange 68 8ivü nm dis 
Fortbewegung grosser Nassen in größeren Xoitabselinitten bandslt. 
Diess können durob dis Dampklokomotive sntsobiodsn billiger bs- 
körclort werden. Lrst sobald die beute übliebsn Oosoliwindigkeits- 
grenxon übsrsobrittsn werden mÜ88en, und die Rsissgswobnbsitsn 
init den kulturellen Lortsobrittsn andere geworden sein werden, wird 
die bedürkniskrags kür Ilauptbabnon zur Lloktrizität neigen müsaen.

Dagegen sind 68 di6 8tra886N- und Vorortebabnsn, wslobs kür 
dun sloktrisolisn Dstrisb 6ine 6ntwi6k6lung8i'6iob6 Vsrgangsnlisit auk- 
W6is6n, und zwar au8 Oründon, wslobs du roll da8 bsutigs Vorksbrs- 
W686N innurbalb und au886rbalb der gro88en 8tädt6 bedingt wurden.

Die 8obakkung sobneller und billiger Verkebrsmittel kür den 
Lokalverkobr i8t in unserer Zeit zu einem dringenden Dedürknis 
geworden. Die rasebe Zunabms der Bevölkerung, zusammen mit 
dem bestreben, gesunde, mit Liebt und bukt binreiobend versebsns 
^ollnungen xu sobakkon, liat eine ungoabnto räumliebe ^usdelinung 
aller grösseren 8tädte berbeigekübrt, sodass benaebbart gelegene 
Vororte xu 8tadttoilon wurden und dis >Volinungen der 8tädter sieb 
noeli über diese Zone binaus bis xu den weiter gelegenen Orten vor- 
seboben, kür welebs eine Verbindung mit dem Verkekrseentrum nun- 
mebr notwendig wurde.

In gloiebor ^Veiss äussort die xunebmonde Xonxentration der 
Industrie in den Orossbotriobon ibre IVirkung. Lür die Hunderte und 
'Lausende von Nensobon, welebe tägliob in weit von ibren ^Vobnungen 
entkernten Labriketablissements xusammenkommen müssen, ist eine 
8ebnolls und billige Labrgolegonboit absolut notwendig.

Die Dampkbabnsn sind ibrsr ganzen Natur naob kür den noeli 
beute üblioben Lernverkebr geeignet. Der betrieb kann bei ibnon 
mit kleinen Zügen und kurzen Vorkobrsintorvallon niemals billig 
eingoriobtot werden, also niobt in derjenigen Norm, welobe gerade im 
Lokalverkebr verlangt wird. Ausserdem ist es trotz angestrengtester 
Demübungen niobt gelungen, einen Dampkwagen zu konstruieren, 
äer in den belebten 8trass6n einer 8tadt obne Lnzuträgliobkeitsn 
verkebren kann.

^uob dis Dksrdsbabnsn entsprsoben nur in wenigen Lallen den 
clureb den Vorkebr an sie gestellten ^nkordsrungon. Nit Lkerdo- 
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betrieb können rwar einreine IVagen in verhältnismässig Kurren 
Intervallen verkebren, aber die Oesobwindigkeit 6er Bkerdobabnon 
genügt selbst auk kürreren Ltadtstreoken dem Bedürknis des Publikums 
niobt und noeb Eit weniger auk Vorstadt- oder Landstrassen. Lin 
grosser Nangel des Bkerdsbetriebes liegt kerner darin, dass man 
einen Zeitweilig auktrotenden sebr starken Verkebr niobt bewältigen 
kann, weil der Unterhalt der Irierkür erkvrderlioben Beservepkerde 
mit unverbältnismässig beben Losten verbunden ist.

In dem elektriseben Betriebe linden sieb die Vorrüge beider 
Lekörderungsarten, aber obno deren Laobteile, vereinigt. Nit den 
Bampkbabnen bat dieser Betrieb gemeinsam, dass man auk ^ussen- 
streeken so sebnell kabren kann als die gesetrlieben Bestimmungen 
es rulassen und im Bedarkskall die Leistungskäbigkeit der Babn 
durob Linstellung einer grösseren ^nrabl von ^Vagen ungemein ru 
erböben vermag, mit den Bkerdebabnen die Noglmbkeit, in Kurren 
Lwisobenräumen mit einreinen ^Vagen und obne Belästigung der 
anderen Lubrwerke und der Bassanten ru verkebren.

Ls ist daber niobt ru verwundern, dass in der verhältnismässig 
Kurren Leit, welobe seit der Linkübrung der elektrischen Babnen 
verklossen ist, dieselben sieb ausserordentliob sebnell vermekrt baben.

^lle bisber ausgekübrten elektrisoben Babnen reigen deutliob die 
Biobtung, in der das Bedürknis kür elektrisoben Betrieb vorlag, und 
es lässt siob dies kurr in den dorten rusammenkasssn:

Babnen kür Bersonenbekörderung mit Kurren Verkelirsintervallen.

2. Vie ersten elektrischen Löhnen und Lnhns^sterne.
Bis erste Brobe einer elektrisch betriebenen Balin war die auk 

der Berliner Oewerbe- und Industrie-Ausstellung im dabre 1879 rur 
Bebau gestellte und durob Big. 1 dargestellte kleine Bersonenbabn, 
welobe durob den Lestor der elektrisoben Babnen, Varner v. Liemens, 
beriobungsweise durob dessen Lirina Lie.nens L Halske, ausgekübrt 
und betrieben wurde.

Biese Babu erbielt den Ltrom durob die Lakrsobienen und durob 
eine besondere dritte Luloitungssobiene rugekübrt. Dieselbe Ltrom- 
rukübrungseinriolitung erbielt die 1883 von Liemens L Oie. Limited 
London ausgokülirte Bortrusbbalm in Irland. Im dabre 1881 wurde 
die meterspurigo Babn in Liobterkelds vom ^nbaltsr Babnliok bis xur 
Ladettenanstalt auk den Oleisen der kür den Bau der Kadettenanstalt 
als Liegelbabn benutzten Ltreoke mit direkter Labrsobienenleitung 
angelegt und dem regelmässigen Bersonenvorkebr übergeben. Leit 
jener Leit lrat diese Babn die mannigkaobsten Variationen durok- 
gomaobt und reigt sowobl im Ltromrukübrungss^stem als auch in
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Lrste elektrlseks vakn aut der verliner vererbe-Ausstellung 1879.
^us^ekükrt von Liemens L Halske.





üsr Notorkonstruktion die ^Vandlungsn der Zeit. Oie Laiin und 
die ersten ^Vagen dieser Laiin bekinden sieli nooii beute iin Letriebs 
und ist die Laiin zur Zeit bedeutend erweitert worden. Leit 1890 
ist diese Anlage mit oberirdisobsr Ltromzukübrung verseilen worden.

Im dabre 1883 wurde gelogsntlioii der internationalen elektrisoben 
Ausstellung in XVien die Lraterbabn ebenkalls mit reiner Labrsobienen- 
zuleituiig ausgekübrt.

Ls soliiossen sioii dieser ^uskübrung in den tollenden dabren 
noob einige Laiinen in L rank kurt a. N. — Okkenbaob, Nden — Nödling 
und Lpandauer Lerg-Labn an und blieben, ausser einigen ^usstellungs- 
babnen in Lresiau, Ovriitz, dis einzigen ^uskübrungen auk dem 
suropäisobsn Kontinent.

Last seinen es, als ob das L^stem, Laiinen mittels Llektrizität 
zu betreiben, wieder versoliwinden wollte, als sieli der amerikanisobe 
Leliarksinn der Laobe bemäobtigte und in vereinkaeliter Lorm den 
praktisoken ^Vert der elektrisoben Lstriebsweise erkannte.

Amerika gab den erneuten Anstoss zur -Weiterbildung und seit 
dem Lnde der aobtz.igsr dabrs können wir von einer steten Lort- 
entwiokelung elektrisolmr Lallnen aller Gattungen und insbesondere 
elektrisob betriebener Ltrassenbalinen spreobon.

Oie Linteilung elektriseber Ltrassenbalinen ist naob ^Vrt ilirer 
Ltromzukübrung üblieli geworden, da bierin dis eliaraktsristisobsn 
Ontersobiede und Nerkmalo zu erblioksn sind.

Llektrisobs Ltrasssnbalinsn werden zur Zeit naeli drei ^rten 
Ausgekübrt, nämliob als

1. ^kkumulatorsnbabnen,
a) rsinsr ^kkumulatorenbetrieb,
b) geniisolitsr ^kkumulatorenbstrieb.

2. Laiinen mit untsrirdiseiisr Ltromzuküiirung,
a) mit Leblitzkanai,
b) mit gesobiosssnein Kanal.

3. Laiinen mit obsrirdiseber Ltromzuküiirung,
a) mit Lalirsobienonpol,
b) obne Labrsobienenpoi.

Oie verseliiedenon Lauarten, wsisbs durob Ort und Oelsgenbeit 
gezeitigt wurden, baben zunaobst alle den Oieiobstrom gemeinsam. 
Laiinen mit direktem ^Veobselstrom betrieben giebt es noeb nieiit, 
jedoob ist die Zeit niobt mobr kern, dass auob diese Ltromart mit 
dem Oieiobstrom srkoigreiob konkurrieren kann. Dagegen ist sobon 
beute der Nebrpbasenstrom vereinzelt zur Anwendung gelangt. (Liebe 
auob späteres Kapitel.)



II.

Die Erzeugung des elektrilekeu 
Stromes.

Dieselbe kann auf der Ausnutzung von Xolile, 6ns, Wasser oder 
Wind basieren.

Die Xolilo als (las am Iiäukigsten angewandts Xrakterzsugungs- 
mittel 6er im Weltall soblummernden l^aturkräfte erkäbrt zunäobst 
im Dampfkessel seine Lnsrgieumwandlung in Wärme. Die Wärme 
verwandelt in bekannter Weise das Wasser in Dampf. Der Zumeist 
boebgespannte Dampf ^von 8 —10 ^tmospbären) wird dureb die 
weiter unten näker besebriebenen Dampkmasebinen und D^namo- 
masebinen nutzbar gemaebt.

z. Vie vampilcessel und ^euerunxen.
Dis Dampfkessel finden Zumeist und am besten Anwendung als 

Rübrendampfkessel, einmal, weil dieselben die billigsten sind und 
am wenigsten Blatz einnobmen, und zum anderen lVIale, weil der 
Dampkbedark bei kleineren Anlagen elektriseker Dabnen ein sebr 
weebselnder ist. liölirenkessel mit grosser Ileizkläcbe und geringem 
Wasserraum können einem plötzlioben Dampkmelirverbraueb am besten 
entsprseben. Die Wartung der Lebnellkeusrung muss kreiliob eins 
um so sorgfältigere sein, da ökter navbgvlsgt und kontrolliert werden 
muss, als bei Orosswasssrraumkessel.

2udem ist die gute Ligensebakt der Wasserröbrenkossel, sobnell 
Dampf zu geben, aueli von grossem Vorteil für dis Ausnutzung des 
Kesselbeizerpersonals, da kaum eins Ltunds vor Inbetriebsetzung 
der Dampkmasvbinon das ^nkousrn zu gssebeken brauobt, wäbrend 
dies bei Orosswasserraumkessoln niebt in solob kurzer 2eit möglieb 
ist, mitbin das Personal vsrmebrt oder msbr angestrengt werden 
muss.

Lei grossen Anlagen und besonders solebsn, welebe einen 
mindestens 20 stündigen Betrieb am 'l'age zu versorgen baben, findet 
dsr (Orosswasssrraumkessel kür lioben Druck genügende Ausnutzung 
und zwsskentspreebende.Anwendung. Dr liat in diesem besonderen 
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Kirils KOMI' den grossen Vorzug, allen Letriebssobwankungen durob 
Keinen grossen Oampk- und ^Vasserraum leiolit kolgen zu können, 
obne darum clie Neuerung koroieren zu inÜ88en.

Lei Bestimmung der Kesselart ist clie Orösse der Anlage mass- 
gebend, uncl kann a priori niolit bebauptot werden, nur clie eine oder 
andere Kossolart 8ei anzuwenden oder immer zu bevorzugen. Lis 
Vorliebe kür ^Vasserrobrkesssl ist vorncdimlmb dem Umstande zuzu- 
8obreiben, da88 die msi8ten oloktriKolion Labnanlagen von verbältnis- 
mässig deinem Lmkang 8ind, bei denen die billigeren 'tVasserrobr- 
Ke88sl die geeignetaten 8ind.

Oie Kessel MÜ886N bei normaler Leanspruobung kür die gün8tig8ts 
iVusnutzung der Koblen berüok8iebtigt werden; ein 50^ stärkerer 
Lampkvsrbrauob mu88 von den Kesseln bergegsben werden, obns 
da88 deren Konstruktion auk die Lauer beeinträobtigt wird. I8t dio8 
mit einer gegebenen Kesselsorte 
niobt zu erreieben, 80 stellt 
man einen Kessel insbr auk 
oder, was noob bö88er i8t, man 
bält die gswölinliobe spozikisolie
Oampkerzeugungsbeanspruob- 

ung unter der normalen Löbe. 
Im Lalle eines zeitweisen Lampk- 
mebrverbrauebes ist es immer 
riebtiger, einen unter Leuer 
stellenden Kessel zu koroieren 
(spezikisob böber zu bean- 
spruobsn), als einen kalten 
Kessel anzukeuern und naeb 
Oebraueb wieder abzustellen, 
da die durob die lemperatursobwankungen borvorgerukemm ^Värme- 
bewegungen sollädliober oinwirken als überanstrengter Letrisb.

Lm je eine der neueren Lampkkesselt^pen berauszugreiken, sei 
bier in Lig. 2 der dobre'sobe Löbrenkessel und in Lig. 3 ein 
Lauksoli'sober LIammrobrkossel aukgekübrt.

Ler (leliro'selie Löbrenkessel besitzt kür jede Lobrreibe geson
derte Oampkabkübrungsrobre in die jedesmal darüber bekindlioben 
Lampkräume, sodass auk eine ^Vasseroirkulation verziobtot werden 
kann und trotzdem der erzeugte Lampk sobnell abgskübrt wird. 
Lie wasserberübrte Heizkläobe wird gegenüber der dampkberübrten 
denkbar gross und srmögliobt dadurob eine bobe Leistungskäbigkeit 
des Kessels.

Ler Lauksob'sobe Orosswasserraumkessel in Lig. 3 giebt ein 
^nsobaubobes Lild über die kür bollen Kesseldruok nötigen Kon-

rie. 2.
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struktionen. Das aus eigenartig geformten Lebüsssn bergestellte 
Leuerrobr bat sioli seit vielen daliron gut bewäbrt. Oie wasserbe- 
rübrte ZZeirkläobe ist die denkbar grösste, die Ausnutzung der Leuer-

gase eine gute. Das Laumerkorder- 
nis «Zieses Kessels ist jsdoeb so gross, 
«lass die betreffende Kirina zu Kom
binationen mit Liederobroberkessel 
gegriffen bat, um annäbernd mit 
IVasserrobrkesseln in ^Vettbewerb 
treten zu können, wenn nur be- 
sebränkter Raum zur Verfügung 
stellt.

Oas Bedürfnis der vollkommenen 
Rausbverbrennung ist natürliob, vis 
bei allen neueren vamiikkesselanlagen, 
auob bier uncl um so mebr vorban- 
den, als die Kraktstation wobl 
meistens in bevvobnten Oegenden 
angelegt werden muss, um im 8obwer- 
punkt des Labnvorkebrs ilire gün
stigste Ausnutzung Lu finden.

Oie günstigste Ausnutzung «Zer 
Kesselanlage wird naturgemäs dann 
erfolgen können, wenn der Ostrieb 
kontinuierlieb vor sieb gebt. Lei ent- 
spreebend grossgewäblter Anlage, 
6. b. wenn «Zie spezikisebe Lean- 
spruebung für clas (Quadratmeter 
lZeizfläobe die ^ormalleistung im 
Ourvbsebnitt niobt übersteigt, em- 
pkieblt es sieb, die Tukübrung des 
Lrennmatsrials automatiseb zu be
wirken. Oie obarakteristisobe Oar- 
stellung einer Koblenkörderung im 
Kesselbause ist in Big. 4 dargestellt.

Hier fällt die Koble aus dem 
l'ransportwagon in einen grossen 
Krivbter, der sieb allmüblieb in die 
an seiner unteren Öffnung vorbeige- 
fübrten Lebälter des Laternoster- 

werkes entleert. Oer Leibe naeb wird alsdann der Inbalt der 
Koblenkästeben in die Koblentriebter des Kessels ausgekippt, was 
durob entspreobenden Vnselilag erfolgt, ^uk die gleiebe ^Vrt werden 



die ^sobenkälle entleert und dis rum Transport auk der Podien- de^v.
^sebenbalin gebraobt

Vie Dolge auto- 
matisoker Koblenru- 
kübrung ist auob die 
automatisobe ve- 
sebiobung des Rostes 
init Brennmaterial. 
Hi erkür sind die ver- 
sebiedensten Kon- 
strubtionen in ^n- 
vvendung gebraobt 
voräen, veiede prin
zipiell darin über
ein sti innren, bestän- 
dig eins gewisse 
LIenge Kobien aus 
dein Deuertbürtriob- 
ter 2U entnelimon und 
sie dem Deusr ruüu- 
küdren. Derjenigen 
Vorriobtung gebübrt 
vis immer der Vor
zug, welobe die ein- 
kaobston vewegungs- 
meelianismen ont- 
bält. Die einkaode, 
dured ein Oegenge- 
wielit ausbalaneierte 
senkreebte valltdür, 
bat sieb überall besser 
bswäbrt, als bin- und 
bergebendo Kolben 

oder rotierende 
Kammräder.

^nsiobten ausge- 
kübrterKesselanIagen 
sind in den von den 
grossen Klebtriritäts- 
kirmen im Lelbstvor- 
Isg berausgegvbenen 
Hrosebüren ersiolit-
Hob, so dass sioli deren Wiedergabe bier erübrigt.
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4- Die OLinpkmLsekinen, Lonäensabions- unä LüRIanlaAen.
Oie Oampkma8ebinen 8ind Zumeist einkaebe Verbundina86binen. 

Oreie^tindrige Ua8vbin<m, deren jeder kolgende O)dinder niedrigere 
Oampk8pannung erliält, traben 8ieb nietrt bewälrrt, veil ibre Regu- 
1i6rung8vorriebtung6n äsn okt von bi8 xum Naximuin 8teigendön 
Oe3N8pruobungen ptötxlmb xu kotgsn 3U88vr stände sind. Os ist 
eine cior Iklauptbedingungen kür diese Oampkmnsebinen, dnss sie bei 
Änderung cior Naseirinenbetnstung einknob und sebnetl oirire tang- 
andauornde Sebwnnkungen 3uk gleielie 'tourenxubt regulieren, ebne 
dabei xu springen, was dureb sebnelltaukendo Regulatoren, teiolrt 
beeinllusste Steuerungen und wirksame Schwungräder erreiobt werden 
kann. Oer (Reielrkürmigkeitsgrad in der^Vinketgesetiwindigkeit xwisoben 
Vollbelastung der Nasebine und Oeerlauk 80II niemals 5 übersteigen 
und INU88 bei Riemenantrieb init sebneller lautenden Stromerxeugsrn 
bis xu 2^> berabsinken. Rs ist vielkaeb die ^nsielrt verbreitet, dass 
die Oampkmasobinen kür Rabnbetrieb einer weniger keinen Regulierung 
bedürksn, al8 diejenigen kür olektriselren Oiebtbetrieb. ^Venn man 
obige Forderungen betrekk8 der Oleiobkörmigkeit anerkennt, und diese 
Forderung entspriobt dem praktisoben Ledürknis, 80 dürkte damit 
wolil xur 6onüge die Oleiebbereebtigung der Regulierbarkeit bervor- 
geboben sein.

Von der Omdrebungsxabl i8t abbängig die Spannung des Strom- 
6rxeuger8, von der Spannung dieser die Oesebwindigkeit der ge
triebenen ^Vagen. >Venn x. O. bei der Naximalbeanspruebung, d. b. 
wenn 8ämtliobe ^Vagen auk der Streeks ankabren, die Vourenxald 
der Oampkma8obine und mit diö8er die Spannung in der OMamo- 
maselrine und in der Stromloitung erboblieb 8inken würde, käinen 
die gröb8ten Unregelmässigkeiten im betriebe vor.

2ur Oeurtsitung der 6rÖ88v und do8 gün8tig8ten ^Vu8nutxung8- 
kaktor8 von Na8ebinenaggregaten i8t 68 übliob geworden, den Ver- 
kebr der Oabnen in den verMbiedenen Oerioden xu beaobten. Os 
untoraebeidon 8ioli liierbei gewöbnliebe'VVoobentage, Sonntage, Sommer- 
kssttage, Volk8ke8te, ^u88tellungen u. 8. w. Kennt man xu die8en 
veraebiedenen weiten die Verkelir8intervallen bei einer dureÜ8elinitt- 
lieben 6e86bwindigkeit der ^Vagen, kennt man anderer86it8 da8 6e- 
wiebt der ^Vagen und deren Va88ung8raum an Oer8onen, weteber 
kür durebaebnittliebe Oereobnungen an gewöbnlieben 'tagen mit 

Ov8etxung, an V6rkebr8rei6ben Sonntagen dagegen mit einxu- 
8etxon i8t, 80 kommt man auk ein dureb8obnittlieb68 6ewiebt be8etxter 
und bewegter ^Vagen. Reobnet man kür eine 'tonne bewegten ^Vagen- 
gowmbtö8 eine Oureb8ebnitt8grÖ886 von x. L. 0,5 Kilowatt, 80 kindet 
man unter 2u8eblag der Vrkeit8verlu8te in den Zuleitungen, welebe 
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miiii im Nittel mit 5 A anneknum kann, die Kilowattlsistung an den 
vynamomasekinen der Station. Oie Kesamtleistung kür die ver- 
sekiedenen Iago und dakresperioden muss ein Lild erhoben, in 
welekem die ^bstukungen kür die Kesamtarbeit ersiektliek sind. Xin 
kingiertes Beispiel soll das Kesagte erläutern.

Xs werden bei einer Labn gobrauelit:
an ^Voekentagen .................................................
» Sonntagen ......................................................
» Lommerkesttagen, Volkskesttagen u. 8. w. .

Naximaler ^rbeitsverbrauolr wälirend weniger 
Tagesstunden.............................................

^rägt man sieb diese 
Leistungen grapkisek auk, 
wie 68 die Xig. 5 zeigt, 80 
ersiekt man, dass es rationell 
iat, entweder seeks Betriebs- lOOü kw ---------------  
masekinen von je 150 Kilo

400
650
800

Kilowatt

900

watt oder vier Bstriebsma- 9»0 
sekinen von je 220 Kilowatt 
Leistung oder zwei Letriebs- 
masekinen von je 450 Kilo
watt Leistung aukzustellen, 
80 da88 man in der Rage i8t, 
init der wirtsekaktlieksten 
Nasekinenausnutzung den 
grossen llotriebssekwankun- 
gen zu kolben, d. k. da88 man 
die 8tationären Nasekinen 
8tet8 bei normaler Xei8tunK 
mit günstigstem vampk- 
küllungsgrad ardeiten lassen 
kann. Dass dies jedooü niolit 
ganz so erkolgen kann, wie 
man es gern möekte, liegt 
klar auk der Hand; es de- 
reeütigt dies aber nickt dazu, 
soleke Letraektung ausser 
aokt zulassen. Hierzu kommt, 
dass man stets ein Nasekinen- 
aggregat in Reserve kalten 

Lstrieben unvermeidliok ist, dassmuss, weil es in derartigen 
Resekädigungen von Nasekinen vorkommen, auok wenn der regel
mässige Verkokr keine unerwarteten Überanstrengungen mit sieb
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bringt. Ls werden Lrneuerungsarbeiten, Veränderungen an Na- 
sobinen u. dergl. nötig, und 6a man siob die Viobtigkeit eines Labn- 
betriebes immer vor ^ugen iialten muss, ist eine Anlage obne Reserve- 
masokine eine keblerbakts. Lür 6en gewöbnlioben Verkeil r soll eine 
derartige Reserve niobt in ^nspruob genommen werden. Oaru mist es 
nötig, 6ass man kür die Orösse 6er Nasobinen ganz. bestimmte Voraus- 
setrungen maobt, 6ie es ermögliobon, von 6er normalen Leistung 
xur maximalen überzu geben, ob ne 6ass Retrisbsstürungen an 6ies6n 
Letriebsmasobinen zu bekürobten sein dürken. Leder Nasobine un6 
jedem Kessel muss auk längere Zeit (bis zu zwei Stunden) eine um 
50 A bübere Leistung zugemutet werden können, ebne dass sieli 
irgend welobe üblen Loigen kür die Zeit des ununterbroobenen Re- 
triebes sowie des ganzen Oetriebes überbauet reifen dürken; es wäre 
aber kalsob, wollte man die maximale Oeanspruobung der stationären 
Nasobinen dem normalen und voraussiobtlioben Vsrkebrsplane zu 
Orunde legen.

Oie Oampkmasobinen sollen kür die normale Leistung, welobo 
sieb aus obiger Zusammensetzung ergebt, nur mit ibrem wirtsobakt- 
liob günstigsten Lüllungsgrade bei normaler Omdrebungszabl und 
bestimmter Lintrittsdampkspannung arbeiten und bei dieser Arbeits
leistung wäbrend der ganzen Oetriebszeit, d. b. also eventuell bei 
Lag- und blaobtverkebr, 24 Stunden bintoreinander keine böbere 
Lempsratur am Lager als 40" 0. über die Umgebung aukwsisen. 
Dass derartige Leistungen von anderen Oetriebsmasobinen verlangt 
und erküllt werden, neigen Sobikksmasobimm, Lördermasobinen u. dergl. 
Oie durob bübere Oampkküllungsgrade zu erreiobende Nolirarbeit soll 
bei stationären Nasobinen nur auk die äusserst Kurno Zeit, bis nu 
nwei Stunden binteroinander, bemessen werden, und selbst bei 
momentanen Reanspruobungen, die 50 A der normalen Leistung 
übersokreiten, dürken die Lager der Oampkmasobinen niemals mebr 
wie bandwarm werden und die O^namomasobine niemals eine grössere 
Lomperaturerböbung als 50" 0. über ibre Umgebungstemperatur sr- 
balten. Kaob derartig erböbter Leistung der Nasobine muss bei 
abfallendem Verkebr auk der Oabnstrsoke die Lrwärmung von selbst 
auk dasjenige Nass nurüokgoken, welobes von den normal arbeiten
den Nasobinen zu verlangen ist. Nit dieser Leanspruobung der 
Nasobine wird es immer mögliob bleiben, einen Oabnbetrieb voll 
aukreobt zu erbalten, ob ne jemals der Letriebssobwankungen wegen 
die Ressrvomasobine arbeiten /.u lassen.

Oer Leerlauk der Oampkmasobine soll 10 A der ^ormalleistung 
niemals Übersoll reiten.

Last wiobtiger als der spezikisobe vampkverbrauob, ist ein spar
samer Verbrauob an Ül- und Lobmiermaterial, da eine Nasobine bei 
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geringer 8ebmierung und niedriger Lrwärmungstemperatur an den 
Lagern stets einen leiebten (lang und sparsamen vampkverbraueb 
Kaden wird, natürlied unter der Voraussetzung einer modernen guten 
Lauart der Nasoinne.

Über die Lauart von Oampkmasobinen sind spezielle Vorsebrikten 
nebensäebbebor Latur, da beutzutage jede gute vampkmasebinenkabrik 
sebneil regulierende und vor allem stabile Nasebinen baut und es 
dabei gleiobgütig ist, ob die Nasebins siebend oder liegend angeordnet 
ist, und die OMuder übereinander, bintsreinander oder nebeneinander 
liegen, ob die Lteuerungen naeb dieser oder jener Konstruktion dureb- 
gekübri sind. Kokern die Erwärmungen der Nasobine in den vor- 
gezeiebneton Oronzen sieb bewegen, wird keine Lauart irgend einen 
Vorzug geniessen. Ob sieb jedoek alle Nasekinengattungen bierzu 
eignen, kann eigentliob jedesmal nur die Lraxis lebren. Ls steben 
praktisebe Leobaobtungen zu Oebote, wonaeb es empkeblenswert ist, 
Vlasebinenaggregate in Orösse von 150—500 L 8 zu verwenden. Vie 
ü'ourenzabl dieser Nasobinen bewegt sieb zwiseben 180 und 100 Lm- 
drebungon in der Ninute. ^lasebinen mit direkter Kondensation sind 
niebt empkeblenswert, da die angegebenen d?ourenzablen kür Lukt- 
pumpen zu boob sind; vielmebr empkieblt es sieb, Labnmasobinen 
stets an Oentralkondensation anzusebliessen, und da in den seltensten 
Lallen billiges ^Vasser in der Käbe von Labnstationen vorbanden 
ist, wird man stets auk Kondensationswasser-Lüekküblanlagsn zurüok- 
groiken müssen.

Vom Standpunkt der Ledienungsbepuemliebkoit sind stellende 
vampkmasebinen, naeb ^rt der Zobikksmasobinen, stets vorzuzieben, 
da man an sämtliebe Ventile, Lteuerungsteile u. dergl. bequem ge
langen kann. Liebende Nasebinen baben ksrnor den Vorteil, dass 
sie äusserst wenig Llatz beauspruoben und ssbr standkest ebne 
grosses Lundament aukgestellt werden können.

Liegende Verbundmasebinen sind sowobl in Tandem-Anordnung, 
als aueb in l^ebeneinanderlage der O^linder in Anwendung gekommen.

Vie Oörlitzer Nasobinenbauanstalt, welelie mebrere Lalin-Krakt- 
stationen (Lalle, Lssen, Lreslau, Oera) mit ibren ü'^pen ausgerüstet 
bat, bevorzugt eine Anordnung, bei der der Lookdruekozdinder liegend, 
der Xioderdruoke^linder stellend montiert ist, wobei beide Lleuelstangen 
an ein und derselben Kurbel angreiken. Lig. 6 zeigt eine derartige 
Uasebine.

^us Oründsn der Linkaobbeit und Letriebssieberbeit wäblt man 
in Amerika neuerdings selbst bei t!00 L8 Lino^Iindormasobinen.

b Hing derartige Naseluno kokindot sieii in der ^sitsolirikt des Vereins 
deutseiier Ingenieure in Nr. 41, 8. 1183 dos dalirgangss 1896 nälior beseliriebon 
und dureli 2eiolinung erläutert.
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Nan verziebtet bierbei auk äen bei uns üblieb gewordenen Dampk- 
ausnutzungsvorteil einer Verbunclmasebine und äies sobeinbar auk 
Losten ües Betriebes. Kadi unseren bisberigen (lepklogcmbeiten 
inüsstsn vir üiese ^nsiobt Vorwerken, äieselbs sogar als einen Niss- 
grikk bezeiebnen, weleber vielleiebt von der amerikaniseben Lebablonen- 
arbeit berrübrt. Immerbin über giebt üie "I'batsaobe zu Beüsnken 
Anlass un6 vieUeiebt ist üie Leit niebt rnebr kern, wo aueb wir von

äsn komplizierten Dampkmasebinen abkommen unü naob 6em ein- 
kaebsten NoäsU greiken, 6ns in der ^nsebukkung unci in äsn Repnrntur- 
kosten billiger ist. Lin klussisobes Leispiel bierkür ist äie äe Lnvnl- 
sebe Dampfturbine, velebe äas läeal äer Linkaebbeit ist un6 nur 
noob mit äom Nangel allzu bober Lmärebungszalil bebaktet ist, im 
übrigen sieb jeäoob aueb zum Betriebe von Babnanlagen eignet. 
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Keren Kampkverbrauob ist bei Anwendung von Kondensation an- 
näbernd der gleiob wertiger Kampkmasobinen.

Kni Rüokküblanlagen mit Kondensation ru vereinigen, bst man 
Kinspritxkondensation durob ein, von besonderer Kampkmasobine 
oder Olektromotor angetriebenes Kuinpwerk an sämtliobe ^bdampt- 
robre der klasobine gelegt, welobes rugleioli das Kondensat aut eine 
Külilvorriobtung (Oradiorwerk, Külilturm, Ltreudüsen) pumpt. Kis 
Küblung ertolgt durob dis Verdunstungskälte, vvslobs entstsbt, venu 
«in Kuttstrom ein sm tsin vsrtsilton ^Vasserstrom sntgsgsngskübrt 
^vird. Oer Kuttstrom kann dabei mittels natürlioben 2uges durob 
«insn entspreobondon senkreobton Koblot oder durob ein Ventilator- 
Mbläss bewegt werden. In den meisten Kallen vereinigt man beides,

Vlx. 7.

veil die ^Virtsobaktliolikeit der Anlage einerseits dem Kau des not
wendigerweise sebr boben Koblotes und andererseits der Arbeitsleistung 
der Kumpe xum Idoolidrüoken dos Kondensates seine engen Orenren 
riebt. Oine Oinsprit/.kondensations- und Oradierwerksküblanlage ist 
durob big. 7 dargestslllt. Kig. 8 reigt einen Küblturm mit künst- 
bobem 2ug wie solober von der Kirma Klein, Koban^Iin Leoker 
in Krankentlial ausgekübrt wird.

Kas Vasser wird durob die Kassluttpumpe des Kondensators 
«der durob eine besondere Kumpe auk das Gradierwerk gsboben, 
iäutt durob liöbroben aut die Küblwändo und tällt an diesen lang- 
82m nieder; durob die Lerübrung mit der Kutt wird es dabei gekülilt.

Kin Ausatr an krisobem Vasser ist niobt ertorderliob, da das 
^urob Verdunstung im Oradierwork verloren gebende Vasser durel» 
^6n kondensierten Kampt ersetzt wird.

8oli!omann, Lalinon.
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Lei Raummangel kann das (Gradierwerk auob auk dem Raebe 
montiert werden.

Nuss man mit teurem Nasser kür Kssselspsisung und Küblung 
reobnen, so smpkieblt sieb die im Rau rwar niobt so woblkeile, aber

kür den Betrieb und kür die Rrbaltung der Kessel ungleiob günstigere 
Anwendung einer Oberkläebenkondensation mit glvivbreitig um den 
Kondensator angeordnetem Verdunstungskübler, wie solebs neuerdings 
bei einigen Labnkraktwerken mit gutem praktisobem Rrkolge auk- 
gestellt worden sind. Ilm von dem Kondensat (destilliertes IVasser)
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äiv Ölbestänäteile xu entkernen, muss noeli eine Öludsedei^evor-
rietitunA vor^e^elien vverclen. Eventuell I<unn noeli tlureli eine ^VLSser-

2«
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äuroli äie Dnäioiitli eiten äes vninpkrokrs^stems 
notwenäiAv I'ri8okvn886r ant billigte ^rt er8etxt vveräen.

Fix. 10.
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In Rig. 9 n. 10 ist ein, naob 8ebwag6r'sobom 8^stemboi mobroron 
Rabnoentralon ^Kssen, Wiesbaden) in Anwendung gebraebter Obor- 
tläobenkondensator mit Räbronkübler dargestellt. Nan kann sink 
dessen Wirkung als eine Omksbrung des Vorganges beim Wasser- 
robrkessel denken. die 8tslls Oes Reuers tritt bier das ver- 
dunstonde Küblwasser. In den Röbron wird dort das Wasser in 
Oampkkorm übergekülirt und bier der Oampk in Wasser.

Den 8tromerxeugsr durob Riemen oder direkt init der vampk- 
masobino xu kuppeln, bängt von der Orösse der verwendoton vampk- 
und O^namomasobinen ab.

Die Rismsntransmission bat den Vorzug, dass durob dio Klastixität 
dos Riemens dio Rotationsungloiobboiten der Oampbnasobino sebr gut 
uusgeglioben Kordon, dass ternsr xwisoben der Oamplmasvbins und 
dor OMamomasobine durob don Riemen sine gut isoiiorto krakt- 
sobbossondo Verbindung gesvballen ist, und dass siob die üm- 
drobungsxabl dor Oamptmasobine und dis dos 8tromsrxsug6rs bsssor 
einander anpassen lassen, als bei direkter Kuppelung, Kaobteils 
dieser Übertragung sind das grüssoro Raumbedürknis und die Kratt- 
verluste, welobe dureb die Kigensobatten des Riemens bedingt sind.

Oer Vorteil einer direkten Kuppelung, d. b. die 'Welle dos 8trom- 
erxeugers bildet mit der Kurbelwelle dor Oampkmasobine ein Ltüek, 
oder beide Wollen sind an ibrer 8tos88t6lle lest oder ela8ti8ob init 
einander verbunden, ist der der grösasren Rostriebssioberbeit. Rs 
sotxt dios68 natürlieb voraua, da88 dis inneren l'eils der Dynamo 
einer 8tromüberlastung besonders gut widorstebon, was bei den 
grösseren Oimensionon dos 8tromorxougors unsoliwer xu orroiebon 
ist. Ooutxutago worden v^namomasobinen sogar so widerstandskäbig 
gebaut, dass sie bei Kurxsobluss, obne 8obaden xu nebinen, einlaob 
ibren Retriebsmotor anbaiton, wenn niobt, wie boi Riemenantrieb, 
das kraktübertragendo 6liod xerreisst oder abspringt. Wenn die 
beiden Wollen mittels einer olastiseben Kuppelung verbunden werden, 
so erreiobt man, wie beim Riemen, dio 8ioborung gegen momentane 
übermässige und unregelmässige Reanspruobung. Das geringe Raum- 
bedürlnis der masebinellen Anlage bei direkter Kuppelung maobt 
8ieli besonders geltend, wenn die Kraktstation auk teurem Rerrain 
innerbalb der 8tädto liegt.

.11 s Kaebteil der direkten Kuppelung dürkte geltend xu maeben 
sein, dass Vamplmasvbins und 8tromorxeuger bei der gomeinsobakt- 
üebon ümdrebungsxabl niobt immer mit gleiob gutem Kutxekkekt 
urbeiton. Krst boi den grösseren (^> 200 R8) "I^psn lässt sieb eine 
8uto Übereinstimmung erxielen, wenn der Vnkorradius dos 8trom- 
erxougors gonügend gross ist.
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18t die Betriebsmasoliine eine Burbino, so kindet der D^namo- 
antrieb gewöbnliob durob Minkelzalinräclor statt, sokern die Dynamo 
die üblivbe Bauart mit wagreobter Drebungsaobse besitzt. vis 
direkte Kuppelung mit der vertikalen lurbinenaobse bei geeigneter 
Konstruktion der D^namomasobine widorspriolit dem Oebrauob niobt.

5. QLSUiotoren und Lvskt^ÄSLnIa^en.
Obglsiob der Oasmotor, wenn er mit Beuobtgas betrieben wird, 

uur iu den kleineren B^pen, etwa Kis zu 10 B8, in ökonomisober 
Ninsiobt erkolgreiob mit der Dampkmasobine konkurrieren kann, ist 
derselbe z. B. bei der elektrisoben 8trassenbabn in Kiew zum Be
triebe der Ztrnmerzeuger mit gutem Brkolgs angewandt worden, weil 
die örtlioken Verbältnisse und Bedingungen bierzu gedrängt baben. 
In diesem Balls dürtto der bobs Kutzekkekt der Ktromerzeugeranlage 
erst in zweiter Binis zu bsaobten gswsssn sein.

Bs ist niobt bekannt geworden, ob ein Babnbstrleb mittels 
stationärer Gasmotoren in versobiedsnen, im Labnnotz verteilten 
kleineren Bnterstationen betrieben worden ist; man kann jedoob 
niobt in Abrede stellen, dass unter gewissen Verbältnissen eine der
artige Anlage rentabel werden könnte. Menn z. B. ausserbalb des 
Labnnetzes eines grösseren Ortes ein ^usläuter naob einer kleinen, 
mit Gasanstalt verssbsnsn Ortsobakt betrieben werden muss, so kann 
als Brsatz sobwerer Lpeiseloitungen kür diesen ^usläuker eine Oas- 
motorenuntsrstation an geeigneter 8tslls dis dsnkbar bsstsn Diensts 
leisten.

Dis Oasmotorsnteobnik ist seit langer 2sit bemübt, das woblksilsre 
Kraktgas, ein Oemisob von Oeneratorgas und Massergas, kür die Oas- 
motoren nutzbar zu maoben und bat erreiobt, dass auob grössere Oas- 
motorenbetriebe wirtsobaktliob sein können. *) 80 z. B. wurde die 
Broner elsktrisobe ^usstellungsbabn mittels 100 B 8 Oasmotoren be
trieben, wobei das Betriebsgas an Ort und 8telle erzeugt wurde. Dor 
Koblenverbrauob kür die Bkerdskraktstunds betrug einsobliossbob allem 
liebenvorbrauobo 0.5 eine 2abl, mit der man sebr wobt reobnen 
kann. Die Baukosten der gesamten Oonorator- und Notorenanlage 
stellen siob niobt böbor als bei Dampfbetrieb, ebenso gloiobon sioli bei 
beiden Betriebsarten die Betriebskosten käst aus. lOs Orund der 
geringen Verbreitung von Kraktgasstationen ist anzukübrsn, dass 
erstens das Kraktgas giktig ist, mitbin sebr vorsiobtig gebandbabt 
werden muss, und dass zweitens der Bau sebr grosser Oasmotoren 
auk 8obwierigkoiton stösst. Bei einer Beistung von 150 B 8 soboint 
im allgemeinen die Orenze gezogen zu sein.

Vorgl. ^oitseinäkt dos Vereins üeutsobor Ingenieurs 1896, Kr. 16, 8. 421.
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In der Rig. 11 ist die schematische Oesamtansicht einer Krakt- 
gassrzeugungsanlage dargestellt. In derselben lzedsutet 6 den Oene- 
rator, U die Rüllvorrichtung kür des Rrennmaterial, II das Ilnter- 
windgshläse, V den Ruktkülder hezw. Vorwärmer, V den Austritt des 
Hases, v den vampkksssel, 3 die Vorrichtung zur Regelung der 
Leistung, 0 den IVasserkühler, X den Xühlwasssrsinlauk, X den 
Xülilwasserahlauk, IV, IV? IV, die lascher, 8 den ^hsperrschieder, 
R den Oasdehälter oder desser gesagt den Oasregulator, H11^ dis 
IVasseradselisidvr, II den Abgang kür das Oas.

Oie Urzeugung des Xraktgases geschieht in einem (Generator, 
in welchen der zu vergasende Lrennstokk Anthracit oder Kohs) von 
«hon eingeschüttet wird, während von unten mittels eines Ilnter-

Nk. n.

windgsdläses dis zur Vergasung notwendige, mit IVasssrdampk ver
mischte Ruktmengs unter den Rost gehlasen wird. Tur Urzeugung 
der kür das Oehläse nötigen, geringen vampkmsngs ist ein ganz 
kleiner vampkksssel erkorderlich.

Vas in dem Oenerator entwickelte heisse Kas streicht durch einen 
Oegenstromluktkühler, der zugleich dis Oedläselukt vorwärmt; dis 
weiters Abkühlung des Oases geschielit durch einen Oegenstrom- 
wasserkühler. Von diesem geht das Oas durch die IVasclier oder 
Reiniger, um sich von teerigen und staubigen Reimengungen, soweit 
solches kür den Retrieh der Notaren erkorderlich, zu hekreien, und 
von dort gelangt es in den Oasbshälter, aus welchem es den ein
zelnen Verdrauclisstellen zugekührt wird.
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6. Wind- und Wnsserinotoren.
Da, wo die klaturkräkte direkt in Lewegung umgswandelt werden 

können, okns erst des Kei der Kokle erkorderlioken Übergangs- 
stadiums der ^Värme xu bedürken, ist die Dampkmasokine durok 
entspreokende Noloren ersetzt. In Letraokt kommen kier eigentliok 
nur ^Vassermotoren, da Windmotoren nook niokt xu derjenigen Voll- 
kommonkeit gelangt sind, um eine beständige ^rbeitsliekerung in 
genügender Krosse gowäkrloisten xu können.

^ber auok das Nasser ist nur in ganx seltenen Kälten tür jede 
dakresxeit wirkliok xu verlässig. In wasserreioksn Kegen den, x. L. in 
der Sokweix, nutxt man mit Vorteil die ^Vasserkräkte aus, okns 
dass man nebenbei Dampfbetrieb vorxuseken nötig Kat.

Lei uns in Deutsokland wird man wokl immer neben den ^Vasser- 
motoren nook ^Värmemotoren aulstellen müssen, um einen Ladn- 
betrieb joderxeit sioker autreokt erkalten xu können.

7. Ztronrerxeu^er.
Die durok Dampk, ^Vasser, >Vind, Kas u. s. w. erxeugte Le- 

wegung, die kür unsere Aweoke stets eins rotierende sein muss, wird 
in den Stromerxeugern (D^namomasokinen) in elektrisoken Strom 
umgewandelt.

Da kür unsere Awooko bis jetxt nur die eine Stromart, der 
kleiokstrom, in Letraokt kommt, so brauoken wir uns kier niokt 
mit ^Veokselstrom xu belassen, obgleiok die kornere Lntwioks- 
lung elektrisoker Laknbetriebe lür grosse Lntksrnungen im wosont- 
lioken mit der Lrxeugung von ^Veokselstrom und dessen Abarten xu 
reoknen liaben wird.

Die kleiokstromerxeuger können nun xweikaoker ^rt sein.
Nan lindet in den Lotrieben sowolil Kebensokluss- als auok 

Verbundmasokinen in Anwendung, und xwar die letxteren wegen 
ikrer guten Selbstregulierung, die ersteren wegen ikres guten Lutx- 
ekkoktos bei allen Leistungen. Ls lässt siok kür die Lntsokeidung, 
weloke Oattung in jedem Lalle die geeignetere ist, die Legel auk- 
stellon, dass bei wenig ^Vagen und eingleisiger Strooko, wo der 
ausgleiokende Kraktverbrauok durok gleiokxeitiges ^nkakren sämt- 
lioker ^Vagen sowokl von der Dampkmasokine als auok von dem 
Stromerxeuger übernommen werden muss, die Verbund-(D^namo-) 
Nasokine die besten Dienste leisten wird, wäkrend bei grosser ^Vagen- 
xakl und xwsigleisiger Strooko, wo der Kraktverbrauok ein regel
mässiger sein wird, weil es selten vorkommt, dass sämtkokv ^Vagen 
xu gleioker Aoit ankakren, der mit bestem Lutxskkekt arbeitende 
Xobensolüuss-Stromerxeuger vorxuxieken ist.



vin aobeinbarer Vorrux äer ^ebeu86bIu88ML8obine ^virä okt äariu 
xe8uobt, 6u88 äi686lbo bei Xurr8vblu88 auk äer 8treebe 8tromlv8

inäös xereixt, äass bi8 rum 8tromlo8-vira. Vie vrkubrunx bat
>voräeu immerbiu noeb 80-------- viel 2eit ver8treiobt, ai8 erkoräerliob i8t, 
eme VärmeüberlaLtunx berbeirukübreu.



26 —

Berienmasodinen als Brimärd)mamo8 sind boi nennenswerten 
/VillaMn lüsdor niobt verwendet worden. Dagegen ist (liess Dynamo 
als Kusatrmasobino kür eine entkörnt liogondo Babnstrsoko von be- 
sonderem Worte, wenn es sieb darum bandelt, an 8teUe starker 
Bpoisskabsl, dis vielloiobt nur an starken Betriebstagsn ausgsnutxt 
werden, eine ködere 8pannung am Bndpunkt ru Kaden. Diese Ku- 
satrmasodine wird alsdann durod einen beliebigen Notor (Keben- 
sodlussmotor, Gasmotor u. dergl.) angetrieben.

Üder die Bauart der Dynamos gelten als desondere Bedingungen, 
dass dieselben alle Ltösss leiedt auknedmen müssen, odno desdalb 
ein Beuern an den Btromabnebmorbürstsn ru bewirken, dass dis 
Brwärmung des Ankers, der Kodenkel und der Bager im Kormal- 
betriebe niobt modr als 40" 0. und im Zweistündigen Naximalbotriobo 
niobt modr als 50 o 0. übor Umgebungstemperatur sein dark. Bositrt 
die botriobono Badn Babrsobienenpol, so müssen allo Klemmen der 
Botriebsd^namo, welobe mit dem Bol der oberirdisoden Stromruküdrung 
in Verbindung steden, gegen äussere Berüdrung durod den dienst- 
tkuonden Wärtor gosodütrt sein. Ausserdem muss dio Beitung dieses 
Bols an allen vorspringenden Kanten und Koken besonders weit 
von der Brdpolledung entkernt sein, um dem Llitr ein Überspringen 
an der Nasodine ru ersodweren.

Der Kommutator soll mögliodst geringer Wartung bedürken, da 
die Badnbetriebsmasodino tagsüber odne Dnterbreobung arbeiten soll.

8.
Dor orrougto Botriobsstrom, wolodor boi allen neueren Anlagen 

mit 300—600 Volt 8pannung in die Kodaltanlage tritt, wird wie bei 
anderen Blektriritätswerkon in übliodsr Weise gemessen, verteilt, 
gesiodert, registriert u. s. w.

In der Big. 12 befinden sied reodts die Dampkmasodinen Da, welobe 
die D^namomasobinen D^ antreiben. Kur Regulierung des Koben- 
sodlusses muss auk der 8obadbübno der KebensokIussreguUerwiderstand 
angebraodt werden. Derselbe ist mit K R bersioduet. Kur Nessung 
der Netzspannung und dor Nasodinsnspannung dienen dio 8pannungs- 
mossor 8p und dor Bmsodaltor B. Kwisodon don Hauptleitungen 
der Nasodinon und den 8ammelsodi6nsn einer 8odaltanlage bokindon 
siod nood Blsi8ioderungen Bl, doppelpolige Nauptsvdalter 8, 8trom- 
M68ser 8t und 8tromriobtungsroiger 8R; dis Binsolmltung von 8tark- 
stromautomaten in dio8on Bedungen erübrigt 8iod, da in die 8treokon- 
leitungen 8olode Apparate eingebaut werden mÜ88en. Von den 
8amnmlsob jenen werden nun dio 8trookonloitungen und die Bedungen 
kür den Betrieb von etwaigen Wsrkstattmotoren abgoxwoigt, wie die 
linke Ilälkts dv8 Bilde8 /.eigt.
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Bettung I rsigt eins rweipoligs Bettung rum Breiben eines werk- 
stattmotors. Diese Bettung enthält: einen einpoligen oder eventuell 
auok rwsipoligen 8obalter 8', einen 8tark8tromau88obalter 8^, einen 
8tromreiger 8,, einen Bilowattstundenräbler Bw, eventuell noob eine 
Bleisioberung. Der aut der Bigur wsitsrbin angegobeno doppelpolige 
^ussvbalter, sowie der Bsbensoblussregulator geboren niolit rur Daupt- 
sobaltanlage, sondern werden in der Bäbe des aukrustsllenden Notors 
auk besonderem kleinen 8vbaltbrett montiert.

Leitung II stellt eins einpolige /Vbrwsigung von der Baupt- 
sammelsobisne ru einer 8treoks 6ar, auk wslobsr ein gsmisobtsr 
Betrieb stattkindot, cl. b. auk woloker teilweise mit dirsktsr 8trom- 
rukübrung rum wagen, tsilweiso mit Bntbnlung der auk der direkten 
8trsvke geladenen, im wagen mitgekübrten Akkumulatoren gekabrsn 
wird. Dis direkte 8tromrukübrung kann sovvobl oberirdisob als 
auob unterirdisob sein, ebne dadurob Änderungen an der 8obalt- 
anlags ru bedingen. Bür dis 8treokonleitung genügt ein einpoliger 
8obalter 8„, binter wslobsm der 8treokenautomat 8/V, ein 8trom- 
riobtungsrsiger 8R, ein 8trommes86r, eins Bleisioberung, ein Bilo- 
watträbler vor der Einmündung in das 8trookenkabel X singesobaltet 
ist. Dm bsim /Vusspringen die ^brsisskunken an den 8tarkstrom- 
aussobaltern ru verringern, empkieblt es sivb noob, der Bunkenstreoke 
einen boben widerstand w ständig parallel ru sobaltsn. Der 8trom- 
riobtungsreigor bat in disssr Bettung den Bweok, anrudeutsn, ob 
inkolge irgend eines Betriebs- oder 8obaltung8kebl6r8 die auk der 8treoks 
bekindlioken Akkumulatoren 8trom aua dsr 8ammsl8obiene der 8tation 
erkalten oder ikr denselben abgeben. Bin derartiger 8tromriodtungs- 
reiger kann mit einer signalisierenden Bontaktvorriobtung verseben 
sein, um dem 8obaltwärter automatisob ein 2sieben geben ru können, 
wenn umgeksbrte 8tromriobtung vorbanden ist. Bür eventuelle Bälle 
kann der 8tarkstromautomat kür umgeksbrte 8tromriobtung rum 
^usspringen eingeriobtst werden.

Die unter III dargestellte einpolige Bettung ist ebenso besobakken 
wie Beitung II mit Auslassung des bier übsrklüssigen Btromrioktungs- 
reigers. Das mit X bersiobneto 8tüok des Beitungswsges bedeutet 
das unter- oder oberirdisobe Babel bis rur Verwendungsstelle. Baob 
Austritt dss 8tromes aus dem Babel wird mittels eines wiederum 
einpoligen 8obalters die oberirdisobe berw. unterirdisobe Deitung mit 
der Braktstation in Verbindung gsbraobt. Dsr mit Bi bersiobneto 
Apparat stellt sobematisob sine an Brde und 8obienen angssoblossens 
Blitrableitung auk der 8trsoks dar. Die Babrsobiensn der Babu sind 
entweder durob die Brde oder durob besondere Beitungon an die 
Brdsammslloitung dor stationären 8obaltanlage gelogt. Diese Bettung 
ist mit L boreiobnet.
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vor 6ns 8obaltbrett bedienende voamto soll sowobl sämtbobo 
8obalt-, Noss- und Xontrollapparate von seinem 8tandpunkt ans über- 
seben, als auob /.u gloiobor Zeit oinon vollständigen Überbliok über 
das Nasobinenbaus ber.w. die einzelnen Nasobinen bobalten. Vs 
empkieblt sieb daber, dis 8okaltbübnen erbebt an/.uordnen, sodass 
dor 8obaltwärter unbobindert dio 'Ibätigkeit des Nasobinisten beim 
Vin- und ^Vussobalton, sowie 
2U beobaobten vermag. In

ri«. i».

doiin Regulieren dor vampkmasobinon 
jedem Nasobinenbause wird sieb bei 
oinor Anordnung, die wenig Raum oin- 
niinint, die 8obalttako1 erböbt aukstellen 
lassen.

Vins kür Rabnsobaltanlagen be- 
sonders günstige Anordnung der 8obalt- 
takol soi iin kolgondon erwäbnt:

vureb Vig. 13 ist oino 8äule dar- 
gestellt, wolobe sowobl den 8pannungs- 
inossor 8p dor v^namomasobino, als 
auob den dos ^otrios mit ikron Vor- 
sobaltwidorständon V^V und den IIm- 
sobaltor II trägt, und wolobo durod 
eine besondere 81üdlamps 61 erleuedtet 
ist. Viess 8pannun88M688ersäul6 mu88 
80 auk^estollt werden, da88 von jodor 
8teIIe einer IanM68treokton 8odaltan- 
lage dio8olbo übereoden werden kann. 
8ind die 8pannunK;8mo88er ^onü^snd 
^ross, 80 kann die vnttornung der 
8pannunA8M688er8äuIe obenka1l8 ^ross 
8oin, event, verwendet man 8pannun^8- 
M688er, weloke an der Hinterwand 
transparent sind und die 8t6Hun^ des 
^eixers auok von Kinten sioktbar 
maokon. Vie dünnen 8pannunAsIeitun- 
^on bieten keine 8obwierigkoiten, die 
8äule an einen beliebigen vlatr ru 
stellen. In Vig. 11 ist eine kleinere 

gusseiserne 8äule kür die Unterbringung der 8obaltor, 8tromreiger, 
der Ness- und Vvgulierapparato dargestollt. Vs ist bier godaobt, 
dass in Abständen von 2 bis 3 »n die 8äulon auk erböbtem vodium 
aukgestellt sind, und dass dieselben durob v-visen, in der vigur als 
solobe dargestellt, in ibror vängsriobtung verbunden werden; rwisoben 
diesen Il-Visen wird die 8obi6ker- oder Narmortakel in übliober >Veise 
beköstigt, ^uk den Narmortakoln worden die 8obalter angesobraubt.
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Der naeb oben golisndo, an die 8äule angegO88ene ^rm trägt einen 
borirontalen Holrträger kür die xu den Leitungen nötigen 8tromme88sr, 
dis rweekmä88ig ebenao wie die 8pannung8reiger im Kebsn8oblu88 
rur Hauptleitung ms88sn und dö8Üalb nur mittel8 dünner veitungen 
angs8olilo88en werden. (Vorglsiebo Vräri8ion88tromme88er von 8ieinen8 
L Valake, ^Veaton, IIit2drgbt8trommö886r von Hartmann L vraun.) 
Innsrbalb der guaaeiaernsn 8äuis wer
den die Kabel von der LIaaebine berw. 
naok den 8trsoksn boob gekübrt, 8oda88 
die Xabelan86ülu888t6llen, wie die Kigur 
rsigt, disbt Iiintsr den LIarmortakeln 
bekeatigt werden. Vie mit 8a bereieb- 
neten 8ammel8oüiensn geben durob dis 
ganre vängs ds8 Na8ebinen8obaltti8obe8, 
welvbsr durob big. 14 im Vertikalaobnitt 
dargsatsllt wird, vnterbalb der 8obräg- 
lisgenden Narmortiaobplatts bistst 8ieü 
sin bsc^usmer Raum rur Unterbringung 
der Veguliorwideratände an dom Na- 
eobinsnsobalttiaobe und der Kilowatt- 
räbler an den 8treok6N8obaltti8obsn, 
deren äu88sre Korm natürliob dis glsiobe 
i8t. vsr 8oüaitüsdsl II kann 80 ausgo- 
bildst worden, da88 sr ruglsivb die vloi- 
eioberung in sieb trägt, äbnliob wie man 
dis 8vüaitü6bel kür Iloobspannungsan- 
lagen auaküürt. vsi gro88sn 8obaltan- 
lagsn iet bekanntliob da8 vinastrsn der 
VIeimoüerunz; wäürend ds8 Votriodo8 mit 
^ro88sn 8oüwieri^üsit6n verünüpkt. 
vuroü dio86 Ivon8truütion von 8eüait- 
üsksin iat man in der Va^e, ausü 
wäilisnd do8 Votrisks8 eine dursÜM- 
ssümovens VIeiaisüerunA duroü Vin- 
sstxen einea in versitasüakt liegenden 
neuen 86üaltüebel8 ru ermöglieüen. Xu 
die8öm Xweeüe mu88 der liebel den 
punktiert angedeutoten 8sblitr orbaltsn, 

r>x. l4.

damit er rwiasben den Laoken der 8ebalterklamm6rn aiober gekübrt 
wird.

In I'iA- 15 i8t die Anordnung der 8obalter8äulen berw. do8 
8obalterti8obe8 rur 8pannung8säulo 8vdsmati8ob angedeutst. Vie ver
tikalen Nittelaoü86N aämtlieber 8aulen bekinden 8ioü dvmnaeb in einer 
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geraden Lläobe. Disss Lläobs stellt dis Mr Lrojsktisrung dsr 
Lobaltanlags massgebende Voliso dar.

^ls ein Vorteil dieser Anordnung bleibt xu erwäbnsn, dass es 
mögliob wird, stets dsm waobsendsn Ledürknis einer Lebn auob 
in der Lobaltanlage so ru tollen, dass die s^mmetrisobs Disposition 
dieser Lokaltanlage durob l^eubautsn niobt besinträolitigt wird. Der 
Lobaltsrtisob bann in beliebiger Dünge naob beiden Leiten, d. b. 
also sowobl naob der Leite der Nasokinensobalttakel, als auob navb 
der Leits der Ltrsokensobalttakel, verlängert werden. Hierbei ist an

genommen, dass die Lpannungsmesssr-
!

rie. 15.

säuls den Mittelpunkt des Lobalttisobes ein
nimmt, und dass naob der einen Leite der 
Nasobinensobalttisob, naob der anderen 
Leits der Ltrsokensobalttisob angsrsibt 
werden, ^atürliob kann man auob die 
Lpannungsmesssrsäule an das binde der 
Lvbalttisobe montieren und bei Erweiterung 
der Anlage dieselbe wsiterrüoken.

Lin besonderes Augenmerk ist auk 
die Vnlage guter Llit/abloiter /.u legen, da 
der blanke Lakrdrabt der Ltrovks dem 
Liitr einen bsc^usmen 'tVog bietst, ssinsn 
Lrdsobluss durob dis Lobaltanlags bsirw. 
durob dis Nasobinen ru begünstigen.

Diese Ltationsblit^ablsiter werden 
rwsokmässig niobt in unmittelbarer Mb« 
der Lobaltapparate angebraobt, sondern 
ander ^Vand des Nasobinonbauses. Da die 
meisten Llit/ableitsr auob kür die Ltreokon- 
ausrüstung konstruiert sind, können die 
gleiobsn Apparats, kür dis Station ver
wendet, an dsr Aussenwand beköstigt sein.

Dagegen müssen dis sslbsttbätig wir
kenden Ltarkstromaussobalter im Lersiobdes Lobaltwärtsrs angeordnet 
sein und xwar diobt neben den Nebelsobaltsrn.

Dm ein ru starkes ^nwaobsen des Ltromss xu Verbindern, ver
wendet man im allgemeinen Lobmelrsiobsrungen, denn dies ist dis 
sinkavbste und billigste Vrt, um dis Leitungen vor xu starker Lr- 
bitrung und den daraus kolgenden Oekabren xu sobüt^en. Diese 
Lioberung leistet bei Labnanlagen niobt den gewünsobten Dienst, und 
ibre Verwendung wird ?.u teuer und Zeitraubend, sobald dis ^us- 
sobaltung dsr Leitung sebr bäukig erkolgt, da jedesmal neue Llei- 
stroiken eingsset/.t werden müssen.
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Der von 6er Birina Liemens L Dalske angewandte selbsttbätige 
^ussolialtor ist in Kig. 16 voransolmulislit. Derselbe rsiebt bis ru 
450 Empöre ^ussvbaltstrom. Da bei diesen ^ussobaltsrn im ^ugen- 
bliok ibrer Wirksamkeit naturgemäss starke Ökknungskunken ent- 
steben, so besitzen sie doppelte Kontakts in Darallelsobaltung, einen 
metalliseben Kontakt in Oestalt Zweier ködernden, um eine ^obss 
drebbaren Klotrbürsten mit ausweobselbaren Oleitbaeken, der durob 
dis Kratt der spiraligen Lpannkeder Zuerst geöttnet wird, und einen 
Koblenkontakt, der durob einen an der ^obss beköstigten Nebel mit 
Ltikt naobträgliob geöttnet wird und den Diobtbogon riebt, wenn die
Molise siob aus der Kontakt
stellung derKlotrbürsten beraus- 
gedrebt bat.

Die^uslösung erkolgt durob 
den Loblag des Nagnetankors 
auk eine Keder, wodurvb die 
Lperrvorriobtung, ein drebbar 
gelagerter NalboMnder, krei 
gemaobt wird.

Durob Verwendung von 
Drollkedern wird jede Krsobütte- 
rung durob den Ruok im Tlugen- 
blioke des ^ussobaltens ver
mieden.

Kiner grossen Verbreitung 
erkreut siob der mit Kunken- 
tsilung und magnetisober Kun- 
kenlösobung vorsebono Ltark- 
stromaussobalter, wie er von 
der Union Klektriritäts - Oesell- 
sobakt bergestollt wird. Der
selbe ist in Kig. 17 dargestellt 
und in seinem Ltromlauk durob Hx. Ik.

Kig. 18 erläutert. ')
Wenn der Lobalter eingelegt ist, borübrt Dügel b die Kläoben 

a a^, v maobt jedoob xuvor bei dd' Kontakt, so dass der Ltrom von 
K durob e, a, b, a* naob der Lammelsobiene gelangen kann. Leim 
^ussobalten, d. b. bei LtromÜberlastung in der Lpule s, wird der 
Hobel b ausgelöst, wodurob das Segment b durob Kederkrakt ab-

i) Ums ssbr eingebende Lesebreibung dieses ^ussolislters bst L. Oppen- 
dorn in der 2oitsebrikt des Vereins dsutsvber Ingenieure 1896, Kr. S1, 8. 1476 
u. kk., gegeben. 
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gexogen wird und Zuerst bei aa^ unterbriokt. Oadurok erkalten 
die Nagnets den Hauptstrom und srxeugen ein, äsn alsdann 
xwisoken (I o d, auktretendon Lnterbreokungskunkon ausblasendes 
Nagnetkeld.

Kontalrtklaoken, die unter Spannung äsn Lstriebsstrom unter- 
breoken 8oI1en, lässt inan am Kesten niokt aneinander gleiten, 
sondern voneinander akkeken, uin xu vermeiden, dass die Lr- 
wärmung der LILoken ein Lestsokmorsn begünstigt.

rix. 17.

y. I^ickt- und Xrukbbebriebe.
Ls liegt nake, eloktrisoko Olsiolistromlioktoentralen mit eloktri- 

soken Ilalinkraktworkon in einem Oebäude xu vereinigen, da beiden 
Lotrioben der elektrisoke 8trom gemeinsam ist.

Obgleiok aber die Spannungsverkältnisse kür lloleuoktung und 
kür Laknbetriob niokt liarmonieron, so liegt sowoki teoknisok vio 
kinanxiell in gewissen Lällon ein Vorteil in dieser Kombination, be
sonders wenn jede der Anlagen oder eine derselben xu klein ist, 
um allein wirtsokaktliok betrieben xu werden.

Dr. Nartin Kallmann, Stadtelektroteokniker IZerlins, Kat in einem
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8öür eingeüonden Vortrag im Llelrtroteelinisoüen Verein xu Berlin 
eine die8bexüglioüs 2u8ammsn8teIIung aller wlrtssüaktlieüsn Braken 
gegeben, aut welelie liier liingewiesen sein möge. jVergl. den Le- 
rieüt in cler 1895, Helt 50, 8. 793.)

Lei einer Lsleueütungsanlags mit Neürlsiters^stem ist es oline 
weiteres möglioü, kür den Laünbstrieb eine Lpannung von 300 oder 
500 Volt ans den ^nsssnleitsrn xu entneümen, indem alsdann dis

Dynamos in Ointsrsinander8elialtung arbeiten. Ist dies aus irgend 
einem Orunde nieüt xulässig, so ist die Ilmkormung des Lsleueütungs- 
stromes in Laünstrom, oder umgslrelirt, mittels 'Iranskormatorsn anxu
wenden, je naeüdem die eine oder die andere Anlage die wieütigere 
ist. Oer llauptvorteil dieser Kombination ist der, dass man nur ein 
Reserve-Aggregat an Kesseln und Nasoüinen nötig bat und dass der 

8ol>>vm»>in, Nalmon.



— 34 —

Letrieb und dis Vorwaltungsbosten spexikisob verbilligt werden. In 
Ooutsobland sind derartige Anlagen in 6era, Awiobau, Hamburg, 
Stuttgart, Lerlin ausgekübrt.

In Städten mit ^Voobselstrom-Oiobtoentralen liat man sieb daxu 
entsobliessen müssen, besondere Labnbraktwerbe mit Oleiobstrom an- 
xulegsn, wio in Obemnitx, Oresden, 6a prabtisobe Lrkabrungon über 
Lewäbrung von ^Veobselstrom-Olsiobstromtranskormatoren bei un8 
noeb niobt xu verxeiobnen sind. In Lranbkurt am Nain boabsiobtigt 
man Mioob, die Labnen au8 dem behebenden IVeobselstromnetx 
mittele rotierender Lranskormatoren xu betreiben.

Der ^Veobselstrom bietst die bequemste (lelegonbeit, den übboben 
beiden Spannungen von 110 bexw. 220 Voit kür bliebt und 500 Voit 
lür Labnen an ein und derselben Nasobino Roobnung xu tragen 
und gleiobxoitig eine rationelle Fernleitung bei boobgespanntem Strome 
xu ermöglioben. Ls giebt andererseits bein be886re8 Spatem, al8 
Liobt- und Lraktabgabs in der Lraktstation 8o xu vereinigen, dass 
niobt nur die Lessel, sondern auob die Oampkmasobinen, Dynamos 
und sonstigen Apparate sowie Leitungen gegenseitig eine passende 
Reserve bilden. Oie bierxu nötigen Nittel lür die Liobtanlage xu 
besobreiben, bann an dieser Stelle wobl erspart bleiben, wäbrsnd den 
Labnstromtranskormatoren einiges Interesse gewidmet werden muss.

Vorläufig bönnen kür die I'ranskormierung des boobgespannten 
IVeobselstromes in 500-voltigen Oleiobstrom nur Rotationsumkormer 
vorgessben werden. Oieselben besteben aus as^nobronen Orobstrom- 
motoren, wolobo jo mit einer entspreobendon 6leiobstromd)mamo 
mögliobst dirobt gobuppelt sind. Loi s^nobronon Notoron sind xum 
mindoston grosse Sobwungrader xwisobon Notor und Dynamo xu 
sobalten, damit dor SMobronismus boi den auktrotondon Sobwanbungon 
dos Stromverbrauobos niobt boointräolitigt worden bann, Lur Lodionung 
eines derartigen Ilmwandlers ist nur eine Lerson orkordorliob, wslobs 
noob mit irgend einer Lebenbesobäktigung vergeben werden bann.

Oer Orebstrom als Lraktübertragung von einer grossen Oentralstation 
naob bleinoron Labnuntorstationen wurds xum erstenmal in ^moriba 
in Horwiob, Oonn., von dor (lonoral Lleotriv Oompan^ angewandt.

In baktvülo wird dor Orebstrom orxougt und naob dem 6,5 
entkernten Lonemab übergekübrt, woselbst mittels eines s^nobronen 
Notors eine kür den Labnbotriob aukgostollto O^namo angetriebcn 
wird. Oosgloiobon wird in Lolsom, Oal., Oreipbasenstrom von 
11000 Volt Spannung erxeugt und auk eine Lntkernung von 38,6/c-,r 
naeli Saoramento übertragen, um liier mittels Rotationstranskorma- 
torsn (Orebstrommotor-dleiobstromd^naino) auk die Labnbotriebs- 
spannung von 500 Volt umgewandolt xu werden. Diese Anlage 
kunbtioniort seit ibrer Lrökknung gut.
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Lokliesslmk ist in Lowell, Nsssaokusstts, eine alinlieks, noeb 
etwas eiukaelisre Anlage betrskks dsr Lranskormisrung singskükrt und 
als bswäkrt gekundsn worden.

Lei nns in Oeutsekland soliwsbsn derartige Lrojekts kür die 
^usssnstrssken dsr 8trasssnbakn Hannover, woselbst, von dsm 
8tandpunkt der Osntralisierung und der Kabelsrsparnis ausgskend, 
diess Betriebsart mit wirtsskaktlivkem Lrkolgs ins ^uge gekasst wurde.

Lin weiteres Verkakren, koskgespannteu ^Veekselstrom in 500 Voit 
Oleivkstrom ru verwandeln, ist von Lollaek-Lrankkurt nm Nain an- 
gegeben worden. klier soll runäskst durob einen gswöknlioken 
^Veokselstromtranskormator cler kookgespannte Lernstrom auk 500 Voit 
^Vsokselstrom gebraokt werden. .Visdann wird dsr ^Veokselstrom 
mittels eines gswöknlioken rotierenden Kommutators, der wiederum 
durok einen s^nokronen Notor bewend wird, rum gleivkgespannteu 
Oleiokstrom gewendet.

Oerartigo Anlagen bekindsn siok in Anwendung in Lielitr-Liala 
und Lom. Lei ersterer Anlage arbeitet der Lmwender parallel mit 
einer Akkumulatorenbatterie, im Istrteren stellt derselbe als Reserve 
kür sine Olsiokstromd^namomasokine, weiobs neben der städtisoken 
IVsokselstrom - Lelsuolitungsoentrale kür dis Kleins Labn aukgestsllt 
wurde, bereit. Leide Eningen gestatten allerdings nosb keinen ond- 
giltigsn Ksbiuss auk die Lrauokbarksit des Lokaok'soken Ilmwenders 
ru rieben. Ls liegt die Vermutung nabe, dass grosse Lunkenersokei- 
nungen am Kommutator auktreton werden, was vieüeisbt noeb duroli 
verbesserte Konstruktionen verbindert werden wird. Lin prinzipieller 
Kaoktsil dieses Verkabrens liegt in dsr Lnmögliokkeit, siusn kontinuisr- 
koken 8trom ru erkalten, da die 8trom- und 8pannung88okwankungen 
des ^Vesksslstroms berw. vrekstroms unverändert bleiben, sieb viel- 
mekr nur auk die eins 8sits der Kuliasbse logen. Oie Lrdströms 
werden dis glsioken 8okwankungen (Lulsationen) mitmaobsn und 
damit dis 8tornngsboreiolle in Nitlsidsnsobakt rieksn.

Lins weiters Nögkokkelt, von einer ^Veoksel8tromlioktanlago 
Oleiokstrom kür die Labn ru erkalten, bietet dsr Oöri'ssks ^Vook8sl- 
stromgleiokstromumkormer, wslsksr den vorerwälinten Öbslstand ver
meidet und einen kontinumrliekcm Oloiekstrom von konstanter 8türke 
liekert. Oer Lorm nask ist dieser Lmkormsr eins Kebensokluss- 
d^namo, bei welsker auk der ^eiiss ausser dem Kollektor noeb rwei 
8eklsikrinA6 anMbraokt sind, die mit entspreekenden 8tollen der 
Visklun^; verbunden sind. Oer vöri'soke Lmkormer erkordert eine 
grössere ^Vartun^ als der rotierende Kommutator.

Tur direkten Umwandlung eines 2- oder Z-pkasigen ^Veekssl- 
stromes in Oleiekstrom beliebiger 8pannung, wird naok dem 8)'stem 
von Lutin L Leblans von der 8o<üÄ6 anonyme pour la transmission

3»
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la koree par I'öleetrieitö in Laris ein Apparat gedaut, der sied 
vorläukig noed nielit auk einkaeden IVeekselstrom anwenden lässt. 
Der Apparat stellt eine Lomdination des Lollaek'soden Stromwenders 
uncl des vöri'seden Apparates dar, soweit sied dies aus den spür- 
lieden Verökkentliodungen erseken lässt.

Nan ersiedt dieraus, dass man aUentdalden destrsdt ist, einen 
einkaedsn vmwandler von ^Veedsel- uncl Llsiedstrom xu erreioden, 
um clie guten Ligensodakten dsider Stromarten von Lall xu Lall aus- 
nutxen xu dünnen.

Vie Vorteile des Systems, mittels kleiner vnterstationen ein 
ausgededntes Ladnnetx xu detreiden, liefen ausser in dem Lutxen 
ller Lentralisierung des Letriedes, nood in der käst gänxlieden Ver- 
meidung von Lrdstromersedeinungen, welede gerade dei ausgedednten 
Laknnetxen uncl dei deträedtlioder Längs der Ladnen, sowie dei ent
kernten Ladnendpunkten ganx desonclers in die Lrsodeinung treten. 
Lis deute sind solvde Ladnanlagen noed spärlied, jedoed ist die 
2eit derangekommen, diesen Lesiedtspunkt dei der Lrojektierung 
wodl xu deaodten.

Nit der kortsodreitenden elektriseden Leleuedtung dat sied aued 
dis ältere Oasbeleuodtung demüdt, in der Vervollkommnung gleieken 
Sedritt xu dalten, sodass sied die Llektrixitätswerke in dem Las eine 
sodarke Lonkurrenx grossgexogen daden. Vas Lediet der elek- 
trisoden Lraktvertsilung, desonders kür Ladnxweeke, kann indes 
niemals dured Lasanstalten dewültigt oder üderdaupt nur erreiedt 
werden und darum dark man denjenigen Llektrixitätswerken eine 
grössere Aukunkt vordersagen, welede idr ^rdeitsgediet auk den 
konkurrenxlosen Llekromotor ausgedelmt Italien. Oie grösste An
wendung des LIektromotors mit allen seinen guten Ligensodakten ist 
die kür Lransportxwsoke, und xwar ledigliod desdald, weil die xoit- 
weise Nekrleistung, x. L. doim ^nkadren des sagens, dei grossen 
Steigungen und dei msdrsren^ndängewagen, niodt von einem grösseren 
Oewiedt oder unrationellerer ^usnutxung des Notors degleitet wird. 
Oer Llsktromotor sedmiegt sied den weodselnden 2ugkräkten und 
Leistungen soxusagen von seldst an, leistet odne Sedaden momentan 
50 dis 100 A medr und vermeidet Lnxuträgdedkeiten, welode andere 
Letriedskräkte mit sieli gedraodt daden.

Lei sedr grossen Ladnanlagen mit intensivem Verkskr kann man 
von einer Lrsparnis dei komdiniertem Stromerxeugungswerk kaum 
spreoden. Nan degedt alsdann keinen Ledler, wenn man ganx davon 
adsiedt und sied nur reine Verdältnisse seliakkt. Lin desonders 
edarakteristisedes und modernes Lidl eines reinen Ladnkraktwerkos 
xeigt Lig. 1!1 in der Lraktstation der Leipxiger elektrisoden Strassen- 
badn.
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Ls ist bier auk kleinstem RIatze die grösstmögliobsto ^U8- 
nutzung geboten, 6a das IVerk mitten in 6er Stadt liegt. Soböpker 
dieser Anlage ist die Allgemeine Llektrizitäts-Desellsobakt xu Derlin.

10. Oie stationären ^.Irlcuniulatoren.
Dieselben kindon ibror guten ausgleiobenden Ligensobakt wegen beim

dirokton Rabnbetrieb Anwendung, 
sielt kür «liegen 2weok besonders 
storbonon Ingenieur keokenzaun 
zwar in einer Diskussion in dor

Der Dsdanke, dass Akkumulatoren 
eignen, soll zuerst von dem ver- 
ausgosprooben worden sein, uucl

Institution ok 6ivil Lnginoers 
im dabre 1892.

^Venn man in Detraobt 
zioltt, dass die Sobwankungon 
der stationären Nasobinen 
zwisoben dor l^ull- und Naxi- 
malleistung oktinals innorbalb 
einer Ninute orkolgen, wenn 
man andererseits in Ruoksieüt 
^iobt, dass der Lotriob innor- 
lialb gewisser Tagesstunden 
«obwaob ist (morgens, abends, 
naobts), wobei die Nasobinon- 
leistung kür einen grösseren 
Verbrauob eingeriebtet sein 
muss, so kann man sieb wobl 
denken, dass ein wirtsobakt- 
liolier Vorteil bei der Anwen
dung stationärer Akkumula
torenbatterien möglieb sein 
muss, wenn zu den weiten 
sobwaoben Verkebrs die übor- 
seliüssigo Dampkmasobinon- 
leistung in einem stromsammolnden 
kann. Die bierzu tauglioben Datt

r>x. 20.

Reservoir aukgospeiobort werden 
aisn dienen zugleiob dazu, die

momentane woebsolndo Dolastung der Stromliokorung auszugleioben, 
älinliob wie Vündkossol an Rumpen, indem bei plötzlieber sobwaobor 
Rolastung der Strooko die an dor normal arboitondon Dampkmasobine 
zur Vorküguug stellende übersebüssige l'.neigie von der Datterio 
Lolbsttbütig aukgenommen und bei plötzliob grösserer als nor
maler Doanspruobung der Streeks wieder selbsttbätig abgegeben 
wird. rVus dieser I'bätigkoit bat man den Batterien den Rainen
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Oukkerbatterien gegeben. vis Loblenersparnis inkolge der gleiob- 
mässigen Nasoliinenbslastung beträgt alsdann 25 — 30^, bei Anlagen, 
deren Grosse kür Anwendung solober Oukkerbatterien geeignet ist. 
Line Anordnung zu diesem Zwecke wird duroü eins der Lirins. 
Liemens L Halske-Oerlin patentierte Linriolitung erläutert, deren aus
zugsweise Ossobreibung luer folgt. (Lig. 20.) Anwendung bat diese 
Loüaltungsweise in Oemsobeid gefunden.

2u dem angegebenen Lwsok wird parallel zu den Oetriebs- 
masebinen O eine Lammelbatterie gesobaltet, in deren 8trom- 
zweig eine ^usatzmasobine 2 eingekügt ist. Oie Lobeukel L und O 
der letzteren werden durob den schwankenden Oetriebsstrom und 
durob einen von der Lammelbatterie allein abgezweigten Ltrom so 

erregt, dass beide Lrregerströms einander ent- 
gsgonwirken, d. b. dass beim ^.nwaobsen des 
Oetriebsstromes die elektromotorische Lrakt der 
2usatzmasobine in dem einen Linne, bei der 
iVbnabme des Oetriebsstromes dagegen im an
deren Linns beeinflusst wird, so dass bei Ver
änderungen des Oetriebsstromes sofort selbst- 
tiiätig eine ontsprsobsnds grössere oder geringere 
Leanspruobung der Lammelbatterie bewirkt 
wird. Oei der Durobkübrung dieses Verkabrsns 
kann siob lsiobt der Öbelstand ergeben, dass 
der Raum, wslober zur ^uknabme der Lobenkel- 
wiokeluug der ^usatzmasolune erkorderliob wird, 
so gross auskällt, dass die ganzs ^usatzmasobine 
mit Oüoksiobt aut diesen Ilmstand erbebliok 
grösser angenommen worden muss, als es der 
auk sie entladenden Leistung entsprsoben würde.

Dieser Lobwierigkeit wird dadurob begegnet, 
dass kür die Lrregung der ^usatzmasobine eine 
besondere Lrregermasobine aukgestellt wird, 

deren Lobenkel naob der im Hauptpatont angegebenen Vorsobrikt 
gesobaltst werden.

Lig. 21 stellt sobomatisob die abgeänderte Lobaltung, 8 stellt 
die besondere Lrregermasobine dar. Lins Anlage naob äbnliobem 
L^stem ist die elektrisoke Oabn ^üriob-Lirslanden, näber besvbrieben 
in der LL2 1894, 8. 356 kk., bei wolobor aber ein ^ellonsobalter zur 
8pannungsrogulierung der Oukkorbattsris benutzt wird.

Ls ist sioberliob niobt als ein Vorteil zu bezeiobnen, dass kom
plizierte 8obaltungsn und gar ^ellsnsobalter angewandt werden 
müssen, um bei Ladung und Lntladung in engen 8pannungs- 
grenzsn bleiben zu können. Die tbeoretisobe Oetraobtung dieser 
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b'rage veist aber darauk bin, mit böberer Spannung xu laden und 
mit niederer 8pannung xu entladen, da jede 2ebe im Badexustande 
2,4 Volt brauobt, im Bntladexustande aber nur 1,9 Volt boraus- 
^ivdt. Vie Praxis bat uuu diese ^nsobauung widerlegt, denn die 
bereits erxväbnts Anlage iu virslanden arbeitet seit .labreskrist mit 
unmittelbarer Barallolsobaltung 6er Batterie xu 6er Betrisbsmasolnne 
obne je6ve6e 8pannungsrogulierung. ^ur kür 6as tägliob einmal 
stattxukindende Xukladen 6er Batterie, bebuks Brbaltung derselben in 
Lutein Zustande, bleibt noeb eine spannungserböbende Vorriobtung 
(^usatxd^namo, ^ellsnsobalter, vreireibensobalter) erkoräerlieb.

Oer vreireibensobalter vird äurob Big. 22a, b, o in äsn drei 
naobeinander vorxunebmenäen Badesobaltungen dargestellt, väbrend 
Bi^r. ZA Zig Bntlaäesobaltungon xeigt. 3e6e 6er drei Batterisreiben 
entbält 91 Wellen, um tür äis aukMlaäene Batterie die Betriebs
spannung von oa. 520 Volt xu erxielen.

Vie ^Irbumulatorentabrilc ^lctiengssellsobatt vagen i. IV., velebe 
die grösste Brkabrung im Bau von Babnpuverbatterisn xur 2eit 
besitxt, liat durob einen Vortrag ibres Oberingenieurs 8obröder (ab
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gedruckt in der BI 2 1896, Ilekt 53) über die im Betrieb bekindliobon 
Batterien beriobtet. Vie Vorgänge im Akkumulator keim solinollen 
Baden und Bntladen begünstigen bisrnaob die Vorsinkaobung, init den 
böboron Bagon der Betriebsspannung die Batterie direkt xu laden 
und bei den niederen dieselbe wieder direkt ins IVotx xurüokarbeiten 
xu lassen. Vas kür die Bukkerung ausgenutxte 8tüok der Bade- und 
Bntladokurve passt sieb momentan den 8obwankungon der Betriebs
spannung an und gleiobt die sonst bei kleinen Babnuotxon be- 
obaebtetsn spitzen Kurven xu sebwaob und allmäbliob svbwingenden 
>VeIl6nkurven ab.

Von genannter Birma und deren im Auslande bokindlioben Filialen 
wurden bisber an Bukkerbattorien ausgekübrt in veutsebland: Nookon- 
bouron-Vottnang, normalspurige Kebenbabn; Remsobeid, elektrisebe 
Btrassenbabn; in der Lobweix: städtisobe Ltrassenbabn 2üriob- 
Hirslanden in 2üriob; ventrale 2üriobbergbabn in ^üriob; Looiütö 
öleotri^ue Vsve^-Nontreux in Nontreux; Vramoontrale 8t. Lallen in 
8t. Lallen; elektrisebe 8trassenbabn ^ltstätten-Bsrneok; Bramgosoll- 
sobakt Xouobatol- 8t. Blaise; Iramesntral^ 2ürieb-Oerlikon-8e6baob; 
in Italien: vom, elektrisebe 8trasssnbabn.

In der Anlage Nookonbouron-Bottnang reiobte naeb Vergrösserung 
des Betriebes die ursprünglieb vorgegebene Letriebskratt niobt mebr 
aus, um xwei 2üge bergan kabren xu lassen. I§aob ^ukstollung der 
Batterie ist dies mögliob geworden. Vas Oosamtgewiobt beider 2üge 
betrug 93 F, die 8paunung sobwankte xwisoben 620 und 655 Volt. 
Vas ^ukladen der Batterie kann bei dieser Babnanlage in den 
^wisobenpauson, wolobe die beiden 2üge dem Betriebe lassen, er- 
kolgen.

In Bngland sind xwoi eloktrisobe Babnon in Betrieb, wobei in 
einem Ball in der ventrale, im anderen auk der 8treoke eine so
genannte Bukkorbatterm angewsndvt wird. In Amerika wurde dieser 
Oedanko sogar in sebr grossem Nassstabe ausgekübrt. Oie elektrisebe 
Babu in Bbiladelpbia, wolobo 800 /cnr Vleiso umkasst, ist mit einer 
Bukkerbatterm von 400 B8 ausgerüstet. l)ber die Betriebsorgebnisse 
dieser Babnon und insbesondere über den Xoblenverbrauob kür 
das IVagonkilomotor ist jedoob bisber niobts verökkentliobt worden.

Bin ausgodobntos grosses Babnnotx kann diese ^usgleiobung 
gut entbebren, da duroli eine grosse IVagonanxabl die woobsolndo 
Beanspruobung in minimalen und rentablen Vrenxen sieb bewegt. 
Bedenkt man, dass Batterien teuer sind und an und kür siob 
unökonomisob arbeiten, so wird man, wenn niobt ganx bestimmte 
Vründe kür eine derartige Anlage spreoben, ganx darauk verxiobten.

Handelt es siob darum, eine kleine Beleuobtungsanlage mit der 
Balin xu verbinden, so liegt niobts näbor, als die am Bags xuin 
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^usgleicb der Babnsebwankungen dienende Batterie mit so viel 
Hberscbuss an 8tromansammlung zu vorsobon, dass wäbrend der 
Leleucbtungsstunden die Batterie von der Babn abgescbaltet und 
zur 8tromabgabe kür die Lelsucbtungsanlage benutzt worden kann.

Monn eins solcbe Hattoris kür eins grosse Bntladestromstärke 
eingoricbtot ist, 80 kaun diosolbo zweckmässig aucb auk kurze 2eit 
ein Nascbinen - Aggregat ersetzen, wenn 2. B. die sine Letrisbs- 
masebine dekskt geworden oder üois8 gelauken i8t und die Brsatz- 
inascbino nocb angewärmt und angelassen worden mu88.

Vin die grossen Bukkerbatterien gänzlicb zu vorinoidon, üat 
Nr. 8. 6. 0. Ourrie Amerika) kolgondo Binricbtung angewandt:

vr kuppelt mit der stromerzeugenden Oznamomascbine eine 
zweite, welcbs bei geringer Ltrnmstärüo im Ketz al8 Dynamo 
arbeitet und eins Akkumulatorenbatterie ladet, bei grosser 8trom- 
stärko im Xetz dagegen ai8 Notor läukt und bierkür den benötigten 
8trom au8 der Batterie entnimmt, aomit a>80 die Letriebsd^namo 
mit der Bampkmascbins gemeinscbaktbcli antreibt, vm diesen Mecbsel 
der Hiütigkoit der 2usatzd)'namo xu erzielen, konstruierte er diese 
Naaobine als Verbundmascbine und lässt sie ibre Kobenscbluss- 
wickslung selbst erregen, wäbrend die vauptstromwickelung von dem 
Bstriebsstrom erregt wird. Xebenscbluss- und Ilauptstromwickelung 
erregen das Veld aber in entgegengesetztem Linne und es entwickeln 
sieb aus dieser 8cbaltung kolgende Vorgänge:

8olange die Xetxstromstärke gering ist, überwiegt die Nagneti- 
siorung dureb die Xsbenscblussspule und die 2usatzd)mamo läukt 
als Erzeuger, ladet also die Batterie. 8teigt aber die X'otzstrom- 
stärke über einen gewissen Bunkt, so wird das Veld der 2usatz- 
dvnamo, also aueb ibre Klemmspannung, gescbwäcbt, und bei einem 
kritiscben Bunkto der Xetzstromstärke überwiegt die Klemmspannung 
der Batterie diejenige der 2usatzd)'namo; die Batterie sendet also 
8trom in die letztere und treibt sie als Notor, dessen Beistung nun- 
mebr dem jetzt böber beanspruebten vauptsrzeuger zugekübrt wird.

ii. LereelbnunA der LrattsbAtion.
Menn man den ungünstigsten Augenblick des vabrplanes in 

Letracbt ziebt und alsdann die 8umme der Beistungen an den 
Notorwagen addiert, so erbält man die maximale Beistung kür die 
Kraktstation unter llinzurecbnuug der Xutzokkokts von 8tromleitung 
und B^namomascbinen. Bei normaler Beansprucbung bleiben diese 
Kutzokkokte in bekannten Oronzon, sodass man mit einem be
stimmten 2uscblag zu der Oesamtsumme der Magenleistungen 
recbnen kann.

Nan tbut gut, sieb kür die Magen eine mittlere Beistung beraus- 
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Lureobnen, W88 clie (losolEkbebkeit Ü68 projektierenclen In§6nieur8 
kür jeäen k68onüerLii b'all lsiebt überaöben wirü, wenn clie mittler« 
6s8obwincli^keit, clie mittlere Ltei^unZ uncl 8vmit ein mittlerer Lrem8- 
ruaelila^ bö8timmt 8inä.

knüllt man alaüann eine labells au8, wie 8ie untsnatebencl 
üar^eeteilt lat, 80 erbält man eins aobnells ^beraiebt über äie Le- 
trisb8verbältni886 uncl clie kür üa8 Projekt nötigen Unterlagen.

L8 i8t bierbei xu beaebtsn, äa88 äie Oevviebtaeinbeiten sine8 
Notorxva§6N8 clie doppelten KraktleiatunMn erkoräern al8 üis einea 
^nbänKövvaA6N8, worüber im ^b8ebnitt, Lereebnnnx; äer Notor- 
wa§en, näbsre ^n^aben ^emaobt 8inü.

2u cler Lumme äer in Lewegun^ bekinälieben ^Vagen i8t 68 
übiieb, bei kleinen ^nla^en einen 2u8olila§ von 25 bia 30^ xu 
maobon, clamit bei vorkommenclen lZetriebaaobwankun^en keine l)ber-



43 —

lastungen der 8tromerzeug6r und vampkmaseliinen eintreten können. 
Grössere Anlagen würden natürliob äsn vuseblag ganz sntbebren 
können.

Vie 6rösse 6er zu wäblenden Aggregate an vampkkesssln, Oamxk- 
masobinon und 8tromsrzeuger ist im ^bsobnitt 4 näber erläutert worden. 
Vas 100 v 8-Aggregat dürkte als das kleinste angeseben werden, 
welebes noob rationell arbeitet. Vins obere Olrenzs anzugeben, wäre 
unzeitgemäss, dieselbe dürkte aber kür Strassenbabnen bei ea. 500 v 8 
liegen.

Vie vrkabrung bat gelebrt, dass sobon naob einjäbrigem vstriebe 
jede Xraktstation erweitert werden muss, um den wavbsenden Re- 
dürknissen der vabnanlage genügen zu können. Vs ist datier bei 
vrojektierung der Xraktstation von vornbsreiu mit dieser Uöglmbkeit 
zu reebnen.

6ro88v, »U8x66rüelct !n doUöillUok xvnokmixton 
klütron

Oe^'ieUt der

^lotor^va^vv

Litrpl. Ltolipl.

-----

^kkumulntor.-

Lltrpl. Ltolii»!.

^nlrün^v- 
nnxon. Alotor-

LitLpI. Ltvlipl.

^Ickuinu!.- ^nllünßv- 
^Vnxen ^Vüß^on



III.

Ltromtortleitung.
Hin don in der Kraktstation erzeugten elektrisoben Ltrom wieder 

in Arbeit umwandeln zu können, muss derselbe äsn Wagen mntoron 
zugokübrt worden. Dies gesoliiobt durob:

1. kosonclero Lpeisoloitungen ^bsolinitt 12),
2. oberirdisch gokülirto Lalirloitungon ^bsobnitt 13 —17),
3. unterirdisch getübrte Lalirloitungon ^bsobnitt 18),
4. transportable Ltromsammlor (^bsobnitt 19).

12. Lpelseleibun^en 
unä BereLknun^ äsr I^situn^sc^uerselinitte.

Die Lpoisoleitungen Können sowobl oborirdisob, als auob untor- 
irdisob verlebte sein. Lie gelten als Lpoisoleitungen bis zu dein 
tunkte, in wolobom sie in den kabrdrabt bezw. in die Lallrsobiono 
einmündon. Ist die Lpeissleitung oberirdiseb verlebt, so benutzt 
inan zuinsist die Elasten der Ltrassenbabn zu deren Lekestigung 
mittels gswöbnliober Lorzollanisolatoren. Ls empkieblt siob, obor- 
irdisobe Lpoisoloitungon als blanke zu verlegen, da leiobts Isolations- 
inaterialien, der butt, listen, Lonnensobein und Wind ausgesetzt, 
sebr bald verwittern, alsdann gar keinen Isolationswort mebr be
sitzen und sobädliober wirken, als blanke Leitungen, bei deren An
lage inan von vornborein Lüoksiobt ant genügenden Abstand von 
stroinableitenden Gegenständen niinint. Lleiumbüllte isolierte Lukt- 
kabol sind ibros Oewiobtes und ibres plumpen ^ussebens wegen bei 
dem zierlich zu baltonden Labngestänge zu verineiden. Ilnterirdisolis 
Kabel sind als isolierte, oisenbandarmierte Illeikabel vorzusobon, die 
man eventuell noob in besonderen Lisen- oder Lbonkanälen unter
bringt, um im Lodartskalle weitere Kabel obne viel Lrdarboiton zu 
den bereits vorhandenen legen zu können.

Leim Durchgang des Ltromos durob oinen Leiter wird stets ein 
lob der aukgowendoten Lnorgio in Wärme umgswandolt; letztere ist 
um so grösser, je länger die Leitung, je kleiner ibr (juersobnitt, je 
grösser die Stromstärke und jo geringer die Loitungskäbigkeit dos 
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vraktes bexw. Labeis ist. >Väkrend also jeZe beitung sieli beim 
vurekgang Zes elektriseilen Stromes mekr oZer weniger erwärmt, 
xeigt siek am LnZs Zer beitung ein grösserer oZsr geringerer ^bkail 
Zer Spannung gegenüber Zer Liemmenspannung an Zen vrimär- 
Z^namomasokinen.

Ilm nun einerseits svkäZiieke Lrkitxungen äer Zuleitungen xu 
vermeiden, andererseits äsn äurek Zen Spannungsverlust verursaekten 
teskniseken Schwierigkeiten unZ wirtsokaktlieksn Naeilteiien xu be- 
gegnsn, berevknet man äsn (juersvknitt äer Leitungen unter Zugrunäe- 
legung eines lOproxsntigen maximalen Spannungsverlustss. Nur kür 
aussergewöknlioke Lälle äark Zieses Naximum übersokritten weräen, 
wenn es siek x. 8. Zarum lianäelt, einen ausnakmsweisv grossen 
Verkeilr xu bewältigen, okne äeswegen teure Leitungen verlegen xu 
wollen. Oer alsZann stattkinäenäe Spannungsabkall muss inäes noek 
gestatten, Zen kakrplanmässigen Letrieb bei entsprech enä verringerter 
Oesokwinäigkeit aukreekt xu erkalten unä äie^Vagsnglüklampen mit ge- 
nügenZor Helligkeit Isuebten xu lassen. Im allgemeinen wirä Zer naob 
Zem böebsten Spannungsabfall bereebnete (Querschnitt gegen Strom- 
überlastung gesiobert sein. In vereinxeltsn LäUsn kann es jeäoek 
vorkommen, Zass kürxers keituugstoile mit mebr als xwei Empöre kür 
Zas (juaäratmillimeter belastet sinZ. ver krei in Zer bukt bängenZs 
unZ von bewegter bukt umgebene Lakrärakt kann kurxe Zeit bis xu 
vier Empöre kür Zas (juaäratmillimeter StromZurvbgang ertragen, bei 
isolierten Speiseleitungen muss inäes geeignete Vblnlke Zurek Zu- 
satxleitungen vorgesellen wsrZen, Za sonst Zis Isolation leiäet.

Oer äem maximalen Spannungsverlust entspreokenZe (juersvknitt 
Zer beitung ist in üblieker ^Veise auk äer betrekkenZen Lurventakel I 
abxulesen. ^.uk Zieser bakel beZeuten Zis korixontalsn binisn 
Zen (juerseilnitt Zer betrekkonäsn beitung, bsxw. Zen vurekmesser 
Zes vraktes oäsr Labeis. Oie vertikalen binisn gsben äas broclukt 
aus betriebsstromstärke in Ampere unZ bntkernung Zer bntnakms- 
stelle Zes Letriebsstromes in Bietern an. vis Straklen xsigen Zsn 
Spannungsabkall in Volt. Vas Osrsiek Zer bakel genügt kür Zis 
normal vorkommsnäsn Rechnungen. bei einem grösseren Reeknungs- 
bereiek kann man Ziesslbe bakel benutxen, indem man Zen xu 
suekenZen 'Wert mit einer Zakl ZiviZiert unZ spätsrkin Zas Resultat 
mit Zerselben Zakl wieder multiplixiert. va Zer Lakrdrakt sekon 
aus Lestigkeitsgründen niekt unter 30 genommen werZen kann, 
ist Zies als unterste (juerseknittsgrenxe angenommen worZen. ver 
geringe bntersekioä in Zer beitungskäkigkeit Zes weieken Lupkers 
einer Speiseleitung unZ Zes kartgexogenen LupkerZraktes bexw. 
SilisiumbronxeZralltes Zer Lakrloitung kann bier unberücksichtigt 
bleiben.
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Vie kür äsn jeweiligen 8pannungsabkall gekundenen 'Werts sind 
unter Zugrundelegung des spsrikisoben Xupkerwiderstandes von 0,0185 
bervobnet naob tollender Dorinel:

, d - 0,0186 - /
berw. O — ------------------ ,

O
worin L — 8pannungsabkall in Volt, 

d — 8tromstärke in Empöre, 
/ — Oänge des Leiters in 
«i — (jusrsebnitt des Leiters in ^nri-r bedeutet.

Oer Oetrieb erkordert es okt, dass ein von der 8tromsrreugungs- 
stells weit entkernter 8x>6isspunkt, r. O. an 8onn- nnd Oestta^sn, so 

/vzZzv^s///

rix. 24.

viel 8troin erbalten muss, dass die vorliin gegebenen Oedingungen 
niobt mebr erküllbar sind, d. b. dass der 8pannungsabkaH in der 
8pei86leitung ru gross wird. 8peist diese Oeitung nur den berw. 
die entkernten Ounkto des l^etres, so kann man in der Xraktstation 
eine 8erisnd)'namo aukstollen, die am Oesten direkt von der Oetriebs- 
dampkmasobine u. dergl. angetrieben werden kann, und lässt den 
Oetriebsstrom der 8peisol6itung durek diese Dynamo bindurobgebsn, 
welobe sntspreokend dem, auk der betretenden 8trvvke gebrauebten 
Ostriebsstrom die 8pannung 8olb8ttbätig um so viel erböbt, als sie 
durob den Widerstand der Ooitung abkällt. Oie Nagnetwiokelung 
der 8eriend^namo muss kür diese ^bätiKkoit einAeriobtet sein. In 
Oi^. 24 ist die liier ru wäblende ^.nordnunx sebematiseb darrest  eilt.
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Ls wird stets ru erwägen sein, ob der zeitweise Lnergisverlust in 
dieser Leitung mit seinem kapitalisierten vetrag unterlialb der Kosten 
kür eins verstärkte Lpeiseleitung bleibt.

^ls eins 66in wirtsobaktlioben Lkkekt gleiobwertig 2U betraobtende 
Anordnung kann diejenige Zelten, welobe (liess Lsriend^namo niobt 
in der Kraktstation, sondern am Lpsisepunkt vorsiebt. Hier muss 
alsdann ein besonderer Notor 2um Antrieb dienen uncl orkordert 
somit Wartung, die bei der ersteren Anordnung ebne Nebrkosten 
bewerkstelligt werden bann. Vas gleiobs Kpeisskabel bann aber auob 
nn vorberliegenden 8teilen rur Lpeisung der Labrleitung dionon, 
ebne dass die vetrlebsspannung iuerlür unnötig boeb wird.

Ist man in der Lage, Orebstrom rur Lpeisung entkernt liegender 
Lxsisepunkte 2u verwenden, so viril der boobgespannte Orebstroin 
nn Ort und Stelle mittels rotierender Vrebstrom-Oleiobstromtrans- 
korinntoren in die benötigte Olsiobstrombetriebsspannung gebraobt. 
Dies bedingt nber ebenknlls besondere Onterstntionen, welobe erst 
dnnn wirtsobaktliob sein können, venn dns Lekundärnetr genügend 
gross ist.

va die Stromleitung bis xum Wagen nuob durob die Lauksoluenen 
erkolgt, so ist es erkorderliob, den Spannungsabkall nuob in diesem 
Leiter kestrusteilen und ru dem oben gekundenen "Werte binru ru 
addieren. Nan muss kür diese Lersobnung nnnebmen, dass nur 
allein dis Lebiens mit ibrsn elsktrisob gut vsrbundsnsn Stössen dis 
unvsrmindsrts Stromleitung übernimmt und dnss dis Ords keine 
Abzweigungen bietst. Ls ist diss krsiliob kür dis Labn der un- 
günstigste Lall; da sieb aber rsobnsrigob dis Leitungskäbigkeit des 
Erdbodens niebt koststellen lässt, muss man mit diesem ungünstigen 
Lalle reell non. Vie dndurob entstebends IInZennuiZkeit ist indes 
niobt von grosser Ledeutung, was aus der Kurvsntakel Kr. II ru 
ersobon ist. Oer Lsitungswidorstand der Lauksobiene ist versobwindend 
gegen dsn Widerstand der Kupkerleitungen.

Vie kür die Lobionon übliokv vereiobnung orkolgt durob Angabe 
des Oewiobtes in Kilogramm kür das laukondo Notor Sobiene oder 
Oleis. va kür die Leitungskäbigkeit das vrokil der Sobiene voll
kommen gloiobgiltig, dagegen der kortlnukends (juersobnitt des strom- 
lsitsnden Oloisos von Wiobtigkeit ist, so ist in der kolgonden ^uk- 
stellung von der Oeviobtsbereiobnung ausgegangen vordon, unter 
Weglassung dsrjsnigon leile, vololie rur vekestigung dienen und 
niobts rur Vergrösserung des leitenden Ouorsobnittos beitragen, vio 
2. v. vasobon, 8olirauben, Lpurbalter u. s. v.

1 Lisen viogt 7,75 /(A,
I Lisen — 0,12!) oöck-».
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Wird 1 /»A Visen berw. 8takl ru einer Lokiene von 1 m vänge 
ausgewal^t, so wird deren Ouersoknitt

0,129
— ——— — 0,0129 ^ckm — 129 gmm.

Oer Widerstand dieser Lokiene ist demnaok
0/ 0,11-/

W ------------ —-------- — 0,000853 Okm,
<1 129 '

d. Ii. eins Lokiene von 1 /c- Oswiokt und 1 m vänge Kat 0,000853 Olim 
Widerstand und Kei 1 /cm vänge 0,853 Okm.

vis kür den jeweiligen Lpannungsabkall gekundensn Werte sind 
unter Zugrundelegung des spsrikisokon Visen Widerstandes von 0,11 
Keres knet naek folgender Vormel: 

worin ci den fortlaufenden visemjuersoknitt kedeutet und —— das 

Oewiekt der Lokione kerw. des Oleises in Xilogramm angiskt.
^uk der vakol II bedeuten die Ltraklen wieder den Lpannungs- 

vsrlust in Volt. Vie korixontalen vinien geken das Oewiekt der in 
vetraokt kommenden Lokiene in Xilogramm kür das Neter, kerw. 
den kortlaukenden visenciuersoknitt in Ouadratmillimetor an. Oie 
vertikalen vinien kodeuten das vrodukt aus Oetrisksstromstärks in 
Empöre und vntkernung der vntnakmostolle des Oetrieksstromes in 
Bietern. Oas Vsreivk der 'kakel genügt kür den grössten verkommen
den Oleis^usrsoknitt. vis Ltrombolastung dsr Lokisne kindot ilire 
Oronxs an dsr rationellen Ltrombolastung dsr Xupkerloitung, darum 
gsnügt im allgsmsinsn das in dis vakol einborogene vrodukt aus 
Ltromstärko und vntkernung kür dis Lsrsoknung normaler Anlagen.

Om nun die grapkisoke veitungsbereoknung in vinklang mit 
dem votrisbskakrplan kringen ru können, ompkieklt es siok, auok 
diesen grapkisok lierrustollen und eine geeignete günstige und eine 
ungünstige Inanspruoknakme dursk sine Leitlinie kerausxugreiken. 
liberträgt man alsdann dis Ltollung dsr dursk dis Veitlinie srkaltsnvn 
Wagon bMw. vüge auk dsn Höben- und vagoplan dsr Laknanlags, 
so erkält man kür jede Ltromontnakmestelle einen geeigneten Wert, 
der rur Konstruktion der Ltromkurvo dient.

Ordnet man dsn grapkisoken vakrplan, dsn Ilöksnplan und 
Xurvsnband, sowie die Ltromkurvon untereinander an, so erkennt 
man, dass das vrodukt aus Ltromstärke mal vntkernung gleiok 
einsm Xeoktssk ist, welekes kür jede Ltello des votriobsplanss leiskt 
kerausLugreikon ist. vor Lpannungsabkall kür die ru borooknonde 
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oder sobon angenommene Oeitung ist sobrittwoise kestxustellen unter 
Lerüoksiobtigung der in den Nateln Xr. I und Xr. II angegebenen 
^Vorte.

Oer Oesobiokliobkeit des projektierenden Ingenieurs muss es 
überlassen kleiden, das Kupkermaterial so xu verteilen, dass niemals 
zeitweise tote Streoken mit allxu grossen Ouersolinittsn bedaobt 
werden.

IZ. Vas oberiräisclie StronisukübrunAss^stem.
Oie leider allxu okt angokübrten ästbetisoben Oedenken gegen das 

oberirdische Stromxukübrungss^stsm stellen in keinem Verluiltnis xu 
dem, was wir sonst auk der Strasse xu seben gewobnt sind, sollte 
man diesen Oedenken wirkbolr ein Oeobt xugestelren, dann müsste 
man es aueü voll und ganx tbun, dann müsste man üässlieüe Oirmen- 
seüilder von den Häusern seliakken, dürfte man aussobliessliob nur 
künstlerisch gestaltete Haus-Oassaden xulassen und müsste gesetx- 
lioli bestimmen, dass nur gutgokleidste Oeute die Strasse benutzen, 
nur elegante ^Vagen in den Strassen kabren dürken. ^llen ^n- 
keindungen gegenüber gestaltet sieb aber die Ontwiokelung des ober- 
irdiseben Systemes günstig, weil es das billigste und erprobteste 
ist. Zudem kommt, dass es das natürlichste ist, weil es naob Nög- 
liobkeit das uns durob die blatur gegebene Isolationsmittel, die bukt, 
zur Vermeidung des sobädlioben Stromüberganges xwisoben den strom- 
kübrendon teilen, ausnütxt.

Allerdings ist von diesem (Gesichtspunkt aus betraobtet die erste 
praktisch ausgekülirte elektrisobo Labn in der Oerliner Kowerke- 
ausstellung im dabre 1879 kein Vorbild gewesen, indessen verkolgte 
man bier in anderer Oexiebung einen natürlioben Veg. Nan nutzte 
den vorbandsnon Oeitungsc^uersobnitt der Soliienon xur Ltromloitung 
aus und da Holx im trookenen Zustande bei niederen Spannungen 
ein leidlicher Isolator ist, und man andererseits die Huersobwellen 
aus Oolx borzustollen gewobnt war, war eine gesoblossene Strom- 
balin durob die beiden Schienen gegeben, deren Isolation von ein
ander noob dadurch erböbt wurde, dass der Erdboden in möglichst 
geringe Oerübrung mit den eisernen Schienen gekracht war. Oa 
aber trotz aller Vorsicht ein kür den Oabnbotrieb nutzloser Strom
verbrauch durob Stromübergang zwischen den leitenden leben niobt 
zu verbindern war, so musste dieses sonst äusserst einkaobe System 
besseren Konstruktionen Olatx machen. Hierxu kommt, dass die 
Spannungsverbältnisse naob und naob bübere wurden, damit aus- 
gedobntoro Oetriobe mit teobnisoben und kinsnxiellen Orkolgen be
trieben werden konnten, und dass dadurch die Isolation»Verhältnisse 
gesteigert werden mussten. Kür die beute üblichen Spannungen von

Scluemcmn, Lalinvil.
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300—600 Volt wären die IIolLsodwelloii sodon verwerkliolie Isolations- 
mittel, so dass diese LtromLuküdrung kür nns nur nood distorisedes 
Interesse linden bann. Vielleiodt aber ist das ^Veiterarbeiten an 

elelctrisodon Radnen gerade er8t 
dadurod inögliod geworden, dass 
man die bestellenden Lisenbalin- 
verdältnisee odns umwälLSnde 
Veränderungen auk (In 8 neue 
L^stem übertrug und erst, naod- 
dem der Versuod die Nögliolilreit 
der Vusküdrung ledrte, daran 
ging, den einLelnsn Redürknissen 
einer eledtrisodon Kalin Roodnung 
Lu tragen und neue Vordältnisss 
den alten LUgesellte.

In dis86m Linne wurde der 
/.weite Lollritt getdan. Nan liess 
kür die näollste ^uskülirungskorm 
den Radnlrörperodne Veränderung 
und legte die stromlsitenden leils 
auk dölLorne Nasts de8ondsr8. 
^Vädrend inan vorder den Lisen- 
(luorsodnitt der Lodienen voll 
ausnutLte, um kür die Ltrom- 
leitung mögliodst geringen Vider- 
8tand ru liaben, verLiodtete man 
nunmelir vollends auk diese. Ls 
wurden Lunäodst Lwei Orädte an 
der Leite der Ltrasson oberirdisod 
geküdrt, auk weloden ein Kontadt- 
wagen liek, oder ein Kontalrt- 
solilitten glitt, der dureli den 
Notorwagen bewegt wurde und 
ala diö868 8ioli niolit Lu dewädren 
svllion, legte man Lwei gesodlitrte 
Liaenrodre oderirdieod neben ein
ander und ebenkalls am Rands 
der Ladrstrasse. In dio8en Rodren 
steodto je ein länglioker Lodleik- 
doiitadt, der wiederum vom Notor
wagen naodgesodleppt wurde. 
Resonders diese Rokrdonstrulrtion 
mit allen idren /iukdängungsteilen
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maobte einen durobaus sobvorfälligon Lindruok und gevväbrte niobt 
für immer clie vünsoliensverte Letriobssioberboit.

Naob Absolvierung dieser Kystome trat eine förmliobe Ltookung 
in dem Lau äer elektrisoben Labnen ein. Lrst als die Amerikaner 

clie vorbandenen L^steme vereinigten nncl bedeutend vereinfaobten, 
saben vir vieder eine Blütezeit vor uns, clie in ibrer Lortbildung 
uncl Ausgestaltung dis deutigen Vages angedalten dat.

Lei dieser Umgestaltung (1887) var es besonders Sprague, 
velober seinen Namen diermit verband, obgleieb er niebt der einzige 
und erste var, der sieb erkolgreiob mit dem besseren belasste. Lin 
Lobema dieses neueren Systems oberirdisebsr Stromxukübrung reigt 
uns Lig. 25.

n) Oer Labrürnbt: (Lontaktdrabt, ^rbeitsdrabt).

Oer Labrdrabt vird durob einen 5 — 6 m über Loliienenober- 
kanto xveimal gut isoliert aufgebüngten, gut leitenden Orabt von 
boker Lerreisskestigkeit gebildet. Derselbe bat gevölinliob runde 
(juersobnittsform, jedoob sind auob (juersobnitte tolgender Gestalt 
(big. 20) in Vorsoblag und vorläufig noob vereinzelt rur ^nvendung
gekommen. Oie ^ukbängung des Labr- 
drabtss erfolgt in der fortlaufenden Nittsl- 
linie des (Leises und rvvar so, dass eine 
Lolls oder gleitender Lügel von unten an 
den Orabt gedrückt verden kann, obns 
beim Abrollen oder Oabingleiten durob Vor
sprünge im dauernden Kontakt bebindort 
2u verden. va jede (Leisanlago mit ^us- 

k'ix. 26.

veioben und ^brvoigungen verseilen ist, folgt man diesen Riobtungs- 
änderungon des (Leises beim Labrdrabt duroli geeignete, in der Dutt 
bangende Orabtveioben. Nitunter xiebt man auob vor, besonders 
bei eingleisigen Anlagen mit vielen ^usveiobungen, den Labrdrabt 
doppelt ru verlegen und rvar so, dass 2. L. der Lollsnkontakt in 
jeder Labrriobtung den reobten Orabt benutzen kann. Nan ver
meidet alsdann alle ^Veiobon und OrabtVerbindungen, muss aller
dings das Dragvork sntspreobend verstärken.

^Is geeigneter Ourolimesser für den Labrdrabt liat siob 7—8 mm 
mngekübrt. Lin sobvväobersr Orabt bält den meobanisoben Lean- 
spruobungen niobt genügend 8tand, väbrend ein noob stärkerer 
Orabt die Nandbabung bei der Nontage ersobvert und ausserdem 
ein starkes Dragverk erfordert.

Oie neueren Labrikationsmetboden baben es ermöglioben lassen, 
diesen Ilartgexogonon Lupferdrabt oder, vie er auob mit kleiner 
Variation genannt vird, Lilioiumbronrsdrabt, in Vdorn von 1500

4*
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Oswiokt kerxustellen. Dieses Oewiekt entspriskt einer Dringe von 
4500 M Kei 7 mm, und 5500 »» Kei 8 mm Draktdurskmesser. Die 
^erreisskestigkeit dieses Draktes beträgt 40 /cA kür 6ns ^mm. Die 
Deitungskäkigkeit des verwandten Naterials ist nakexu dis gleiske, 
wie die des gswöknlisken Kupkers. Rsi dem als Kilioiumbronxedrakt 
in dsn Handel gekrackten Drakt ist das Deitungs vermögen gleioli 
97 A des rsinen Kupkers.

Da ss natüriisk äusserst sokwierig ist, die oben angegskeuen 
Danken von einem sinnigen Kupksrkloek keruntsrnuwalnsn, so Kat 
man mit gutem Rrkolgs Rötungen angewandt, weleke vor dem letzten 
Duroknieken des Draktes kergsstsllt werden. Da dsr Drakt dursk 
dis Rötung an seiner Härte und somit an seiner Festigkeit Kinkusss 
erleidet, so ist es nötig, vor dem lstntsn Dursknisksn dursk das 
^isksissn diese ^rkeit vornunskmsn. Die Draxis Kat geneigt, dass 
diese Lötstellen im Oskrausk sekr test sind und der Oesamtkestigksit 
wenig naskstsken.

Ls lässt sisk kreilisk darüker streiten, ok ss ükerkaupt nötig 
ist, derartige Rabrlkationslängen kernustellsn, weil, wie in einem 
späteren 4'sil dieses Ruskes geneigt werden wird, es kesssr ist, nask 
gewissen Ltrsoken dsn Drakt aknusokneiden, um ikn gegen Rängs- 
nugrisktungen nu verankern, indem mau das Lude sisk kest vsr- 
ssklingen lässt. Kur7.s ^kkallsnden lassen sisk stets xu 8eklenen- 
verkindungen und dergleieken wieder kenutnsn.

Die ^knutnung des Rakrdraktes kann auk drei Orsasken nurüsk- 
Mkükrt werden. Kunäskst spriskt die rollende, kenw. gleitende 
Reikung des ^Vagsnkontaktss an dem Rakrdrakts mit. Okgleisk dsr 
Rollenkontakt sisk an der Unterseite des Draktes akwälnt und Kei 
genauer Rükrung keine Lpuren reikender Rläsken neigt, so kommsn 
Kei ssitlisken Lsdlägen des Kontaktarmes und in dsn Kurven Rläsken- 
aknutnungsn dursk die Itollonklansekon vor, weleke indes so gering 
sind, dass sie, wis weiter unten geneigt wird, kedeutungslos sind. 
Der reibende Rügelkontakt lässt voraussstnen, dass eins grössere 
^knutnung an der Onterkläsks des Xakrdraktes stattkindsn wird. 
Indes ist dursk dis weieke Rssskakkenkeit des Rügelmaterials ausk 
kier dis ^knutnung auk das geringst« Nass kerabgedrüskt worden. 
Des weiteren spielt das Hkbrsnimn des Naterials dursk die Üksr- 
gangskunksn nwisskon den Kontaktstellen eine Rolle, de naskdem 
der Kontakt gut oder svkleskt ist, wird der 8trom mittelst kleinerer 
oder grösserer Runken sisk Übergang versokakksn und so naob und 
nask den Rakrdrakt dskormmren. Line solske kunkenbildende Nangel- 
kaktigkeit des Kontaktes ist kier, wie in allen den Rallen, wo kests 
Körper unter niskt sekr starkem Druoke sisk aneinander vorbei
bewegen, nweikellos verbanden und tritt, älinlisk wie beim Risktkogen, 
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eins starke ^bnutLung des positiven Kontaktstüokss ein, inäsm liier 
niolit nur clie stärkere Verbrennung, sonäsrn auoli sine slsktrolz-tisvbs 
Öberkübrung von leilobsn /um negativen Role vor sieb gebt. Rstrsffs 
clsr Oüts (les Kontaktss äürkts clein rsibsnäsn llügelkontakt äsr Vorzug 
vor clein rollenclen Kontakt gegeben ivsräsn.

Nan legt clen positiven Rol an äie Rabrsobisnsn, äsn negativen 
an clie Oberleitung (vsrgl. clie Lsstimmungsn äer 8taät Rerbn). 
Das clurob clie Elektrolyse in Avancierung versetzte Netall gebt be- 
kanntliob in äer Riobtung cles Stromes unä transportiert liier äas 
Netall äes N^agsnkontaktes rum Rabrärabt. (Vas snglisobs OesetL 
verlangt indessen, ciass clie Lobienen mit cier negativen Klemme äes 
Stromerzeugers vsrbunäsn sinä.) va äer ^Vagsnkontakt sinfaob unci 
billig 2u ersetzen ist, so erbält man mit äsn einkaobsten Nitteln clie 
Verstärkung äes Rabrärabtes unci Lvvar um so viel, als er sieb äurob 
clie Reibung abnutLt. Nan bat bisbsr vveäer eine messbare Ver
stärkung oäsr Versob vväobung teststellsn können unci ciark äaraus 
auk äiese Vorgänge sebliessen.

Lei ciem späterliin bssobriebenen Orsileiters^stem müssen, um 
äiosos Lu erreioben, ciie ^ussenleiter abvveobselncl an cien positiven 
unci negativen Rol angeseblossen iveräen.

vstrekks 6er ^usvvsokslung cles Rabrärabtes ist sobüessiieb noob 
ru bemerken, 6ass voraussiobtiiob aus vorstebenäsn Orünäen äieselbs 
niebt Lu erkolgen brauobt, 6agsgen ist es eine bekannte 'bbatsaobe, 
äass Kupfer äurob äsn Stromäurobgang ein minäerwertiges Oeküge 
erbält unä vielleiobt in 10 oäsr 15 äabren niobt mebr äis meobanisobe 
Zugfestigkeit besitzt, velobs nötig ist, um äis Sioberbeit äes vetriobes 
Lu gsxväbrloisten, unä äass er aus äiesem Orunäo ausgeveobselt 
iveräon muss.

Vins einkaobe Netboäe Lur vrojsktisrung eines oberiräisoben 
vabräi alitnetLes bestellt äarin, äass man äis Lpannpunkte äes Kabr- 
ärabtes auk einem Ltrassensituationsplan im Nassstab 1 :100, ivolober 
Lum Zcveoke äer vrojektierung auk ein Reissbrett gespannt ist, mit 
vertikal stebenäen Lteoknaäeln beLeiobnst unä äsn Kabrärabt mit 
einem karbigen Zvirnskaäen äaLivisoben spannt, ^m besten bierLU 
eignen sieb Ltablsteoknaäsln mit grossen Käpksn, um sie mit äer 
Hanä bequem in äas vrett sinstsoken Lu könnsn. von Vorteil äioser 
Netboäe gegenüber äerjenigen mit RIeistikt, Oummi unä Reisssobiene, 
virä äer ^usübenäe sokort erkennen.

Nan kann bisrbei mit einem beäeutenä geringeren Zeitaukvvanäe 
unä mit sofortigem besseren Rrkennen äer berrsobenäen Zug- 
Lpannungsverbältnisse arbeiten. IVenn L. R. Lwei Kurven einanäer 
entgegengesetLt liegen, oäsr cvenn Lcvoi Olsiss in ein Olsis oäsr in 
ärei Oleiss übsrgsbsn, kann man mittels äes äurob äsn Zivirn mar- 
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kisrten Rabrdrabtes die Verbältnisse üborsobauen und konstruieren, 
wie 8i6 der ^Virkliobkeit am sbesten entspreoben. Oie Riobtung des 
^ugdrabtes, die günstigste Stellung des Spanners, die Rewegung 
des Rabrdrabtes bei ungleiober Oängsspannung werden durob diese 
Lletbode Zein Konstrukteur sollen auk dein Reissbrett siobtbar. Kolbst 
den Verbältnissen, wolvlion das Rügels^stem und das Rollendstem 
bei der Llontierung des 'Iragwerkes Roobnung xu tragen bat, bann 
entsproobon werden. Oer Rügel verlangt bekanntliob in den Kurven 
eine besonders bobe Strakkbeit des Rabrdrabtes, wäbrend bei der 
Rolle auk mögliokst grosse Reripberiewinkel, d. b. aut sebr viel 
gleiobmässigo Abspannung gesellen werden muss. Hieraus kolgt, 
dass die ^bspannpunkte ibro durob die Konstruktion bestimmte Rage 
niobt verändern dürken, was bei niobt gan? saobgemässer Reurteilung 
leiobt eintreten bann, wenn die bei der Idontago auttretendon vor- 
sobisdenen Oralitspannungen auk das in der Outt bangende Oralit- 
nst2 einwirken.

'tVonn es gilt, kompliriorto Orabtnetre auk Rlätxen, ^Veioben und 
Oleiseinmündungen xu projektieren und dabei Stützpunkte Maste) 
und unsoböne Iragdräbto naeb Nögliobkeit ?.u vermeiden, d. b. also, 
venu es gilt Rabrdräbte gegeneinander so abruspannen, dass dem 
^Vagenkontakt bei einem blinimum von Orabtmztn jeder 2sit eine 
siobore Rerübrung gewäbrleistet wird, bietet diese ^rt der Rrnjeb- 
tierung die günstigsten Verbältnisse.

b) Oas l'ragwerk.

Oer Rabrdrabt wird in seiner Oöbenlage durob (Zuerdräbte, 
die über die Strasse, berw. über den Rabnbörper gespannt werden, 
oder durob Ausleger, die an besonderen Elasten liekestigt sind, kest- 
gebalten. Huerdrübtv kinden mit Vorteil überall da Anwendung, wo 
die Rabn in der Glitte einer noob kür anderes Oekäbrt benutzbaren 
Strasse liegen muss. In diesem Ralle werden an den Strassen- 
rändern eiserne oder bülzorno Elasten aukgostollt, und je naobdem die 
Umgebung es erkordert, werden diese Nasten in oinkaobor oder deko
rativer ^Voise ausgekübrt. In diesen Oegenständen bann ein grosser 
Ouxus getrieben und verlangt werden, und wenn man bedenbt, dass 
alle 30—40 nr ein ben xwei Nasten Verwendung kinden müssen, 
so wird erblärliob, dass die ^nlagobosten einer Rabn bei teuren 
Elasten ganx wesentliob gesteigert werden. Oie versobiedensten Rormon 
der Elasten ru besobreiben, dürkte xu weit kübrsn, es sei daber nur 
bemerkt, dass der Nast oa. 6 in über der Rrde und oa. 2 M unter- 
irdisob, also Zusammen oa. 8 m lang sein muss und dass unter den 
gewöbnlioben Verliältnissen an der obersten Spitxo des Nastes durol» 
das Ktromxukübrungsbängewerk eine Zugspannung von 200—500/, 



in ^usnadmskällsn ausd dis xu 1000 /cA, auktrltt. Ls ist niodt xu 
leugnen, dass den ssdr einseitigen Leanspruedungsn ein (Uttel-must 
naed Lig. 27 am desten widerstedt. Verlangt indessen das ^ugs 
ein mslir dekoratives ^usseden des Klastes, so tindet dei- Lundmast 
in den versediedensten ^usküdrungen und Verzierungen geeignete 
Anwendung. Oie Lig. 28 und 29 steilen die Lundmastsn dar, wie 
dieselden in Dresden aukgestellt sind.

^der ausd der diiligo Ilolxmast dat mitunter wegen seiner Iso- 
lisrkädigkeit eine Lsrsedtigung dei der Verwendung kür oderirdissde 
Leit ungs träger. Oer einzige Klüngel, wsleder dem Ilalxmuste an- 
daktet, ist, dass derselde an seinem, in der Ords dekindlieden leils 
verkault. Das Imprägnierverkaliren mittels Kupfervitriol sodütxt xwar

rix. 27.

<lon öderen, der Oukt ausgesetxten Lsil des Ilolxmastes sedr gut, 
verlängert »der die Oaltdarkeit im keuedten Orddoden niedt. Le- 
sonders kalklialtigor Loden greikt das Idolx in wenigen dadren so
weit an, dass dsr Nast ausgsweodsslt worden muss. Lsodnet man, 
im günstigen Lalle, dass ein Ilolxmast 10 dadrs ausdält und dured- 
sednittlied 10 Klark kostet, so würden dei 50 j ädriger Konxessions- 
dauer einer Ladn 5 Klaste ä 10 Klark — 50 Klark aukxustellen sein. 
Leednst man kür ^ukstellsn, lVuswesdseln u. s. k. jedesmal 7—8 Klark, 
«o kostet wädrend 50 dadren ein Klast 85 — 90 Klark, wokür derselde 
Kl ast in Lisen gut und gsrn der- und aukxustellen ist. — Klan sisdt 
«Iso, dass unter den gewodnten Verdältnisssn dsr Ilolxmast keinen 
Pekuniären Vortsil dietet. Ls ist dadsr das Lestrsden auk eine 
bessere Konservierung des unteren Teiles des Ilolxmastes xu riedtsn.

In dieser Lexiedung ersodeint das eigenartige Verlad reu des 
Haumoistsrs Lisoder in Lawitsed deasdtenswert. Oer in dsr Lids



— 56 —

riß. 28. rix. 29.



sitzende, vor Fäulnis LU sobützsndo 'lei! des Nolzpkables wird mit 
einer Dmbüllung vou sogenannter Daltonpappe umgeben. Diese 
Daltsnpappo besitzt unvorziebbars sobwalbonsobwanzkörmigo Dalton,
siebe Dig. 30. Die Balten kommen in ibrer 
Dängsriobtung sonkrsobt zu sieben, Dig. 31. 
Dis entstellenden Hoblräume werden mit anti- 
septisoben Ltokksn, wie ^Veisskalk, Dobm,

r>e. 30.

Kupier-, 2ink- oder (Zuovksilborsalz ausgegossen. IVeisskalk sebeint 
in besonderem Nasss zu disssn Konservierungszwoeken geeignet xu 
sein. Der Imprägnierung mittels Kupfervitriol gegenüber bietet das 
angsgsbens Vsrkabren, sowobl was Billigkeit als auob Lobnslligkeit 
in der ^ustübrung und Wirksamkeit anbetrilkt, entsebiedene Vorzüge.

kix. 31.

Der Lauerstokk der Dult, Lonnonsoboin und IVind genügen bei 
gutem Holze vollständig, um aueb obns Imprägnierung des oberen 
Dkablteiles eine Däulnis dss an der I.ukt bolindlioben Holzes zu vor- 
bindern. Dm bisrin einen sivbsrsn Krkolg zu srrsioben, ist es aller
dings notwendig, in der ^Vabl dss Holzes vorsisbtig zu sein und nur 
Lolebe Hölzer zu verwenden, welobe im Dezember und danuar 
geküllt sind, da diese an Dostigkeit, Dauerbaktigksit und Diobtigkeit 
den zu anderen dabroszoiten gefällten Hölzern bei weitem über
legen sind.

Doi ^uskübrung dos Disober'sobon Vorkabrons ist am untoron 
loilo dos Nastos tolgondes zu boaobton. 2ur Drziolung mögliobstsr 
Haltbarkeit dient als Fundament ein viereckiger, etwa 28 grosser, 
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8—10 om starker kormstein (vartkrandidegel), kig. 32, init kreis
runder , 4 em tisksr keokenartiger kinsenkung, welok letztere sokon 
vor dein kinkringen der Stangs init Imprägnisrstokk geküllt wsrdsn 
kann. kwsekmässig wird es sein, bei der korm kür den kisgsl 
ea. 1 om koks kegelförmige ^.nsätrs vorrussksn, da der Stangs kier- 
durok ein bester Stand gesieksrt ist.

Vas untere knde der Stangs wird Kis ru einer Höke von 
20—25 sm ükor dein krdkodsn init der patentierten kaltonpappe, 

I'iS. 33.
r») I^ormstoin, Ilartdranäkio^ol.
b) I^rlltonpappo.
e) Oomvntvvrputr.
<I) voiirlödier.
<r) Zpiraltörmi^ laukvnäo 6rei- 

ook!^o Itinnv.
L) Impriigniorstokk (Xalkmiloli).
M 2Vdäj6Utunxon init I^olnn ocior 

6omont.

wslsks in einer vreite von 1 m ker- 
gestellt wird, benagelt, kig. 33. ^m 
kusammsnstoss ist die kappe über und 
in einander ru legen, so dass die oksre, 
liöker liegende kappe triekterkörmig in 
der unteren kapplage steekt. ver ku- 
saininsnstoss wird mit Ooment oder vskm 
akgediektet. kerner sollen rur krkökung 
der Wirkung in versokisdener klöke an- 
gekraokts, sskräg naek unten und naek 
dem Lerne der Stange ru verlaufende 
Lolirlöeker vor dem kinkringen der 
Stange mit dem Imprägnierstokke gelullt 
werden.

kur kesseren Verteilung des naek or- 
folgtsm keststampken der Stangs im krd- 
koden in dis voklräums einrugiessenden 
Imprägnisrstolkss, kur weloksn, wie sekon 
ervvälint, Xalkkrsi ksrw. Lalkmilek am 
rweokmässigsten eraektet'wird, ist an dsr 
Stange eine spiralförmig lautende, drei
eckige Rinne anrukringen korw. einzu- 
reissen. Vies gssokiekt seknsll und leiekt 
mit einem sogenannten Oeiskuss, indem 
rwsi ^rkeiter dis Stange ksi wagorooktor 
vage dreken. kum Sokutre dsr üksr die 

Okerkläeks reioksnden kappe gegen direkte Lssekädigung durek 
Stösse, sowie rum Sokutre der kappe gegen Aussaugung durek 
Sonne und vutt ist rund um dis Stangs soekelkildsnd ein Oement- 
verputr anrukringen. vurok diesen erkält die kappe üksr der 
krde eine ekenso unksgrsnrts vausr, wie die kappe, weleks unter 
der keuekton krds luktdiekt eingeseklossen liegt.

ver kreis der kaltsnpappe, kesonders kür den in Rede stellenden 
kwsek Iiergsstellt, koträgt 1 Nark kür das (Quadratmeter.
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Rrkorderboll sind: 
1.
2.

3.
4.

an Kappe kür einen Nast, 1,07 s»r...........................  
an Kalkmilob zum Kinguss inkl. Verlust durob Ver- 

sobütten, rund 4 /..................................................
an Kappnägeln.................................................................
1 Kormzisgsl.................................................................
1 Osmentsookel, Komplott, 30 om Iloob, 5 om unter 

Lrde reiobsnd, 3^ our stark............................

1,07 Nark,

0,03 »
0,03 »
0,10 »

0,20
1,43 Nark.

. Zu erwäbnen ist
Oie Herstellungskosten kür einen Nast sincl also bedeutend 

billiger als bei der Präparierung mit Kupkervitriol 
uoob, dass sämtliobe Arbeiten kür die be- 
sobriebene Konservierung auob ausserbalb der 
Vervvendungsstelle vorgenoinmsn werden können, 
obgleiob es empkeblenswerter bleibt, an Ort 
und Stelle zu verkabren.

Nit kurzen IVortensei aueb des lüebau'soben 
Verkabrens zur Imprägnierung von in der Lrds - 
steekendon Hölzern gedaebt. Hierbei wird der- 
^snigs 7?sil des Kkalilss, der von der Krde 
umkasst und beeinklusst vird, mit einem durob 
Kig. 34 angedeuteten Nittelloob verseilen, 
welobss gestattet, das äusserst intensiv wirkende 
Kreosotöl von Zeit zu Zeit naobzuküllen und 
dadureb eine vollständige Kurobtränkung des 
um meisten des Lobutzes bedürktigen Kkalil- 
stüokes zu erreieben. ^uob dieses Verkabren 
ist äusserst billig, es ist jedoob bei rissigem 
Holze niobt anwendbar, da alsdann das Öl 
durob die mit der Zeit entstellenden Hisse 
durobläukt.

Kür dis ^ukstellung der Nasts ist dis 
Regel zu boaobten, dieselben gegen Zug, d. b. 
2. L. 50 mm naob bluten zu setzen, damit naob 
Lpanndräbte die Kurobbisgung des Nastes naob vorn niobt das Ookübl 
«rweokt, als würde dsr Nast übsrlastst sein.

IVenn es mögliob ist, dis ^ukbängungsstützpunkts kür das 
Hänge- und Spannwerk an vorbandsnen Nauerwerken anzubringon, 
so bat diese Lekestigungsart ausser der Billigkeit der Anlage den 
grossen Vorteil einer absolut kosten Rage. Katürliob ist voraus- 
rusetzen, dass die Nauern geeignet sind, eine Zugspannung von 
200—500 ebne Sobaden auszubalten, was niobt immer der 

ri«. S4.

am oberen Knds 
^ukbringung dsr
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Kall ist. Vig. 35 xeigt eins Anordnung mittels Wandbaksnbe- 
testigung.

In diesem Tiustübrungstalle wird man mittels geeigneter Isola
toren , wslebe durob Rosetten verliert werden können, an clie teste

^Vand gellen, um Oie Huer- und Apanndräbte autxubängen. Vie 
verbundenen Konstruktionen weioben aueb liier von einender prin- 

rix. 3«. Nx. 37.

xipiell ab. Rei der dureb Vig. 36 
dargsstellten Vorm befindet sieli 
dis Isolation an der Ilausrosetts 

die iVaud uns Ilolx ist,

selbst, ebne dass Konstruktion 
und ^usseben darunter leiden. 
Rins Zweite /Vrt wird dureb 
Vig. 37 dargestellt. liier ist 
der teste leil nur ein Nauer
baken, bei dem eventuelle 
Nauerbesebädigungen dureb 
eins einkaebe Rosette verdeckt 
werden. Oie Isolation gebört 
bier init xu den leiebt abnebm- 
baren teilen.

Oie Leksstigung in der 
^Vand gesebiebt in der üb- 
lieben 'Weise und xwar, wenn

mittels Ilolxsobrauben, in siegel oder Ltsin 
mittels einxugipsendsr Lteinsobrauben. Line besonders gute Wand- 
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dekestigung ist die durod die katentkeilversodraudung dekannt 
gewordene.

Ls wird liierdei mit einem gszadnten Lclilag- oder Lteindodrer, 
vis idn I'ig. 38 darstellt, ein dock so tick in das Nauerwerk ge- 
sedlagsn, dass die Leilversodraudung dis rum Leodskantdund in dis

rix. 38.

Nauer eingesedoden werden kann, vurod vorsiedtige Nanddadung 
ist es ermöglicht, den am Nausrwerk dekindlieden Oement- oder 
Kalkputz dis auk ein rundes dood von ea. 25—30 m»r vuredmesser 
vollständig tadellos xu erlialten. In Holz, wird mit einem 6entrum- 
oder Lelineekendodrer ein entspreodendes diOed glsied dem vured-

Vilr. M-

Messer der Versedraudung gedodrt. l^aeddem die Versedraudung, 
dargestellt dureli I?ig. 39, in das o^Iindrisode oder navd innen etwas 
konised erweiterte dood eingesetzt ist, wird der Leodskant so lange 
mit der Hand oder mit dem Naulsedlüssel naed reodts derumgedredt, 
dis derselde kestsitxt. Vadurvd, dass die konisede Nutter die vier 
Leitenteile naed aussen drückt, kann ein der Festigkeit entspreeden- 
dsr vruek auk die ^Vandungen des doedes ausgsüdt werden, so dass 
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selbst bei o^'lindrisober Lläobe ein ^usreissen der Keilversobraubung 
unmügliob wird. Lokort naeb Lokestigung in der gesobilderton ^Veiss 
kann der (juerdrabt kür clie olebtrisobo Loitungsanlage gespannt 
werden, da kein Oement, Oips u. s. w. kür die Ilekestigung erkorder- 
lieb ist nnd somit niobt auk das Trocknen desselben gewartet zu 
Yverdon brauobt.

Lin einigermassen geübter Arbeiter muss unter den sob^viorigstsn 
Verbältnissen in böobstens 5 Ninuton einen derartigen Lekestigungs- 
baben kür eine Hausrosette oder einen Idausisolator Einsetzen bönnen 
und bestebt bierin ein grosser Vorteil gegen das Linsetzsn unter

rix. ^o.

Verwendung von Oement, Oips u. s. w. Lin weiterer Vorteil liegt 
auob darin, dass die Isolatorstützo mit Latent-Koilversobraubung bei 
Änderung der ^ukbängungsstolls leiobt durob 2urüobdrobon entkernt 
und anderweitig benutzt werden bann, obne dass die flauer u. s. w. 
bssobädigt wird. Ls dürkte in der Legel genügen, das zurüob- 
bleibendo Loob mit einem Korben oder blolzpkloob zu diobton.

Line sbenkalls einkaobe und gute Lekestigung von Nauersobrauben 
stellt der Löddingbaus'sobo Lpiraldübel dar, weloben Lig. 4l) zeigt.

Hier wird um den Oewindogang der Nauersobraubo ein vor- 
zinbter Lisondrabt gewiebelt und in entgegengesetzter Bindung nook- 
mals zurüobgswiokelt. Lio so auk einer geeigneten Orsbbanb Iier- 
gsstellte Lrabtmutter wird mit samt der Lobraube in das mit Oips 
oder Oement krisob ausgeküllto Nauerloob godrüobt und verbleibt 
bis zum Lrstarren der Ilindemasse darin. Alsdann bann die Lobraubo 
beliebig beraus- und binvingodrellt werden, wäbrend der spiralige 
Orabt ein metallisobes Nuttergewinde in der blauer bildet.
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Vin Übelstand jeder mnkaoken Ilausbekestigung bestellt darin, 
dass dis Vibrationen des Vakrdraktes sieb auk clis ^Vand mitunter 
in unangsnskmer V^eiss übertragen, hiergegen 
sind sokalldämpkende Vonstrulctionen iin (Zuer- 
clrabt in Vnwondung gekommen, weloke weiter 
liinten besobrieben werden.

Oestattet clis Vükrung des Olsises eine 
^ukstellung des Elastes cliebt neben demselben, 
so clas8 cler Nast das Vormalladeprokil cler 
bstrskkenclon Valinanlage berübren bann, 80 
wendet man mit Vorteil sogenannte Ausleger 
an, cleren sokematisoke Darstellung in Vig. 41 
erkolgt. Ls ist bei derartigen Anordnungen 
ein besonderes Augenmerk darauk ru riebtsn, 
dass durob etwa entstellende 2ugkräkts in 
liioktung des Vakrdraktes eine Vordierung 
des ^uslegsrmastes vermieden wird, was durok 
Verankerungen des äussersten Vuslegerpunktes
am näokstkolgenden Nasts gssokiskt. Vsrgl. Vig. 42 — Vakrdrallt,

bestattet die Lakutraos die ^cukstellung eines Nastss xwisokon 
rwei Oleisen, so kindst auok dsr Doppelauslsgermast Verwendung. 
Vig. 43 reigt denselben ebenkalls sokematisok. Vs ist okns weiteres
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ver8tänZImb, üa88 geraäs 61686 ^uk8tellung8art äie be8te Kelegenbeit 
bietet, arobitelctoni86li6 Normen unä elelctri8ob6 8tra88enbel6uobtung 
mit Zer Labnanlage ru verbinäen. Rig. 44.

V1686 voppslaualegsrmaaten können mitten in Zis 8tra88e g68etrt 
veräen, äa Zieaelben 8tet8 Zurob ein voppelgleia beäingt 8inä, mit-

r-x. 4t.

iiin al8o Zis 8tra88e xenü^enZ breit 8ein mu88, um kür 4veitere8 
k'uürwerk noeü klatr ru geben, vureb äik86 Nr^tenreibe xvirä äie 
8tra886 in rvvei bängsbältten geteilt, va8 kür Zis Regelung 8elb8t 
ein68 inten8iven RubrvverÜ8verI<ebr8 beine84veg8 IiinZerlieb i8t. ^.uk 
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>veni>r belekten Ltra88on, 2. L. 6liau8866N, kedark 68 6i'8t keiner 
Lrvvä^un§, ivenn man hierbei in Letraobt Liebt, das8 durob disae 
llöobst 8^mpatbi8obe Xon8truktion da8 oberirdi8elie Lrabtnstr auk 
da8 denkbar Klein8te Ninimum vermindert wird. Den LekürobtunAsn,

rig. 45.

da88 dis Na8ten in der 8tra886nmitts durob äsn anderen Verkebr 
^ekäbrdet worden, bs^eZnet inan durob ^nla^s von 8toinpodo8ton, 
die 2uin leil kür Lalto8tellon benutzt voräon.

Nan iat mit Iinolc8iolit auk ein ruln§68 Rollen un6 (Reiten 6s8 
V^aAonkontalct68 bemülit, äen Raliiäi'alit in vertikaler RiolitunA mö§-

lielmt e1a8ti8eli aukxuIiänAen. Rei (jusräräliten i8t clio86 R1s8ti2ität 
von vornherein clurvlr äie Konatruktion 8olb8t gsMken, dei ^U8le§ern 
eratredt man cliesen 2u8tanä 6ureh deZonäere I<on8truktionsn, von 
denen in Ri§. 45 und 46 einige reelit oliarakteri8ti8eh6 Rormsn dar- 
^68tellt 8ind. Lei Li§. 45 vird in einen au8 ei8srnen Loliren ru-

8vl>iomiliiii, Nnlinon. 5 
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sammengesteektsn Ausleger ein doppelte» Rogenstüok eingesetzt, 
innsrbalb veleliem ein kurzer Huerclrabt eingespannt ist. Lei diesen 
Anordnungen können die kür gevöbnliebe tzuerdräbte gebrauebten 
Hänger eingebaut werden. Oie Oetailkonstruktionen zeigen die eigen- 
tümliobe Lekestigung de» Auslegers an einem Lolzmast. Lig. 47 
zeigt eine Llängekonstruktion kür gevöknliebe starre Ausleger au» 
^Vinkel- oder kl-Lisen, an velebe die Hänger klaob angssobraubt 
werden, väbrend Lig. 48 denselben Länger, nm Robrausleger zu 
beköstigen, darstellt.

c) Vie Verankerung und Lurvenverspannung des Labrdrabtes.
Lie Verankerung des Labrdrabtes ist überall da nötig, vo ein 

^Veebsel in der 2ugriobtung des gespannten Lrabtss eintritt, und 
sie ist überall da er^vünsobt, vo duroli ^ukälligkolton grössere 
Leanspruobungen in dem Lrabt selbst und in den ^ukbängungskon- 
struktionen entstebsn könnten, als es der normalen Leanspruobung 
und Lustigkeit der Materialien und Konstruktionen entspriobt.

Oie diesbezüglioben Forderungen lassen sieb kurz in Loigendom 
zusammenkassen:

Line Verankerung des Labrdralites ist überall da anzubrlngen, 
vo ein bedeutender 2ug in der Liebtung des Orabtes selbst auktritt, 
d. b. also in sämtlivben Lurvon, tangential am Lurvenankangspunkt 
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angreikenä unä mn näebsten Nast oder dem näebsten ^Vanäarm 
endigend, unä bei sämtbeben Oekällen, am kekällsu'eebselpunkt an- 
grsikenä unä am näebsten /Vukbängungspunkt endigend. Line Ver- 
ankerung in gerader unä korixontaler Ltreoke naoli beiden Bivbtungen 
ist ausserdem bei langen Ltreeken vvünsobensvvert.

N^äbrend die erste Loräerung äaäureb gsrevbtkertigt vird, äass 
bei regelreobtem Betriebe äie ständige Norixontalkomponente äes 
vrabtes xu gross ist, um äie reine Llemmbskestigung äes Hängers 
als genügend eraobtsn xu können, kommt äie xiveite als vünsebsns-

vert ausgeärüokte Loräerung erst xur 6eltung, venn eine Betriebs
störung äurob Beissen äes Labrärabtes xu vsrxeiobnen ist. In 
diesem Lalle bürt äie Llorixontalspannung gänxliob auk, unä es müsste 

5' 
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der Hänger koxw. die Klemmvorrioktung, weleke beide nur kür die 
Vsrtikalkomponente gekaut sind, dsü korixontalen ^ug auknekmen, 
wenn ksins Verankerung vordauden wäre. vis allgemeine Anordnung 
der Verankerung wird durek die Vig. 49, 50, 51 und 52 gezeigt, 
worin init V die ^nksrdräkts kexeieknet sind; X stellt den vakr- 
drakt dar.

Wenn dsr Kakrdrakt nin Kurven gekükrt worden muss, so kaun 
er naturgemäs niokt als konstante Kurvs, vis das 6Ieis gelegt 
werden, sondern nur als Ssilpol^gou. ver Kaliikontakt des sagens 
muss daksr eiu seitliokss ^kweieken des vakrdraktes vou dsr 6leis- 
mittslliuis xulassen. ver vügelkoutakt gestattet eine grössere Vb- 
weivkung als der Rollenarm. va aber sowokl die vreite dss vügels

als auek die Konstruktion dss vollsnarmes und Gelenkes in den 
versekiedensn ^.uskükrungsn anders auskällt, kann man dement- 
sprsokends vol^gone xulassen. Line einkaeke Kormol xur vereeknung 
der 8skns des Leilxol^gons ist kür einen 8tromakn6kmerkügel von 
mindestens 1,2 --i vreite, Kei weleüem ein seitliokes ^usweisken des 
vraktes von 0,5 naek jeder Leite xulässig sein soll,

8^2
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vorin 8 dis Rängs der 8slins in Nstsrn und r den Radius der äusseren
Kurve in Elstern bedeutet. (bä^. 53.)

RntÜU8 
clor Xurvo 

in nr

Lollnvn- 
iünxv 
in 7,r

lind ins 
ävr Lnrvo 

in

8elin6n- 
IÜNS6 
in -n

12 9,8 60 21,9
15 11,0 80 25,3
20 12,7 100 28,3
25 14,2 120 31,0
30 15,5 150 34,7
40 17,9 180 37,9
50 20,0 200 40,0

'Wird r aut die (Rsismitte bsxogsn, so wird 8 — 2 ^r.
Da in 6or (Geraden dis grösste Rntkernung xweier ^ukbängungs- 

punkts 40 -n beträgt, ist in vorstsbender Cabells dis 8sbll6nlängs

k'ix. 63. k'i^. 54.
' . ........... ' ............. ' . 7 . ,

nur dis xu 40 -n bersobnst, d. b. init anderen dorten, dei Anwendung 
des Rügels ist es nur nötig Kurven, unter 200 nr Radius mit ^b- 
spannung xu vergeben.

Inders gestattet sied das 8eilpol^gon bei dein Rollenkontakt. 
Wäbrend bei dem Rügel der Reripberiewinkel vollständig obne Rin- 
kluss auk die siebere Kübrung des Kontaktes ist, ist es dieser bei 
der Rolle in bedeutendem Nasse. Oie Rolle bodark wegen ibrer 
Klanseben eines verbältnismässig stumptsn Winkels, um obne 8eblag 
von der einen 8ebne xur anderen binüberxugleiten. Rs kommt bier 
weniger darauk an, dass der Kabrdrabt eine günstigste Rage xum 
(Reis liat, vielmebr darauk, dass die Reripberiewinkel mögliobst klein 
sind, wodurob allerdings sebr viel ^.bspannpunkte entstellen. In der 
Rraxis bat sieb naebkolgende Tabelle gut bswäbrt. Rs bedeutet in 
Rig. 54 8 wieder die Ränge der 8ebne, b dis vorber als konstant 
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angenommene Ausweichung, L den mittleren Radius der Kurve, 
sämtliche Nesse in Netern:

Iiaä!u8 
äor Kurvo 

!n 7^
k 8 h 8 k 8 h 8

10 0,05 2,0 0,1 — 0,15 — 0,2 —
15 0,05 2,5 0,1 — 0,15 — 0,2 —
20 0,05 2,8 0,1 — 0,15 — 0,2 —
25 0,05 3,2 0,1 — 0,15 — 0,2 —
30 0,05 3,4 0,1 — 0,15 — 0,2 —
40 0,05 4,0 0,1 — 0,15 — 0,2 —
50 0,05 4,5 0,1 6,3 0,15 — 0,2 —
60 0,05 4,9 0,1 6,9 0,15 — 0,2 —
70 0,05 5,3 0,1 7,4 0,15 — 0,2 —
80 0,05 5,7 0,1 8,0 0,15 — 0,2 —
80 0,05 6,0 0,1 8,5 0,15 — 0,2 —

100 0,05 6,4 0,1 8,9 0,15 10,9 0,2 —
150 0,05 7,7 0,1 11,0 0,15 13,4 0,2 —
200 0,05 8,9 0,1 12,7 0,15 15,4 0,2 —
250 0,05 10,0 0,1 14,1 0,15 17,3 0,2 —
300 0,05 10,9 0,1 15,5 0,15 19,0 0,2 —
350 0,05 11,8 0,1 16,7 0,15 20,4 0,2 23,6
400 0,05 12,6 0,1 17,9 0,15 21,8 0,2 25,3
450 0,05 13,4 0,1 19,0 0,15 23,2 0,2 26,8
500 0,05 14,1 0,1 20,0 0,15 24,5 0,2 28,2

1000 0,05 — 0,1 — 0,15 — 0,2 40,0

Leim Vergleich mit der vorhergehenden ^ahelle ist ersichtlich, 
liess die Lügslkonstruktion eis Dahrkontakt em ^Vagen günstigere 
Verhältnisse schakkt, wenn es sich um Verringerung des in der Hutt 
hängenden Drahtnetzes handelt.

Lei einer klachen Kurve empfiehlt es sieli, kür jeden Leripherie- 
winkel besondere Zpanndräkte 8 einzukügen. (Kig. 55.) In seliarken 
Kurven würde durch direkte 8penner die Anzahl der Nssten oder 
Nauerliaken unnötig vermehrt werden müssen, ausserdem würde 
des Drshtgewirr in der Luit nicht gerade das gute Aussehen günstig 
keeinklussen. Nan wendet daher hei kleineren Kurven mit Verliehe 
die sogenannte 6egenkurve an. (Kig. 56.) Nan erreicht liierhei ohne 
weiteres, was man bei direkten 8panndrähten nur durch doppelte 
Drähte, hezw. einen von Nast zu Nast durchgehenden Vhgpanndraht 
kür jede 8telle erreichen kann, nämlich die Vngrikksrichtung des 
8panndrahtes senkrecht hezw. nahezu senkrecht zur l'angente des 
Kurvenkreises legen zu können. Line Kurve kann nur dann gut 
gespannt kleiden, wenn die Klemmhacken kür die Zpanndräüte sich 
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seitliob niolit versobiebsn können, was aber stets äann eintreten wirä, 
wenn äer Lpannärabt clie Xleinindeoken in spitrein Kinkel auk Ver-

sokiebung in Riobtung äes vabräralites beanspruobt. Valier bleibt 
<lie ^nwsnäung eines soliisken ^pannärabtes vorwerkiioli.

Vie rur Kurvenspannung eingesobalteten Leilpol^gone sollen im 
All^eineinsn niolit als tra§enäe ^eile anAeselien iveräen, ebensowenig 
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die 8panndräbte. vis Iräger des Rabrdrabtes, als welobe die l)usr- 
dräbts bexw. Vusleger anxuseben sind, sind in den Kurven, snt- 
sprsobsnd der mobr xu tragenden Kast, xu vsrmebrsn. 4s naob 
der IVölbung des Dügslkontaktes ist dis 8pannung an sämtliobsn 
8tsllsn des Rabrdrabtss genügend Kross xu baiton, da ein solilakk 
bängsnder Drabt sonst durob die 4Völbung ssitliob abgedrüokt wird.

ü) Statik des l'ragwsrks.
Oer Rabrdrabt.

Derselbe bildet von ^ukbängepunkt xu ^ukbängepunkt eine Ketten
linie, bexw. eine angsnäbsrte Rarabel. Kür die Dslsstung in dieser 
Lsllkurvs ist ausser dein Kigengewiobt des Dabrdrabtss das Oeviobt 
von 8obnee-, Reik- und Kisbildungon und dis IVirkungsn des IVind- 
druokes in Detraobt xu xieben. Die Entlastung srkolgt durob den 
von unten naob oben drückenden Rabrkontakt (Rolle oder Dügsl), so
dass also die rubends Dast als Naximalbslastung in Reobnung gs- 
xogen werden kann.

Lei dsr OntkornunK dsr Stütxpunkts von 40 -u und darunter und dein 
siob als praktisob erwiesenen (juersobnitt des Dabrdrabtes von 50 
— 8 mnr Durobmssssr, sind kolgende Verbältnisss massgebend:

Dis Kugksstigksit dss bartgsxogsnsn Kupksrdrabtes ist 40—45 LA 
kür das l^uadratmillimeter, mitbin 40 X 50 — 2000 LA bis 45 X 50 — 
2250 LA kür den Ossamt^uersobnitt.

^n dsn Drabtverbindungsstollen kann die Dsstigkeit bis auk 
35 berabsinken. IVlrd der Kabrdrabt an den isolierenden
llalter an gelötet, was mit Stiobklammsn, besser mit Dötkolbsn srkolgt, 
so sind Festigkeiten von nur 30—26 LA/Amnr beobaobtot worden. 
Die xulässige Doanspruobung an der Klastixitätsgrenxe beträgt 12 bis 
14 LA/iMnr.

Dis Dsitungskäbigksit ist 97 des reinen Kupksrs.
Ilbor dsn Olastixitätsmodulus bei den versobisdensn Temperaturen 

und Härtegraden, welobs sowobl durob die Strombeanspruobungsn, 
als auob durob die meobanisoben Kinklüsse ständigem IVeobsel untsr- 
worken sind, sind siobere Angaben bisber niobt xu erkalten gewesen. 
Kaob Dedsbur (Ksitsobrikt des Vereins deutsobsr Ingenieure 1896, 
blr. 23, 8. 637) ist in dsn übliobsn ^smpsraturgrsnxsn dis veränderte 
Festigkeit niobt von Dslang. Dei 80" 0. tritt eine wesentliobs Ver
änderung der Netalle überbauet niobt ein.

Das Oswiobt des Drabtes von 8 mrmr Durobmssssr beim spsxi- 
kisobsn Oswiobt von 8,9 ist kür das Nstsr Dänge 0,445 /cA, bisrxu 
das Oswiobt von 8obnss, Kis, Reik, 8taub, Dügslsobmiers mit 0,055 LA/-?r 
in Reobnung gsxogen, so dass das Oesamtgewiobt kür 1 »-r Drabt 
0,5 LA beträgt.
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Da dio Lpannun^ im vrabt abbän^i^ ist von dor Xntkornun^ 
äor Ltütxpunlcto, von dorn XiAOnAowiobt dos Orabtos borw. dssssn 
Lolastun§ durob Lobnoo n. s. w. nnd von dom rur 2oit Zorado 
borrsobondon Ouroblian^, so ist dor HorinontalruA H bosw. dor LoilxuA, 
vrns dos praktisob Aorin^on IlNtorsobiodos woAOn oinandor §Ioiob Zo- 
sotrt vordon soll, ausdrüokbar durob:

2 - tg'«
worin w dio Lpannwoito, das 6owiold dos Orabtos boi 1 in ILn§o 
ist nnd a dor lomporaturwinkol

2a 4a
t§ a — ----- - — ——

w w
2

mitlnn w2 - A 402 - 0,5 100
a ' -- --------- (^8-57.)8a 8 a a

Onbokannt ist dor OurobbanA a; dioson wäblt man so, dass doi 
dor ^rösston Kälto dio Llastiritäts^ronro niobt üborsobritton wird. 
Nit stoix;ondor l'omporatnr dolint sioli dor Oradt aus, dor I)urolilian§ 
wird ^rossor; mit sinlcondor 'lomporatur niolit sied dor Oradt ^u- 
sammon, dor vurodlianA wird Idoinor, mitliin wäolist dio 8oilspannun§ 
dos Xalirdralitos im ^Vintor, und os sinkt dio HorixontalspannunA 
im Lommor.

Dio boobaolrtoton Zrösston I'omporatursodwankunxon roiodon in 
unsorom ouropäisolion Klima von

— 20" 6. bis -i-30" 0., 
somit dark boi —20" 6. lcoin stärkoror 2ug auktroton als 50X14 
— 700
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Der vureddang a wird demnach dei 40 m Spannweite unä — 20° 6.,

700 —
100 
ü

1
a — — — 0,143 m — 143 mm.

7 '
Der ^usdsdnungskoekkirient von Xupker ist 0,001718 kür 0 dis 

100 o I'empsratursrdödung ,d. i. ——V
582 /

vor Llastiritätsmodul kür dartgsrogenes Xupker ist, auk tjuadrat- 
millimstsr dsrogen, 12100, initdin ist die Lrakt, welede äsn 50 <?mm 
starken, dartgerogenen Lupksrdradt nin seine eilens dünge, ä. d. 
uin 100 , ausdednt, wenn dies üderdaupt möglivd wäre, 12100 50 
— 605000 L-.

100° dednen aber äsn vradt UIN 0,001718 ssinsr dünge aus, 
1° um 0,00001718.

Vie Vermedrung oäsr Verminderung äer Oradtspannung ist 
somit kür 1» — 605000 - 0,00001718 -- 10,4 LA — 10 LA.

Kteigt nun clie Temperatur, so wird äer vureddang grösser unä 
es treten dei -Idstukungen von 10° ru 10° kolgenäe Keilspannungen 
14 unä vureddänge a auk:

II a

— 10° o. — 600 L</ ??i — 166 MM
0° 6. - 600 » '/z » - 200 »

-j- 10« 6. - 400 » » — 260 »
-j- 20° 0. -- 300 » » -- 333 »
-p 30° 0. - 200 » ^/s — 600 »

dm nun im Kommer äsn bedingten grossen Ouroddang sowodl 
aus ästdetiseden Oründen, als auod aus Orünäen kür eine sioders 
Lontaktgedung kür den IVagenkontakt, welods dei strakk gespanntem 
dadräradt wesentlieli günstiger wird, ru vermeiden, versiebt man 
rwsekmässig den Ladrdradt mit I^aedspannvorriedtungen, vis solede 
unter ^dsednitt 13 k) desedrieden sind.

Vie vraxis dat nun allerdings gereigt, dass deim Übergang vom 
Kommer rum IVinter dsr vradt niedt derartig naedgsspannt werden 
drauedt, wie es den dstrekkendsn Keillängen entspricht; ein ^sieden 
dakür, dass das allgemeine Oesetr niedt ganr richtig dleidt. ver 
vradt dednt sied inkolgo dsr ^Virkung des rsibsndsn ^Vagenkontaktes 
mit der 2eit aus, odns dass er dadured seine sperikisede Lugkestig- 
keit eindüsssn müsste. Ls ist auch niedt ausgeschlossen, dass die 
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^ärmewirkungen starker Übergares- und Kurxsoklusskunken eine 
stellenweise Dsknung und eia ^usglüken des Draktes bewirken. In 
diesem Dalle würde die Kestigkeit naoklassen nnd eventuell xum 
Druok kükren, wenn niobt die rneobanisobe Leanspruokung dem Drabte 
albnäldiob wieder die böbsre Ksstigkoit xurüokgiobt. ^)

Der (juerdrakt.
Derselbe ist ein Zumeist verzinkter Stakldrakt von 20 H»rnr (Zuer- 

soknitt init einer spexikisoken Ksstigksit von 100
Nan vermeidet es, den auktretenden versobiedenen Leanspruokun- 

Aön entspreokend, vsrsobiedsns Draktc^uersoknitte anxuwsnden, weil 
die Konstruktionen der Isolatoren, Spanner u. s. w. kür ein und 
denselben (juerdrakt verwendbar sein müssen. Darum genügt es 
auob bier, die Verbältnisse nur kür dsn 20 Drakt xu bsrüok- 
sioktigen.

Die Llastixitätsgrenxe dieses Naterials liegt bei 30 
Naximalbelastung ist demnaob bei diesem (juorsobnitt 600 /^. Der 
^usdeknungskoökkixient des Stables bei den in Krage sieben den 
Temperaturen kür 0 —100" ist 0,00125 —

Dor Elastizitätsmodul ist 22000, bsxogen auk (juadratmilbmetsr. 
Das Ligengewiokt des Drabtss beträgt bei einem spoxikisobon Oe- 
wiobt von 7,86 — 20 - 1000- 7,86 --- 0,157 L§/wr. Das Kremd- 
gswiokt kür 8ebnes, Lis, Staub und ungünstigste IVindkomponsnts 
— 0,013 7c§/nr. Nitbin g — 0,17 Oesamtgewiokt.

Dsr Husrdrabt wird im ungünsigsten Kalls mit 2 X 40 M Kakr- 
drabt — 40 belastet. Hierzu kommt das Oewiekt dsr Isolatoren 
mit je oa. 2,5 /cA, sodass die Ossamtbelastung kür einen Huerdrabt 
45 beträgt bei Zweigleisiger Strooks und 40 m (juerdrakt- 
Lntkernung.

Da die Dsanspruokungen von Kall xu Kall versobiedene sind, 
werden xunäobst die allgemeinen Kormeln xusammengestellt und 
alsdann einer der ungünstigsten Kalis durobgereobnet werden.

Ls bedeuten im biaobkolgenden Lknliok dsn vorberigsn Lexeiok- 
nungsn (Kig. 58):

s — korixontale Lntkernung dsr Stützpunkts in M,
m, n — wagsrsobto Abstands des belasteten Dunktos D von den 

beiden Stützpunkten in m,
6 g 

p — das im Dünkte D lotreobt wirkende Oewiekt in /A -j----- -— —

(dem kalben Ligengewivkt des Draktes),

0 Ober den Vurvldiang von Droileitungon u. 8. w. Iiat Ingenieur loset 
Ilerxng in der LI 2 1884, Hott 32, kvelinungen und -rabeUen verükkvntliolit, 
auk weide lüerinit verwiesen sein mag.
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8 — 8sÜ8pannunA in
A — kovviskt äs8 (jusräraktes in /cA/m,
n — vuioüknn^ in M, §sms88sn von äer 8r»äIinisnvsrdinäunA8- 

linis äer Stützpunkts,

n — — Ourvküun^ an dsiisdiAsr StsIIs,
s s

n — — . vurokkanA in ctsi- Nitts, ä. ü. >vsnn p in clsr 
4 8

Nitts nn^rsikt.

vsr sintnLÜSN RsollNUNK WSASN VV6I'ä6 8tst8 NN^LNoMMSN, ÜN88Ü6iÜ6 
^nksrürükts in äsr Nitte üün^sn, dsz^v. im kunkts k vereinigt 8inü.
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vor vuroüüanZ wird xuinoist duroü dis xur Vsrkü^unF stsüsndsu 
Nsssö döstlnimt. 2wi8oüsn Häu8ern und testen vunktsn kann dis 
xuin Oetallo 1 :85 gespannt werden. 2wi8oüsn Nastsn wird in der 

mit 1 : 10 xu reolinen sein.
Vali I. vis Stützpunkts ssisn iu Zleioüer Müs, die Imst p 

iu dsr LIitts anAsordnst ^vi§. 59):

IN — n — s/z -- 10 15 20 25 so 40 50 »r

1 : 10 1 1,5 2 2,5 3 4 5 M
vurelNiLvA 0,5 0,75 1 1,25 1,5 2 2,5 -»

1 : 28 0,4 0,6 ! 0'« ! ! >" ! I 1'2 ! I 1'1 ! ^1,6^ --r

6P SA
vis SeilspannunA 18t initüin 8 — — . —; worin p — 45->-

4 a 2
--- 45 -I- 0,085 e ist.

vis ^iNAokaSStsI^ ^ÜIN688UNASN und völastuNASN sind UNXUlaSSiA, 
da üisrduroü dis VIastixitätsArenxe übsrsoürittsn wird, uud 8iud nur 
der VollständiAksit üalüsr üisr mit aukAsküürt.

6 — 20 20 20 30 30 30 40 40 40 50 50 50 -n
Q — 1 0,5 0,4 1,5 0,75 0,6 2 1 0,8 2,5 1,25 1,0 -?r
p — 46,7 46,7 46,7 47,5 47,5 47,5 48,4 48,4 48,4 49,25 49,25 49,25 LA
8 — 234 457 585 238 475 505 242 484 605 246 493 615 LA

6 — 60 60 60 80 80 80 100 100 100 nr
a — 3 1,5 1,2 4 2 5 2,5 1,6 nr
p - 50,1 50,1 50,1 51,8 51,8 51,8 23,5 23,5 53,5 LA
8 — 250 500 625 260 520 740 268 535 835 LA

vaii II. vis Stützpunkts ssisn in versoüiedsnsr Müs, dis 
vast p üänAe nioüt in dsr Kitts. (VerA. viA. 58.)

Soksrn nioüt Arässers Spannweite und dis vraütstsiAunA xwisoüsn 
1 : 10 und 1 : 85 Aswäült wird, treten grössere vsanspruoüunASii 
nioüt auk.

vaüer iin allAsinsinen:
in - n p

8 — -----------  - -----
e a

in - n p
a —--------   —.

o 8
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Zpanndrähte.
Vie velastung der Lpanndrähte setrt sich Zusammen aus der 

Belastung eines tzuerdraktes, der nur rum tragen dient, und der

eines reinen ^bspanndrahtes. Erstere Beanspruchung ist gemäss 
der vorstehenden Versöhnung ru behandeln, Bür den seitlichen

lLug diene kolgende Betrachtung: Oer in der Geraden kerrsohends 
Leilrug des Fahrdrahtes überträgt sieb aut jeden Lpannpunkt mit 
einem ^Verte, welcher der Bssultants rasier gleichen 2uglcrätte ent- 
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8priobt, sokern 6er 8panndrakt diesen Minkel saldiert. Rsträgt 6io 
valirdrabtspannung 600 /<A, so dark, 6g 6ie grösste Relastung des 
20 8panndrabte8 600 /A ist, 6er kleinste Minkel, 6en 6er 
vabrdrabt ein ^bspannpunkt bildet, 120° giebt übersobrsiten, d. b. 
die Resultante dark niobt grösser als 600 ZA sein. (Vergl. Rig. 60.)

Nit dieser Naximalbeanspruobung ergebt sieb der vurebbang g 
des 8panndrabtes bei gleiober Höbe des 8pannpunktes und des 
8tütrpunktes:

e p eg
2 — — . -- ; p — ----- : initbin

4 600 2
6^g

g ------ — bei — 20" 6.
8 - 600

. e^ 0,17da 8 0,17; a -- ---------!------- 0.00003S v".
8 - 600

(Vergl. Vig. 61.)

I?ix. «2.

Rins tgbellarisobe Zusammenstellung dsr 2ugkräkte bei den ^Vb- 
spann- boxiv. Reripberieivinkeln riviseben 180" und 120" ivlgt. Vie 
Morte gelten kür die niedrigste Temperatur von — 20" 6. (Vig. 62.)

a R
008 -----  — -----

2 2 
1

600
« 

R ----- oos ----- 1200.
2

« 120 130 140 150 160 170 180 6racl

608 — 
2

0,5 0,422 0,342 0,259 0,174 0,087 0,000

R. 600 505 410 310 208 104 0,0 /c»
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nksräräbte.
Dieselben werden in 6er Horizontalen uncl in äer keraäen nur 

beiin Reissen äes Rabrärabtes beanspruobt. In äiesein Ralle müssen 
äieselbsn jsäoob äsn ganzen Horizontalen § autnsbmen. Rs werden 
also, je naob äsr ^rt äer Verankerung, ein oäer zwei Drabtciuersobnitte 
äen 2ug aukzunelimen baden.

In Kurven unä Steigungen übsrnebmen äie ^nksräräbte ent- 
weder ganz oäer teilweise äen Aug im Rabrärabt unä sinä äsm- 
sntspreobenä zu dimensionieren. Das Rigengswiobt kann vsrnaob- 
lüssigt weräsn. Die ^ngritkspunkts am Rabrärabt bekinäen sieb 
zugleiob an äen entsprsodenä konstruierten ^ukbängungskonstruk- 
tionsn, welobe von äen Hueräräbten getragen weräsn. äs naob Dago 
äsr Vsranksrungsn muss äie Rersobnung äer Vnkeräräbte analog 
äem Rabrärabt oäer analog äem (Zuerärabt erfolgen, in äsn meisten 
Rallen aber wird eins Kombination bsiäsr Rsanspruokungen in Re- 
traobt gezogen weräsn müssen.^)

Rosetten.
Dis Rosetten an äen Häusern sinä zumeist iur ärsi ^ngrikks- 

baksn eingsriobtst. Rs kann somit äie Rosette aut ^usrsisssn bs-

anspruobt woräon mit: 1 mal 600 /cA unä mit 2 mal einem Rsilbetrag 
von 600 , je naobäsm äie Riobtung äer Spannäräbts wirkt.
(Rig. 63.)

b — R - oos — R - sin a
b — 600 - oos — 600 - sin a
a — 600 ' oos a — 600 - sin /?.

Vas ongUsolia Oosotz verlangt, dass dor Sioliorbvitskaktor kür aUo l'rag- 
und Sxanndräbto mit 6 angenommen worden muss.
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Vie 6nt8pi'6oli6n66n ^6ild6trä§6 8in6 66iuuaoli, wenn mit u 66r 
^Vinkel doxoiLlmst uür6, u'elolion 6er 8pann6raiit mit 66r Llausr 
6M8oIiIi688t, UN6 mit /? 6688611 Oompliment^vmksl:

Oio

10 20 30 40 50 60 70 80 90 6raä
8in « 0,174 0,342 0,5 0,642 0,766 0,866 0,939 0,985 1,000

d 105 205 300 385 460 520 563 590 600 LA
608« 0,985 0,939 0,866 0,766 0,643 0,5 0,342 0,174 0,000

a 590 563 520 460 385 300 205 105 0,00 LA

Rooü-V6itiim1b6la8tunA 6er Ro8stte xu AorinA, um iui8t
uun^ A6XOK611 xu W6r66n.

N a 8 t 6.
Vi6 Na8t6n xur L6k68tiAUNK 661' <2u6i'6rälit6 >V6I'66N in iliror

Hülm do8timmt 6uroü 6io Höim 668 Xalir6i'aiit68 über 86lii6N6nIiüIi6 
un6 6uroli 6uu vuroliliau^ 668 (juor- 
6ralit68, dox^v. I)6i 6in6m proportional 66r 
Xängo an^6Uomm6U6u OuroiilmnA 6uroli 
6i6 XänA6 668 Hu6r6rakt68. Iliorxu Icommt 
6i6 Höli6 668 I'alirüralitisolators, vololi6 
)6 naoü Xon8trulction 5—15 our dolrägt.

Ilntor L6rüolc8ioütiguu^ 6ur Iiü6Ü8t6ii 
I6mp6ratur, vodoi so^volil (ju6r6ralit >vio 
Xalir6ralit 6ou grösston vuroliüang X6ig6n, 
vir6 man xu 6—7 nr Hök6 668 -1u^rikk8- 
punkt68 üdm' 8oki6N6uod6riraut6 §6lau^6u 
uu6 kür 6i686U I46b6larm i8t 6a8 ^Vi66l- 
8tau68MOM6Nt 668 Na8t68 XU d6r66ÜU6N.

66 uaoü 661'L68oüakk6UÜ6it 668 L066U8 
ivir6 man 6an Na8t 1 — 2 M tiuk in 6un 
Xr6do66n 86tx6n mÜ886n, 6amit 6a8 
8i6^un^8mom6nt unt6r 6nr 8r66 K;i6ioli 
66M861Ü6N üÜ6r 661' Xr66 i8t. In 6611- 
j6niZ6n Xäilon, in 66N6N 6nr Xr6üo6on 
66m ^Ia8tciU6i'86Ünitt nioüt ^6nü^6n6 
1Vi66rIaA6r di6t6t, diI66t man 6a8 in 661' 
8r66 8t66Ü6Il66 Na8t6n66 an 6NU 8t6Ü6N m
6nt8pr66Ü6n6 8I-O886r Xläolio au8, iu66m mau 
aimoüraudt. ^uoll 8iu6 06M6Nt800k6l ÜÜIioll.

uu6 u (Xi§. 64) mit 
x. R. IVsIibieoktlüeimn

Oa8 od6rir6i86li6 Li6§ung8mom6nt 86txt 8ioii xu8amm6N au8 
2uK8paNNUNg 668 tzu6r6railt68 un6 au8 66M >Vin66ruok auk 
Xaiir6ralit un6 Isolator, doi66 an^roikon6 um od6r8t6n Ln66 
N»8t68, k6rn6r au8 66M 1Vin66i'U6lc auk 66U Na8t, an^i'6ik6n6 iu 
Nitt6 668 NU8t68.

äsr 
6on 
668 
6or

8ol>iom!>n», Valulvn. 6
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Dio Zugspannung äes Huerärabtes ist bekannt; äer Winääruek 
ant äen Labrärabt ist bei 40 m äer in Vetravbt kommenden Länge 
glsiob -/g äerjenigsn Lrakt, welebe auk äsn Längs^uersobnitt äes 
vrabtes wirken würäe, wenn äer vrabt anstatt runä ru sein, eine 
vertikale Lläebe äern borizontalsn ^Vinääruok entgsgenstellsn würäe.

Lin orkankörmiger 'tVinä init einer Oesobwinäigkeit von 20 nr 
in äer Lekunäe ärüokt auk ein Lläebe mit 50 LA. Vies ergebt 
einen ^Vinääruek auk äen 8 M»r Labrärabt von:

«Zs - 50 - 40 - 0,008 10 LA.
ver Winääruek IV auk äsn Nast selbst ist je naeb vurebmesser 

äes Runämastes wieäerum mit äes auk äen projizierten OMnäer 
entkallenäen Winääruekss zu reebnen. Leim Vierkantmast oäsr 
Oittermast ist äer volle vetrag von 50 L§ kür äas Quadratmeter 
Winäkläebe einzusetzen.')

Vas viegungsmoment ist mitbin
b 

(8 10) b -j- W - —,

wokür äer gekäbrlmbe (juersebnitt bei <2 berevbnet weräen muss.
Letraebt kommenäen Nasten sinä aus Volz, Lisen oäer 
(juersobnitte sinä: Xreiskläebe mit äem Wiäerstanäs- 

ä»^ 0,0982 ä», 
32

7k v' —ä^ 
Ringciuersvbnitt — .---------------,

zusammengesetzte (jusrsebnitte mit entspreebenäsn Widerstanäs- 
momenten.

Lin wesentlieber Laktor kür äis vestimmung von b ist äis Lnt- 
kernung äes Nastes von äem Labrärabt, äenn äa äis Neigung äes 
(juerärabtes im normalen Zustande 1 : 10 bis 1 : 25 ist, so ergiebt 
sieb bei breiten 8trassen ein böberer unä stärkerer Nast als bei 
sobmalen 8trass6n.

Lig. 65 zeigt grapbiseb äis Höbe äes ^ngrikkspunktes bei be
liebigen 8pannweiten unä bei 8teigungen von z. v. 1 : 10, 1 : 15, 
1 : 20, wie solvbe überbaupt vorkommen können. Was von äer 
Nastenböbe gilt, ist natürlivb aueb kür äis Höbe äer anzubringenäen 
Rosetten massgebend.

Vie in 
8tabl, äis 
Moment

Vas onglisebo Oosstz verlangt, dass der Winddruck mit 240 in 
lioelinun^ gezogen wird, d. I>. also mit einer käst tünkkaolion Sieborboit. vo- 
lastungvn dureli gelinoo und vis können dabei ausser votraebt bleiben.
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Ausleger mast.
Derselbe kindet bobanntliob Verwendung, wenn das Olois diebt

an der Ltrassenlrante liegt, d. b. wenn
3 M von der ^ebse des Elastes entkernt ist.

Nitte 6lsis niobt mebr^als

Vuslsgors ist somit gegeben. Dm die bietende Lrakt am Nasts xu 
verringern, bringt man, wenn tbnnlieb, ein Oegengevviebt l?2 auk 
der entgegengesetzten Leite an, welobes eventuell durob Lpoiselcabel 
gebildet vird.

6*
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Vie Vsrtikalbelastung des Nastss selbst setzt sieb demnaob zu
sammen aus den Oswiobten v, v,, v^, wäbrsnd die seitiiebe vean- 
spruobung gebildet wird aus dem ^Vinddruok auk den Nast und den 
vrabt und aus dem niobt ganz ausgsgliobsnen ^uslsgsrdrebmoment. 
Ausserdem ist noob die tordisrende Krakt am Hebelarm des Auslegers 
gebübrend in Reobnung zu zieben.

e) Isolationsmaterial.
Vas beim vau der oberirdisoben Leitung Verwendung kindende 

Isolationsmaterial ist im allgemeinen dasselbe, welobes auob kür 
viobtanlagen übbob ist. Okonit, Nikanit, Nika (Olimmer), vorzellan, 
Olas, parakkiniertes Holz, Oummi, Hartgummi u. dergl. leisten auob 
bier gute Oienste. Vas von der Allgemeinen Llektrizitäts-Oesellsobakt 
in den Handel gsbraobte Ktabilit besitzt eins sebr bobe Isolations- 
käbigkeit und ist bei weitem niobt so b^groskopisob wie Liber oder 
mangelbskt durobdrungenes Holz. Ls ist äusserst bildsam und be- 
arbeitungskäbig und verträgt eine bobe spezikisobs Leanspruobung. 
vis Nasse sodeint eine unter äusserst bobem vruok zusammsn- 
gepresste, in Lormsn gebrannte Oummimasse zu sein, dedsnkalls 
widsrstelit das Ktabilit dsn durob dis kortwäbrsndsn Lrsobütterungen 
bsrvorgsbraobtsn boksn Leanspruobungen.

Lin nsusros Isolationsmittol ist auob das Lteatit (Lrisdriob Neller- 
Nürnberg), eins porzsllanäbnliobe Nasse aus gebranntem Kpeoksteiu. 
Vasselbe ist bart, kest und niobt so zorbroobliok wie vorzellan. Ls ist 
gegen Nitze, Kälte, Leuobtigkeit, säuren, Oase u. s. w. unbedingt be
ständig und ein sebr guter Isolator, auob wenn es niobt glasiert wird.

Unter den vsrsobiedensten Namen tauoben jäbrliob mebrers 
neue Isolationskabrikato auk, deren Lewäbrung abgewartet werden 
muss. Xu dieser Orupps gekoren: Vulkanit-Asbest (L. Ladewig L 
Oo.-Ratbenow), /Vmbroin (^mbroin-Werke verlin), Lisengummi (Har
burger Oummikammkabrik) u. dergl. m.

Nit diesen Isolationsmatsrialion wird mebr oder weniger Oe- 
beimnistbusrei getrieben und ist es dabor dankenswert, wenn z. v. 
die Lirma Nax Lapbael in Lreslau einiges Näbers übsr dis Labri- 
kation ibrss Nikanits vsrökksntliobt.

Xum Isolisrsn lasssn sieb käst sämtliobs Korten Olimmor ver
wenden, mit alleiniger ^usnabme derjenigen, wslobs mstallisobs Lin- 
lagsn sntbaltsn. vis Larbs, wslobs dsr Olimmer bat, spielt gar 
keine Lolls, da die Lleoke desselben meistens von Lisenox^d ber-

»Über dis ^Vukkängung dor Odorloitung boi sloktrisobon Lall non« Iiat 
Dr. 6u8tav liasol», Xarlsrullo, in dor 1897, Ilokt 27 and 28, oingolwndo 
I^ostigkoitsboroobnungon vorökkontlioiit, woloiio als wortvoiio Drgänzung vor- 
stoiiondon Iniiaits gölten können.



85 —

rübren, welobes niobt leitend ist. duoll buben die 8prünge, welobe 
im Klimmer Vorkommen, sobald sio niobt derartig sind, dass das 
klimmerstüok dsdurob zerküilt, keinen kinkluss. 8tüoke, in wolollen 
die 8prünge durob die sprungkreien Ragen noob zusammongebalten 
worden, sind immer noob verwendbar.

Klimmer kommt in äer l^atur in Krossen von über 20 em Ränge 
im Vorbältnis zur kroduktion äieses Naterials wenig vor unä stellt 
siek änlier äer kreis kür derartige Krossen xu teuer. Ilm äiesen 
Übelstand im kreise zu beben, Kut mun in äsn letzten dabren viel- 
kuek äus sogenannte Nikunit in ^nvVendung gebraobt. Nikunit be
stellt uns gleiobmässig äiokon, venu uuek in unregelmässigen Krossen 
gespaltenen Kllmmerplatten, äie vermittelst einer 8obellaoklö8ung 
geklebt werden, unä ist mun bei geeigneter kubrikution imstunäe, 
äus Nikunit in jeder beliebigen Krosse unä 8türke berzustellen. I2u 
vielen 2wevken ist äus Nikunit ebenso gut anwendbar wie Niku, 
zu unäersn 2weoken jedoob wieder niobt, indem äie 8obelluvk- 
lösung störsnä ist. LIeine Krossen von reinem Klimmer, bis zu 
12 o»r Ränge, stellen siob in äer Regel niobt teurer wie Nikunit 
unä sinä äunn sslbstreäonä praktisober.

2u besonäsren I2weoken äurk mun nutürliob nur in jeder ve- 
ziebung keblorkrsien Klimmer benutzen. klutten von 0,02 mm bis 
1 mm 8tärks unä äurüber iussen siob spulten. Vas Nutsriul bis xu 
0,10 MM lässt siob bis zur klusklurbeit spulten.

k) Isolatoren, Verbindungen, Knotenpunkte, Übergänge, 
Abzweigungen unä Haebspannvorricbtungen ües kabrärabtes.

Vas Naterial kür äie nun kolgenäen Konstruktionen soll ausser 
äsn Isolationsmaterialien mögliobst aus nur einem einzigen Notall 
besteben, um zu vermsiäon, äass äie zwisoben versobioäsnen NotsIIon 
berrsobenäe 8pannung8äikkerenz 8itz elektromotorisober Lräkto unä 
somit zerstörenäer 8trömo wird.

Nan muss bestrebt bleiben, so wenig wie mögliob parallel gs- 
sobaltete Isolatoren zu verwenden, äa mit äer ^.nzabl äer parallel 
gesell allsten Isolationsstellen äer Übergangs wiäsrstanä zwisoben kabr- 
ärabt unä kabrsokisns, ä. b. zwisoben äsn beiden kolen der vabn- 
anlage, abnimmt, der 8tromübergang mitbin zunimmt.

Vas ^nklammorn des kabrdräbtes gesobiebt entweder mittels 
8obraubon und Ikommbaoksn, oder mittels Rötung, oder mittels 
kinlegen in besonders konstruierte Halter, va man bestrebt ist, 
den kabrdrabt zwei oder dreimal gut zu isolieren, so ist gewöbnliob 
der kalter als Isolator ausgebildet (kig. 67), wodurob mun zugleiob 
erreiobt, duss der (juerdrabt stromlos wird.
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Die einkuoÜ8te Netüods, äsn gerade Aerioüteten üalirdrallt k68t- 
zuüaiten, i8t die mittet Kienimünoüen. Xi^. 68 zei^t das Loüeinu 
die868 ^ukkänAUNKsieolatore. X üedeutet äsn Xuürdraüt, (Z äsn 
(juerdraüt. Loüsld der Oraüt in seiner üänAerioütunZ angespannt 
ist, kann er zwisolion die Laoüen ^sülemint werden.

Lei 6er Konstruktion, welolio nur Rötung als ondnlltigo Le- 
kesti^un^ vorsieüt, MU88 natürlioü üeim Lpannen 668 Kaürdraütes

besondere Logkalt angewandt werden. 2unäokst dark 6er Oraüt 
nioüt augeklopkt werden, sondern INU88 duroü ein geeignetes >VaIz- 
0661° ^iök^vkrlc, än8 kür äie Nonta^e Isioüt ünnäUoü 8ein inu88, 
Asrnäs Asrivüket werden. >Virä der Ornüt denn duroü Xlueoüen- 
2UA in Asei^netsr Höüe 8trnkk AS8pnnnt, 80 üenuk/t innn die duroü

r>x. 0».
XiA. 69 ^erei^ten Xiuuen u zu in vorlüuki^en Xeetüulten. Vio8elüon 
werden 80 uinAeüogon, da88 8ie den Xuürdruüt enA uin8oüliö88en, 
eventuell wird der vruütüulter und der Xnürdruüt nooü duroü Linde- 
drnüt 80 InnKö Aolurüen, üi8 die XötunA vor^enoininen werden kann. 
Xaoü dieeer XütunA werden die Klauen u an der unteren Leite der- 
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arti§ abgekeilt, dass 6er ^Va^enbontabt Alatt daran vorbsisolilsiksn 
kann. Os dark bier niobt unerwäbnt bleiben, dass disss so eleZant 
aussskende OabrdrabtbsksstiAUNA äsn grossen Naobtsil besitzt, Lass 
der bart^sroAsns Lupterdrabt bei dor OötunZ durob unvorsiobti^es 
>Varininaoben seins koke Oesti^bsit verliert nnd dadurch eine seiner 
bsston Oi^ensobakten einbüsst.

vix. 70.

Lei der dritten LekestiAUNAsart bekindet siob weder Lobraube 
noob Oötun^. Oer Oabrdrabt 7vird vielmebr nur in sin AssiAnstss 
gsiioMnss Oleob Selent, wolobss, der Oi§. 70 und 71 Aöinäss, in das 
Oberteil einMbängt vird. Oer Oubrdrabt wird dann durob den 
Xeil lest^ebalten. Oiz;. 72 reiAt den tortigen Halter dieser Xon- 
strubtion.

Ourob OiA. 73 und 74 werden uoob weiters vrabtbalterlron- 
strubtionsn darASstellt, bsi dsnsn wsdsr Lobrauben, noob Oötun^, 
noob Keil orkordorliob sind. Ourob Oi§. 75 wird ein Halter gezeigt, 
der den Oabrdralit ungemein test bält, dein IVaAonbontabt jedoob 
stets einen soliädlioben vertibalen 8toss erteilt. Oie vorstebenden
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Hänger sind nur kür gerade Streiken anwendbar. In Kurven würden 
dieselben den seitbeben Reanspruobungen niobt genügen können.

Nx. 7».

Iin 6ogensatx xu den Hängern werden alsdann Spanner angewandt, 
vor seitliobe Kurvenxug naob aussen inuss durob den Rabrdrabt

71.

selbst aukgenominen werden. vieZSpannerkonstruktion muss indes ' 
auk den ^Vagenkontakt Rüoksiobt nebinen, sodass, je naobdern dieser

durob Rolle oder Lügel gebildet wird, der Spanner xweikaober ^Vrt 
sein kann.
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Lig. 76 xeigt oineil einseitigen Lurvenspanner kür äis Rolls, 
i beäeutst äis Isolations- unä Deksstigungsstelle kür äsn 8pannäraüt.

rix. 7«. Nx. 77.

8oU äsrselbs 8pannsr xugleieli Lrägsr bexvv. Hanger sein, so muss 
er in doppelter ^uskülirung, vis Rie. 77 xeigt, angovandt veräsn.
Die Nittsllinie äss Kpsnnäraütss 
dsxv. (Zusrärnütss gellt äureü äsn 
Nittelpunlrt äss Lallräralites. Lins 
äsn Alsisüsn /^veolc srküllsnäs 
8pannerkonstruktion ist äurell 
Lig. 78 gsksnnreiellnet.

Lür äsn Dügellcontalrt ninss 
äer Laliräralit L ststs unterlialb 
äss Husrärnütes <2 liegen, damit 
verhindert virä, äass äsr Lügsl ris. 78.

NN äsn tzueräraht anselllägt. In äsr geraden 8troohe hat äisss
Dodingung Heine Lsäenken, in äsr Lurvo jsdooh innss man sieh 
anäsrs Heiken, um äsn 
seitliohen 2ug äss Lahr- 
ärahtes ahrukangen. Nan 
legt xu äisssm 2veehe 
einen parallslsn Ausatx- 
äraht 2 genau senhreoht 
über äsn Lakrdralit unä 
grsikt mit äsm 8pann- 
äraüt in äsr Mittellinie 
üsiäsr Längsäräüts an. 
Nan sisüt in äsr ^norä- 
nung sinsr Lurvs, Li§. 79, 
äass äas Drehmoment 
aukgelioden ist.

Die Isolation äer vor- 
stsüenä desekriedsnen 
Hänger unä 8panner virä 
auk msürkaeüe ^rt de^virlct. 
Der Halter sitxt gswölin- 
livll in isoliersnäer Nasss, rix. 7».

vis soüon bsi Lig. 67 gesagt, velsüe entveäer lierumgepresst oäsr 
eingeärollt virä. Lig. 80 xeigt äie Dekestigung in eingeäreüte



90 —

Isolationsstüoke. Lei Dig. 81 wird Oie Isolation dadurch bewirkt, 
dass man oino Ilartgummimasss nm äsn Habsrstikt presst und 
dann von öden in dis Isolatorglooke ein setzt. Diese letztere 
Konstruktion bat dsn Vorzug dsr Lilligksit, die erstere bietst 
eins bssssrs Oewäbr kür genaue Osntrierung dss Stiktes. Ls kann 
nämlisb Vorkommen, dass beim Impressen dsr Isolationsmasse der

Halterstikt exeentriseb zu liefen kommt, wodurch die Isolationsmasss 
ungleiobe Landung ergiebt. teuere Labrikationsmstboden baben 
indes anob diesem Übelstande zu begegnen gewusst, sodass jetzt 
käst durobgängig dis oentrals Dmpressung dsr Isoiationssebiobt an- 
gewendet wird.

Lins /.weite Isolation wird im (juerdrabt selbst angebracht. ^ls 
eins ssbr sinkaebs und wirksame Isolation ist dis DorzeUannuss zu

ke/.eiebnen. Dieselbe ist in ibrer Orundkorm eins Kugel. Dis binden 
dss an dieser Stells untsrbroobsnsn tzusrdrabtss werden zu Drabt- 
soblingsn umgsbildst, welebe rechtwinkelig zu einander die Dorzsllan- 
kugsl umkassen. Dis kür alle Isolatoren, welche in kreier Dukt bangen, 
vbaraktsristisobe Iropkkants wird durob Vorsprünge gebildet, wie 
dieselben durob big. 82 dargestsllt sind. Die korzsllankugsln setzen 
Staub und Schmutz an, sodass dieselben von lLsit zu 2sit gesäubert 
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vordon müssen. Uns vorrellan vürd nur unk vruck beansprucht 
und widersteht somit äsn auktretondon 2ugkräkten rur Oonüge.

Dine ähnliche Konstruktion wird durch die Diguren 83 und 84 
dargsstellt.

ri8. 82.

Vie dritte Isolationsstelle bietet sieb an der veksstigungssteUe 
des (juerdrabtes.

Dntweder bildet man die vausrosette mit gewöhnlichem Isolator 
aus, vis big. 85 reigt, oder man vermeidet den hierbei auktretenden

k^. 83. rix. 84.

Hebelarm r, indem man einen vülsenisolator, Vig. 86, rwischen 
Nauerlmken und (juerdrabt, Vig. 87, ein lügt.

vor vülsenisolator wird aus einer metallisohen Hülse gebildet, 
in welcher eines der gebräuchlichen Isoliermittsl steckt. In diesem

rix. 85. r>8. 87.

Isoliermittel liegt centriert die nachlassbare Lekestigungsöse kür den 
t^uerdrabt. vei Konstruktion aller dieser Isolationsteile ist darauk 
ru achten, dass der Dlächendruck nicht ru gross wird. Vie ru- 
külligen veanspruchungen der vruckklächen sind bei den ständig 
vorkommenden Vibrationen mit genügender Licborheit in Rechnung 
ru riehen.
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^Voknkäuser, woloks niolit in allen Osgenden ans kestom Ltein- 
ban aukgekülirt sind, lassen ein unangenehmes Oeräusok vernehmen, 
wenn Dausrosstten okns besonders Lokalldämpkung zur Entnahme 
des tzuerdraktes dienen. Lei es nun, (lass durok äsn reibenden 
Kontakt eines Lügels oäer durok äis seitlioken Loliläge einer Lolls 
äer kakrdrakt in Loliwingungsn versetzt wird, in jedsm Lails ver
langen äis Inwokner, von äem Oeräusok mögliokst versokont xu 
bleiben. Durok kinsokaltung von geeigneten Dummikülsen zwisoken

äem Isolator unä äem testen leile äer Dausrosette ist äiesem Übel- 
stanäe abgekolken, sodass selbst pessimistisoks Dauswirte unä kin- 
wokner siok völlig bekrieäigt baben. Durok äio Liguron 88 unä 89 
sind die gebräuvkliokon ^ntivibrations-Konstruktionen sokematisok 
geksnnzeioknet.

Dis glsioksn Konstruktionen, weloks tür die Isolation an den Daus- 
rosetten Verwendung linden, sind im grossen und ganzen auok dann 
verwendbar, wenn der Huerdrakt an besonderen Elasten bstostigt ist.

kinige Lokwiorigkoit bietet es, die doppelte oder gar dreikaoks 
Isolierung zwisoken kakrdrakt und krdboden bei eisernen Ausleger- 
masten zu erreioken. Nan Kat kier die Leitenarms des Dänger- 
isolators mit Isolationsmasss umprssst odsr mit Isolationskülssn ver- 
seksn, wis big. 90 zeigt, oder man Kat den Ausleger selbst mit 
Isolationsmasss belegt, wie kig. 91 zeigt. Kin dritter Ausweg ist 
der, den Ausleger mittels Isolationskülsen am Nast zu beköstigen.
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Del allen tjuerdrabtaukbänKunxen maobt siob das Ledürknis 
bemerkbar, äsn (jusrdrabt selbst mitunter naobspannen xu können, 
teils nin äie HöbenlaKk, teils um clie LeitenlaZs des Labrdrabtes xu 
regulieren. Einige selir einkaobe Konstruktionen xu cliesein ^wooke

Li§. 93 be- 
gösoblitxton,

Vix. 84.

sind im Lolgonäen besobrieben. l?ig. 92 stellt dar, wie clie 8pannung 
durob das 8perrrad 8 erkalten bleibt. In äer äurvb 
xeieb noten Konstruktion viril äer 8panndrabt in einer 
innen gexaliuton Röbre, äie äureb eine konisobe 
Oewindemutter von aussen enger unä enger getrieben 
wird, ksstgebalten. Lin Dookern bei grösserer 2ug- 
beanspruobung ist völlig ausgssoblossen.

Durob Kig. 94 wird eine äusserst einkaobe Keil- 
vsrbindung goxoigt, äoren Wirkung aus äer Leiob- 
nung Kig. 95 erbebt.

Da als Huerdräbte auob Drabtseile Verwendung 
linden, äient kür äoren naobspannbare Lndbe- 
kestigung tollende Vorriobtung: Destebt x. D. das 
8oil aus sieben lätxon, so sind diese lätxen im Huersobnitt so ango- 
ordnst, wie Kig. 96 xei^t. Die mittelste Intxo wird durob einen

Vix. 8S.

Konus K Aoxoxen und das vorKsstreokte Lude xu einer Öse um- 
AeboALN. (Li^. 97.) Alsdann werden die aussenlie^nden Ditxeu um 
den Konus berum^ölegt und die xuvor oiuAotadolte Hülse II darüber 
^esoboben. Line auk^osob raubte Kappe N bildet den Versobluss naoli
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binten und xuglsiob die ^utbängungsöse u. 8. w. Ourob äsn Xug 
dss Keilss xisbt siob naturgsmäss äsr Konus, der außerdem mit 
(Querrippen verseilen sein kann, immer testsr in die Hülse binein 
und presst die daxwisobonliogsndsn Oräbts xusammsn.

96. 97.

g) k'abrürLbtverbindsr.
Kabrdrabtvsrbindsr dienen einmal daxu, um die Vabrikations- 

längsn, wenn sie mitten auk der Ltrsobe enden, aneinander xu

I?ix. 98. riA. 9».

reiben, und xum anderen Nale, um gerissene Orabtenden wieder ru 
verbinden. Xu verwerten sind alle diejenigen Kuppelungsmutten, 
welebe Oötungsn ertordern, weil dureb das IVarm- oder gar Ileiss- 
werden des vrabtss dis Xugtestiglreit desselben in erbebliobem Nasse 
abnimmt.

100.

^m besten eignet sieb xur Verbindung der Kabribationslängen 
ein ^utkängungspunbt am (jusrdrabt oder Ausleger. In sobemati- 
sober IVeiss deuten die Kiguren 98 und 99 solobo Verbinder an.

rix. im.

Xwisobsn xwei ^utbängungspunbten liegende Verbinder baben eine 
Anordnung naob Kig. 100. Ausser diesen eignen siob die oberirdisoben 
vralitweioben xu Verbindungsstellen, was weiter später nüber be- 
sobriobon wird.
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Reisst im vetrisbs der vabrdrabt, sei es dureb innere vsblsr 
oder dureb ^utälligksiten und Nutwilligk eiten, so ist eine ant kaltem 
IVsgs sobnell einsebaltbars Nutte dureb tolgends Vig. 101 gegeben. 
Nier werden dis Zerrissenen vrabtsnden, naebdsm sie in eine koniseks 
Hülse gssteekt sind, xusammsngsbogen, so dass sie die sbentalls 
koniseiien Öktnungon austüUsn. Alsdann werden dis Hülsen dureb 
ein Nittslstüek mit Rsobts- und Rinksgewinde xusammsngsxogsn. 
Da die Nutte mögliebst dünn und leioüt sein muss, ist dieselbe aus 
8tabl oder Bronze xu tertigsn. Ilm galvanisebs Vorgänge xwiseksn 
8tablmukks und Kupksrdrabt xu vsrbütsn, smpkisblt sieb eine galva- 
nisobs Verkupterung der Nutte innen sowobl wie aussen. Vieser

r>8- 102.

Nutte äbnliob ist die unter Vig. 102 dargsstellte, woselbst die Zer
rissenen Orabtenden dureb Hämmern verdiekt werden müssen. Vig. 103 
xsigt eine Konstruktion, bei der dis vndsn mit Reebts- und vinks- 
gewinds vergeben werden müssen, um in dis Vsrbindungsbülss sin- 
gesebraubt xu werden.

^Vus dem vorbergebenden Kapitel: »8tatik des Iragwsrkes«, er
gaben wir dis Notwendigkeit, den vabrdrabt im ^Vinter naoblassen, 
im 8ommer xusammenxiebsn xu können. 3s nasbdsm nun diese

vakrdrabtspannvorriebtungsn in geringsrsn oder weiteren Abständen 
montiert sind, werden sie einen grösseren oder geringeren Hub xu 
Uberwindsn babon.. Konstruktiv Lbnsln diese Vorriobtungen den 
bekannten 8ebraubsnseblössErn mit einer Reobts- und vinksgewinds- 
muttsr. Vie stosslose Übsrtübrung des vabrkontaktss muss dureb 
eins geeignete vberbrüskung erkolgen.

k) Ltreeksnisolatoren.
Ilm xwei 8treoken, Vig. 104, voneinander unabbängig xu maeben, 

d. b. um xu erreioben, dass IVagen II noeb 8trom erbält, wenn 
auk dsr vorliegenden 8treeke, wo IVagen I käbrt, irgend ein Kurx- 
sobiuss dureb berabgskallenen vrabt u. s. w. eingetroten ist, sebaltst 
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man xwiseben die 8treeksn I und II sinen 8treoksnisolator 8, weiober 
so konstruiert sein muss, dass die dem >Vagsnl<nntakt gebotsne Kon- 
takttläobe niobt untsrbrooben wird, dass tsrner dsr 2ug in Bisbtung 
des Babrdrabtss beiderseits aukgonommon wird, unter Vermeidung 
sobädliobsr Hebelarms, und dass endiieb bei auktretender 8pannungs- 
ditksrsnx an den Bakrdrabtendsn eins Funkenbildung vermieden wird.

Nr?, lvt.

Über die Bioldbogsnlängo starker 8tromunterbreobungsn bei 
500 Voltspannung baben angsstellte Versuebe ergeben, dass dis Bnt- 
ternungen, die bei der Konstruktion und Installation der 8tromkrsis- 
unterbreeber innegebalten werden müssen, um die Bildung eines 
Biobtbogsns xu verbitten, kolgends sein müssen:

8trom8tärko !n 
^mpöro

Naxlmum 6or klnt- 
tornunx, do! ^voledor 
tlor d,!cdtdo^on siod 

di!6ot

Oorin^stoLiitkornun^, 
do! dor o!n d-iodt- 

doxon orÜ86dt

ünttornunxon, 6!o 
do! äor Xon8tl'ukt!on 

vorxu8odon 8!nä

10 6 M?» 12,7 MM 25 MM
20 12,7 » 18,7 » 50 »
30 50,8 » 50,8 » 70 >
40 50,8 » 57,0 » 85 »
50 57,0 » 63,0 » 90 »
60 76,2 » 82,2 » 95 »
70 76,2 » 88,5 » 100 »
80 82,2 » 88,5 » 105 »
90 88,5 » 94,5 » 110 »

100 94,5 » 101,6 » 115 »

Bedingung tür die Anordnung der 8trsekenisolatoren ist natürliob, 
dass die in 8oktionsn eingeteilte Babrlsitung von einer besonderen 
8psiselsitung an bestimmten 8tellsn mit 8trom versorgt wird.

Bas englisebo Oosotx bestimmt, dass bei Buktlsitungsn, welobe 
eins Bange von mebr als 800 »r besitzen, Vorriobtungsn vorxuseben 
sind, durob welebe die in dsr Käbe von Osbäudsn verlautenden Beile 
dsr Beitung bei Bsusrsgstalir oder dergl. obne Zeitverlust ausser
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Verbindung mit der KtramHueUs gebraobt werden können. Diese 
Bedingung erkordert, dass jeder Ltreokenisolator mit einem vom Drd- 
bodon ans lsiobt erreiobbaren ^ussobalter versehen wird.

r>x. 105.

Die bekanntesten ^.uskübrungen kür Ltreoksnisolatoren sind die 
unter Big. 105, 106, 107 und 108 dargestolltsn. Der zuletzt bezeiebnete 
Ltreokenisolator vermeidet die Funkenbildung dadurob, dass, wie bei

rix. 1V6.

dsmentspreobendsn Blitzableitern, xiviseben den zu teilenden Streiken 
abweebselnd Isolations- und Xupkerplättoben aneinander gsreibt sind. 

Ilekinden sieb die Ltreoksnisolatoren in einem verzweigten l^etze,

kix. 107.

so kann man auk besondere Lpeiseleitungen verziebten, lässt viel- 
mebr die binter diesem Isolator bekindliobe Ltreoke durob eins andere 
Xabrleitung speisen, wenn der Xabrdrabt durob den betretenden

rix. 108.

Isolator und Ltreokensobalter abgesobaltet ist. Ltreokenisolator und 
Ltreokensobalter kann man auob vereinigen. Dann muss der Lobal
ter mittels einer Ltange bedient werden.

SelNvmonn, LnUnen.
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Wird äsr Kontakt am mittels Rolle bewirkt, so ist es
erkorderlisd, dei ^sieben, Abzweigungen und Kreuzungen von Ladn- 
linien analoge Konstruktionen kür den Kadrdradt in der vukt anzu- 
bringen, wie solede kür die Oleiss vordandsn sind.

tVird der Kontakt durod den breiten Lodlsikbügsl bewirkt, so 
kalten diese Konstruktionen gänrlied kort.

Vie Vuktweioken.
Dieselben müssen der Rolle gestatten, sowodl den duredgebonden 

vradt ru benutzen, als auod in dis Kbrweigung odne Rewegung einer

2UNAS oder irgend weloden besonderen vruok überreden können. 
Nan erreiedt dies, indem man am ^Vemdsnmittslpunkt den Rollen
körper von der Kontaktdradtkläede abgeden lässt und dem RoIIen-

r-ix. ni.

klansed die Küdrung und den Kontakt überlässt. (Vig. 109.) Vie Ried- 
tung wird der Rolls dursd dis Risdtung des sagens selbst gegeben, 
darum muss der ^Vagen sedon die abrweigende Riedtung eingenommen 
daben, wenn die Rolle in die vuktweisde sinkädrt. Oie Ltellung der 
Rodenmitte vor der ^Veieds muss den risdtigen Kinlauk begünstigen.
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^Rig. 110.) 2um i)berklu88 dringt man mitunter an äsm IVeielionIcörper 
nord seitlioke Rüdrungsklansedsn an, äamit naob Nöglioüksit äsr 
Rntgleisungsgekadr vorgedeugt ist. (Rig. 111.)

I?i8. 112.

Ilm ru srrsiodsn, äass äsr sins äuredgedsnäe vraüt niedt an 
äsr IVsieds äursdsodnittsn ru weräsn drauvdt, lasst man äensslden 
Asraäs äureligslmn unä liängt gswissermassen äis IVeieke äaruntsr 
an, wis stwa l?ig. 112 unä 113 rsigt. Reiolitere Konstruktionen ru

I?ik- 113. '

äisssm ^wseke sinä auk äsr lakel »Oberleitungsteils äsr ^Ilgsmsinsn 
Rlsktriritäts - Osssllsobakt« äargsstsllt. Oiess Anordnung ist jeäosb 
dei sobnsllsr Kabrt kodier kalt, äa äis Rolls niobt allmädlioli naob 
untsn gedrüokt wird, sonäsrn sinsn plötrliobsn Loblag naob untsn

I'ix. 114.

srliält, wodured sin starker ilbroisskunks entstellt, unä äis Rolle erst 
äann wlsäsr rurüokgssobnellt ist, wenn äie IVoiods selion dintsr ilir 
liegt. Rs ist äann äem 2uk»ll überlassen, od äie Rolls äsn Ralir- 
äralit üderüaupt, oäer minäestens, od sie äen riodtigen vradt srreiolit. 
Immer liegt in äieser ^Vnoränung eine Rntgleisungsgekaür. Rei äer 
Konstruktion in Rig. 114 dlsidt äer Rollensedwsrpunkt stets in gleielior 
Höke. Oer äurokgslienäs Oralit kann allerdings auvli äurekgelienä 

7» 
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bleiben, muss aber inebrmals ^ekniekt, berw. gebogen werden, wo- 
dureb ein naebträ^liobes Versobiebsn äer IVeiobe 2war ersebwsrt ist, 
da^sAsn ein günstiger Vorankerun^spunkt des b'abrdraktss gegeben 
ist. Verankerungen des Kabrdrabtes in seiner Dängsriobtung soll

k>8. 115.

man niobt dureb Klemmstücke bewirken, sondern man soll 2ur Vsr- 
ankerung solobe Ltellsn wablen, an denen der Drabt entweder dnrob 
IVeieben, Kreuzungen, Verbindungsmutken, Ktreekenisolatoren absolut 
teste Kndverbindung aulwsist, oder inan soll Konstruktion steile ein-

rix. 116.

kügsn, welebe dureb Lndösen, Verseblingungen u. s. w. eine gleiob- 
wertige Dekestigung des in seiner bän^sriobtun^ xu verankernden 
Kabrdrabtes bewirken.

biuttkreuLun^en.
Dieselben kommen da in ^.nwsndnnA, wo sieb zwei Kabrdräbte 

kreuren. ^naloZ den IVeiebenkonstruktionen lallen aueb die KreurunKen 
aus. Der kübrende Keitenklanseb wird liier reebt xweekmässig dureb 
einen Nitteldorn ersetzt, wie ibn Ki^. 115 und 116 reigt.
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Rins eigenartige Kreuxung ist durob Rig. 117 dargestollt. Hier 
sobakkt sioli die Rolls selbst in der einen Riobtung eins Mseblossons 
Labn, indem bei Rerübrung des einen IVinkelbebels au ob äsn andere 
sieb svblissst. In äer anderen Rabrriobtung beclark es einer Oloit- 
babnsobbessung niobt.

Lei Anwendung des Rügelkontaktes orkordert die Konstruktion 
der Krsuxung obsntalls eine Sondorkeit, damit der Rügel niobt an 
den kreuzenden Rabrdrabt stösst, big. 118 deutet an, wie der 
LÜAöl durob die Kreuxung beruntergedrüokt wird und wie dadurob 
verlnndert wird, den kreuzenden Orabt xu berübren. Vie Ztollungsn I, 
II, III xeigen die kortgesobrittenen Stellungen eines Stromabnsbmer- 
dügels.

IVenn es siob darum bandelt, eine valirdrabtweiobe sowobl kür 
Rollen- als auob gleiobxeitig kür Lügelbetriob xu konstruieren, so 
sind kolgende Orundsätxe xu beaobten:

Oer Rollonklansob orkordert, wie wir soeben gegeben baben, 
stets eine Einkerbung an dsr krouxonden Stelle. In diese Einkerbung 
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würde naturgemäss der RUgel eintallen. Lill Keklag und ein ^b- 
reisskunks würden daber dis Lolgs sein, welobe beids Zerstörend auk 
dell Bügel und Labrdrabt sinwirken. Oer Lonstrukteur tindst, wenn 
er pendelnde Öberbrüebungen, Lalltbüreben und andere du red den 
'tVagenkontabt bewerte Leile (vergl. Lig. 117) kür diese Kreuzung 
anwendsn will, versebiedsne Nögliebksiten. Lsdenbt man aber, dass.

selbst das sinkaebste Oelenlc, von» es auob nur 5 »r boob in den 
Lutt bängt, ^uksiebt brauebt, um im guten Zustande /u bleiben, so 
muss diejenige Xonstrubtiou entsebieden dsn Vor/.ug erbalten, wslvbs 
ein festes unbewegliobss und äusserst eintaobes 6etüge besitzt.

Oem Bügel genügt es sobon, wenn seiner kontsktgebenden Lläobs 
keine Vorsprünge geboten werden. Das 8obema tür die Rügel- 
breuxung ist dureb Lig. 11!l gegeben. Lin Oild tür die Rollenkreuimng 
ist dureb die Liguren 115 und 119 gebenn/.eiebnet. Lei der Lolls kommt 
es vor allem darauk an, dass dsr Rollenkörper oder dsr Llanseb 
dureb dsn Orabt oder dis Rippen der Xreurung gskübrt wird. Lins 
Vereinigung der Lig. 119 und 109 ergiebt Lig. 120 mit tolgenden 



103 —

^bwsiobungsn von der obengenannten Regel: vis Rolls bleibt nur 
bis xu der Atolle gekübrt, wo der kreuxsnde vrabt siob dolinäst. 
Der Rollenkörpsr wird von der kübrendsn Ripxs abgeboben und 
überlässt äsn Rlansoben äsn Kontakt. ^n äsr kurxen Atreoks, an 
äsr äio Rlpponkübrung keblt, könnte äis Rolls allerdings entgleisen, 
wenn irgend eins ssäliods Krakt auk dieselbe wirken würde. Ilm 
äis8 xu vermeiden, inu88 man 8iod äis störenden Rrsaoben vor Vugon 
küdrsn. Kinmal kann äsr Rollenkorb sobiek ksäsrn, was äurob 
6eradsrlobten äsr Redern xu umgsben ist, xweitsns kann ein Rlansob 
msdr abgenutxt sein, als äsr anäsrs, wodurob ein Kippsn äsr Rolls 
bsim Rrsiwerden erxeugt werden kann, drittens kann ein kräktiger 
Vertikalsoblag äis Lewegungsriobtung äs8 Rollensobwsrpunktes ver- 
andern, unä viertens können IVagsnsobwankungen an äsr Krsuxung 
ssitlisbs Atösso verursaoden. Rs wird sisd im praktisoben Betriebs 
niobt vsrmsiäsn lassen, äass äis Kreuxung sobnoll äurobkabrsn wird, 
unä äabsr sinä alle Ltösss xu vsrmsiäsn, bosonäers an äsr un- 
gekübrten Atolls, ä. b. an äsr Atolls, an äsr äsr Rollsnklansob über 
äis KrsuxungsstoUo gobt. Rs ist also srkoräsrlivb, alls unvsrmoiä- 
liobon Aoblägs mögliobst abxusobwäobon, unä äios wird srrsiobt, 
inäsm äis Krsuxung mögliobst lang, x. R. 1 m lang, unä äis 
Aobrägung äsr Rläobs a allmäbliob erkolgt. Rins Riobtungsanderung 
an äsr Krsuxungsstslls muss natürliob vermieäsn werden.

g) 2ie LIit2sobut2vorrisbtungsn unä Streokensioberungon.
äsäs in äer bukt ausgsspannts blanks lbsitung ist äsn besonäsrs 

bei 6swittsrn auktretenäen atmospbärisobon Kntladungsn ausgosstxt. 
Aolobs Kntladungsn würden, wenn man ibnen niobt sinsn boc^usmon 
Vblsitungswog xur Rräs bieten würde, äurob äio xwisoben äsr Rukt- 
Isitung (Rabrärabt) unä äsr Rrdlsitung (Avkiono) gssobaltstsn Notorsn 
unä v^namomasobinen gsbsn, unä äissslbsn xsrstörsn, äa äis, äisssn 
Apparaten gehobenen Isolationen äsn bobsn Apannungsn äss Rlitxes 
niobt wiäorstsbon können.

Rokanntliob springt äsr boob gespannte Rlitxstrom leiobtsr bei 
einem boben IViäsrstanä äirskt xur Rräo über, als äass er äurob 
äio IVlndungen sinss Aolsnoids, x. L. äurob äis IVinäungon äss 
Ankers oäsr äsr NagnetsobonksI gobt, woselbst ibm äurob äio suk- 
trstenäs Lelbstinäuktion ein bober IViäsrstanä entgegontritt. ^uk 
äiosom Rrinxip bsruben alle diejenigen Rlitxablsitsrkonstruktionsn, 
welobe bei olektrisoben Anlagen xur Verwendung kommen. Oiesslbsn 
dürken, obglsiob sie dsm Rbtx Rrdsobluss ermögliobsn müssen, 
keinen Lurxsobluss xwisobsn Hooblsitung bexw. Rstrisbsstrom und 
Rrdleitung begünstigen, was bei Rabnen, die stets mit einem Rol 
an Rrde liegen, besonders Konstruktionen nötig maobt.
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Vie ^nannte Deäingung erfüllt bis beute noeb kein Dlitrableiter 
vollkommen, äa es noeb niolit möglieb geworäen ist, eine s^ste- 
matisebe Erprobung kür äis Konstruktion äer Apparate äurekrukübrsn. 
'Wir sinä niobt imstanäe ru äiesein Zwooke uns künstliobe Dlitre 
berrustellsn, welobe annäbernä äio wirkliobsn Verhältnisse rur Dar
stellung dringen unä rum Stuäium taugliob maoben.

Von äem gegen äis Kräe 2—3 mal isolierten Dabrärabt tübrt 
eine isolierte Zweigleitung bis rum -lukbängungspunkt (Nast oäer 
Nausrosette), woselbst äer ^nsobluss au äen Illitrabloitor erkolgt.

I — Isolation.
L — Lison.
I» --- I^orroilan.

-- ^lotall.

rix. 121. rix. 122.

Das Drabtnetr, bestebenä aus blanken tzueräräbten u. s. w., ist 
gegen äis Kräe ebenfalls noob isoliert unä äaber muss auob äieses 
äen Mtr leiobt ableiten können, rumal nur blanke Dräbte unä 
Disenteile äem LUtre rugängliob sinä. Der gewöbnbobs Spitren- 
blitrableitor, am Nast oäer Naus angebraobt, ist geeignet, äis erste 
unä einfachste Ableitung ru bieten, wenn äer Llitr in nächster Käbe 
nieäsrgeht. (Dig. 121.)

Die Konstruktion sämtliolisr gebräuchlichen DIitrableiter sei hier in 
'kurrsn Zügen registriert, illle haben gemeinsam, äass äis Letriebs- 
spannung einen äusserst hoben Wiäerstanä rur Kräs ru überwinäen 
hat, wälirsnä äis hohe Spannung äes DIitres äenselben lsiclit überspringt.
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Oer -lusglsiob mit äer Lräelektrizität erkolgt äurob ^nseläuss an 
äie Lakrsobisnsn unä äurob Lräplatten, velobs tisk in kouobtss 
Lrärsiob eingelassen ssin müssen.

vis Linriobtung äes 8iem6N8'8oken vlitzableitsrs mit selbst-
tbätiger Luuksnlüsobung i8t äurob 
Lig. 123 biläliob äargestollt. 80- 
balä äer Blitz zvisoksnäen 8pitzen 
überspringt, bleibt äer viobtbogen 
besteken. vor vlitzstrom binter- 
lässt äurob äsn viobtbogsn Lrä- 
sobluss unä erregt äurob äsn 
naobkolgonäen ilrbeitsstrom äsn 
Nagneten, vvelober vermöge seiner 
^noränung äis 8pitzen soveit 
auseinanäer zisbt, bis äer viobt- 
bogon erlösobt. IVsnn äis 8pitzen 
niolit besobääigt voräen 8inä, 80 
viränaob Vsrlösobenäsr ursprüng- 
lislls 2ustanä vieäor Eintreten unä 
zur nsusn atmospbärisoken Lnt- 
laäung bereit 8sin. Ist inäss 
NetaU abgssobmolzsn, 80 vüräs 
beim 2urüokgeben Lräsobluss 
mögboli 8öin, was bei äsn lioiisn 
Lstriöi)88MNNUNASN VS80ilÜäiKUN- 
ASN äsr ^ninAsn Iisrvorrutsn kann.

Lins vsrb6886rts Lon8truktion

LiA. 122 8vlieinnti8oli unä äursk

rix. 123.

8tsIIt äsr 8ismen8 L Vnisics'soks
Liitunblsitsr mit Lunksnlösskun^ äursii Öl änr, vis sr svlmnmtissii 
äuroii Li§. 124 unä 125, diläiisii in Li§. 126 Aörsi^t virä. vnrailsl 
2ur 8puis 8 p i8t nooii eins rvsits 
Lunksn8trsLlmK68oimitst, vüiii'snä — 
äis srsts Lunksnstrsoks äer 8puis 
vor^68slmlt6t i8t. vis Lunken 
springen 2vi8vii6N äsn Loiäsn- 
stikten L über, vsr Liit? springt 
nun bei äer sretsn Lunksn8treek6 
übsr unä risiit einen Über^anAS- 
tunken kür äen imsükolxenäsn 
6Ieiodstrom. ^isännn ^eüt äer 
Liitr äuroü äie rvveite Lunkenetreeks
ström äie LiektromnAnetspuis erregt unä änäureü äie unter Öl 
dekinälisüen 8pitren nuseiimnäer rieüt. Vie vrnxis Imt Aerei^t, änss 
äer LIitr 2vnr abgeleitet virä, jeäoeb unter Lxplosionen unä ökterem

I velr0

ittugnet-:
«jiulv -8x

I?!x. 124.

zur Lräo. viibrenä äer Oleioli-
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Zerstören des Apparates. Hin alle belveglioben Deile ru vermeiden, 
sind ilaobkolgsndo Konstruktionen übliob geworden. big. 127 reigt äsn 
l'bomson'soben Ableiter. Hier springt der LIitr an derjenigen stelle über, 
nn der die daumenäbnlioben Netallkörper am näobsten stellen, sotort 
entstebt durob die Erdleitung L in dein solenoid N ein ström, wolober

rix. 125.

ein magnetisobos Bold erzeugt. Oie Krattlinien dieses magnetisobon 
Geldes, sowis die in die Mbe steigende warme Dutt, drängen den 
Diobtbogen naob öden, sodass derselbe sollliesslieb durob die Ver
längerung abreisst und den blrdsokluss des Letriebsstromss verbindert. 
Oer Nagnetisierungsstrom wird auob durob den Vrboitsstronl der 
Leitung selbst gebildet, sodass die Nagnetspule stets singesobaltet 
bleibt. Oie neuere Vusiubruug des ü'bomson'sobsn Blitrablsiters 
wird durob das sobema in Big. 128 veransobauliobt. Durob ^b- 
sobmelren der Netallstüoke bann auob liier ein dauernder Kurr- 
sobluss eintreten.

Dig. 129 stellt eine Anordnung dar, aut der dein Llitr nur 6e- 
legenbeit geboten ist, über ganz kurre ^Viderstände ru springen, 
somit nur kleine Dunken erzeugen kann, wslobs sokort erlös oben, 
^n die oberste Netallplatte ist dis Duttleitung angesoblossen, an 
dis unterste die Lrde. Zwisobsn den vorsobiedenen Netallplatten, 
deren ^nrakl abbängig ist von der Betriebs Spannung der Labn, 
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liefen Olimnierplüttoüen. Oie gegenseitige Isolierung äer ^^visoüen- 
plutten genügt, um äsn Oetriebsstrom nioüt nur Oräe xu leiten,

rix. 128.
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äer LIitr inäsaaen überivinäet an äer ^u886N8eite äer Läule äen 
Luktiviäerstanä unä niinint äen oben gesebiläerten IVeg ^ur Lräe 
äureb äie kleinen Lielitbögen.

i
i

kix. 129.

Line anäere Konstruktion einea Lbtrableiters i8t äer sogenannte 
KoblenblitLableiter in big. 180 8obsmati8vb, in Kig. 131 bitätieb äar-

10 x. 1g».

g68tellt. Lier brsuebt äer Rlitii niebt äen Luktiviäeratanä 2U über- 
>vinäen, 8onäern kann äureb einen, kür äie bobe Liitrspannung 
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mäßigen, kür Zis Betrmb88pannung Mloeb genügend boben IVider- 
Ltand, nur Brde gelangen. 1Vie die Biguren Zeigen, liegen Xolilen- 
platten und parakkiniertea kapier abweebeelnd übereinander. Koble 
und Barakkinpapier geben bei Lerübrung beine 8obädUeb6ll, mit der 
Zeit leitend werdenden Verbindungen, wie etwa Netall und Barakkin- 
papier. Oer bei die8em Blitzableiter atattkindende 8tändige 8trom- 
übergang maebt ibn nur da verwendbar, wo nur wenig Ableitungen 
vorgö8öben ru werden brauoben.

^-8- ISI. xjx. 1g2.

Vie LIit28obutxvorriobtung von Kobuebert L Oo. mit elektro- 
magneti8eber ^U8lü8ung i8t in Vig. 132 dargeatellt. Sebaltung und 
1Virbung8wei86 8lnd au8 dem 8obaltung88obema (Vig. 133) ermobtlieb.

8obald ein vlitr in die dureb dsn Apparat geeobütrte kabrleitung 
sin8eblägt, nimmt er aeinen IVeg über den Nebel BO und die rwmeben 
riwei Xoblen8täben liegende Vuktatreobs rur Brds. vureb den 
Öbergang ds8 Blit2S8 wird auob bier ein Naebkolgen de8 Na8obinen- 
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Stromes eingelsitet wsräon, woäurob sowokl bei als auob Kei L 
ein viobtbogon entstellt. vurob äsn viobtbogen ksi wirä nun an 
äsn kunktsn a unä k ein 8panilung8unt6r8obieä bsrvorgebraobt, 
8oäa88 ein 'teil äos 8tromos äurob äie ^Vinäungen äer 8pule 12 
1iiö88t. Oie 8tromspule 12 virä äaäurek magnoti8iert unä siebt äsn 
Eisenkern kräktig in siob kinein. Viess vsvvsgung vvirä auk äsn 
IIsksl 011 übertragen, vvslobsr aussoblägt, unä äer viobtbogen wirä 
bei 12 abgerissen. vis 8tromspule lässt nuninsbr wieäer äsn Lern 
los, äsr liebel lmkrt in ssine Rubelage surüok, unä äsr Apparat ist 
wieäer bsrsit, einen neuen vlitssoklag auksunebmen.

IVonn 12 ein Netallkontskt ist, wirä äursb äen Öborgangskunkon 
äas Netall leiobt abgesobmolsen. I2s empkieblt siob äabsr, einen 
Loblsnbontakt bierkür ansuvvsnäsn. Oans L Oo., vuäapest, babsn 
eins äbnliobs Konstruktion, vvsloks äurob Vig. 1.24 veransobauiiobt 
ist, angsgsbsn.

r>8. 1»l.

vis su sobütsenäs vsitung ist an äis gesabnte, voin ilnter- 
gsstsll isolierte vlektroäe a gesvblossen. Vieser gegenüber stöbt 
äis gesabnte vlelrtroäe o, wolobo äurob äsn vorn Osstoll isolierten 
ärebbarsn Uebel ä unä äie 8Mio g eines v-körrnigsn vloktromag- 
noton mit äsr Lräs vsrbunäsn ist. Oer llobol ä trägt an seinem 
anäersn 12näs einen mit gesabntsr vlsktroäe vergebenen l2issn- 
ankor s; äiese vloktroäs stöbt in äer vubslsgs äsr mit äsr vräe 
verbunäönön vloktroäo k gegenüber.

VVirä äie veitung von einem vlitssoklags gotrokkon, so orkolgt 
äie Ableitung über a unä o unä mit Umgebung äer 8pule g über e 
bis k sur 12räo. Lei a unä o entstellt nun ein viobtbogsn, äurob 
äen — wenn äis vntlaäung srkolgt ist — äis vsitung über äis 8puls g 
äss Nagnstss sur I2räs gssobaltst wirä. Osr Wirker wirä nun an- 
gesogen, a unä o gsökknst, äsr Vogen unterbrochen unä bierauk äer 
liebel äurob eine voäor in seine liubslago surüokgekübrt.

Oie sämtlioben angegebenen Xonstruktionon baben äen ^aobteil, 
äass sie niobt gut iin Dreien angebraobt weräen können. Dagegen 
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ist neueräings von Liemens L Halske ein äenkbar einkaober Ilooli- 
spannungsblitrableitsr in äis Araxis singskükrt woräen, äer, wenn 
er siob auk äis Hauer bowäbrt, sinsn grossen kortsobritt in äsr noob 
sobwsbenäsn krage, wirksame Blitrableiter ru bositrsn, bedeutet.
kig. 135 stellt äas Bild äar. ^n äie Klemms wird äis kräloitung 
unä an B äie kabrlsitung angesoblossen. Oer bei 0 überspringend« 
Llitr unä naebkolgeuäe ^rbeitsstrom wird in äie Höbe getrieben 
unä erlisobt bei entsproobonder Längs.
jsdoob 500 Volt (Beiobstrom rur 
kunktionierung äes Apparates niobt 
kür geeignet, sonäern minässtens 
1000 Volt. kr eignet siob mit- 
län runäobst nur kür boobgs- 
spannts ksrnlsitungsn, wis solobe 
r. O. bei Orobstrombabnon üb- 
liob sinä.

Oie krdloitung ist aus vsr- 
rinktsm Lisen oäer aus verrinntem 
Ku p kor berrustellsn. kür sine im 
Orundwasssr liegende Klatts ge
nügt eine Rsrübrungskläoks von 
1 </»r einseitiger Oberkläobs; kür 
nur keuobtss kräreiob sinä 2 ^m 
ru wäblsn.

Kupkorne kräleitor sind 2mm, 
eiserne 5 -nm stark ru wäblon. 
Ltangen oäer Böbrsn als krd- 
leitung müssen minäestsns 5 m 
im Orunäwasser stebsn. Oen 
günstigsten kräansobluss bietet 

Vie genannte Kirina bält

r>x. 1W.

äas Lobienengleis äer Oabnanlage, äa äie Lvdiensn rur kräs äen 
äenkbar günstigsten Öborgangswidorstand bieten.

Ltrsoksnsioborungsn.
Lei untsrteiltsn Ltrsvksn, wslobs von einer Lpeisolsitung ab- 

bängig sinä, ist es übliob, äie Ltrsoksn vor Ltromüberlastung ru 
sobütren, inäem man an äem Lpsisspunkt eins Bloisiobsrung rwisobon- 
sobaltst, wslobs allsräings so gross bemessen sein soll, äass sie kür 
jeden noeb möglisben Betrieb genügsnä Ltrom äuroblässt, obne rur 
Lobmslrwärms ru gelangen. Inäesssn soll äis Bleisioberung ab- 
svbmslrsn, wenn äurob Betriebsstörungen sin Kurrsobluss stattkinäet. 
Oerartige Kurrsoblüsse sinä unvormviäliob, wenn äer kabrärabt 
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zerreibt unä zur Lräe Hält, ^ber auob 8obaäbaktvveräen von lao- 
iationakörpern in äer oberiräiaoben Leitung mu88 äurob äie 8treoksn- 
blsiaioberungen angszoigt voräen.

/Vin einkavkaten kombiniert man äio IZleiaiolierungon mit äsn 
8treok6N8obaItapparatsn, volobo gloiolikall8 am 8psi8epunkt gut 
banäbob vorzuaeben 8inä. La mu88 nämliob mögbob aoin, bei ein- 
getretonom Xurz8oblu88 äio beaobääigte 8treoke gänzliob abzuaobaltsn, 
äamit mögbobat 8obneU oino nouo 8ioborung eingesetzt iveräen kann.

Va8 Linsotzen oäer Herauanobmen oinor Rieiaioberung äark niobt 
geaobeben, väbronä äor Lstriob88trom äurob äio botroktonäo Loitung 
gebt, äa 8vn8t zeratörenäo Lunkeneraobeinungen unvormoiäbob 8inä.

rix. IW.

/Vutomatisvbe /Vussob alter 8inä gleiobkalls, auk äsn 8treeken ver- 
toilt, angevvanät vvoräon, unä man bat mit äieaon /Vu88okaltorn zu- 
tzloiob ein 8i^nal vorbunäon, Eloboa äom Labr- unä Labnporaonal 
ein 8iobtbaro8 2oiobon 8tattAokunäonor HnroAoImä88i§koit Mobt. Dio 
Xonatrubtion äor 8trookon8ioborunA8-8oba1tapparato biotot ZoAonübor 
äon bekannten Konatruktionon keinen voaentboben Ilntoraobieä. Da8 
Hauptaugenmerk i8t auk 8ebutz gegen Regen unä Leuobtigkeit unä 
gegen unbokugto Benutzung zu riobten.

Lin einkaober, auk äer 8treoks angebraebter aogenannter Hau8- 
oäer Na8tau88obalter iat in Lig. 136 mit geökknetem 8obaitsr unä 
in Lig. 137 mit go8oblo886nem 8obalter äargeatellt.
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k) Liederungen dei Oradtdrücden
sind vor allom bei dem Radrdradt wünsodenswsrt, weil derselbe 
stets über den Verkodrs wegen ausgespannt werden muss. Du red 
Xukälligkoiton des Rotriedes oder durob döbere Oowalt Iran» ein 
Rruob des Orabtes erkoren und sowolil Lesobädigungen meobanisobsr 
nls auob elektrisober diutu r dervorrukon. Rin direkter Lokutx du red 
I^otxe ist niodt durokkübrbar, wie etwa dei anderen Ltarkstrom- 
loitungon und Velegrapbenleitungen, und eine indirekte Loliutxvor- 
riobtung init eintaobsn Nitteln xu erreieden ist niodt leiodt, kostspielig

und unbequem. Vn einigen Beispielen sollen dis in dieser Riobtung 
stattgekundenen Rostredungen der Vollständigkeit balbsr autgstübrt 
verden, odgleiod ausgedebnte praktisobs Anwendungen niodt sr- 
kolgt sind.

Reisst dsr Orabt an irgend einer Stelle, so triktt das gerissene 
Ruds stets den Rrdboden, bexw. alles, was siob gerade unter dsr 
Lruobstslls bskindet. Rs wird also xunäobst das nioderkallende 
6swiobt einsn tür Nensoben und Viere stark besodädigendon Loblag 
vorursaoden. Da dsr Oradt ausserdem init bedeutender Zugspannung 
inontisrt ist, bat er das Rostroben, xurüokxusodnsllen und wird unter 
Umständen siod naob obsn einrollen, weil die unteren Rasersobiobten 
des Orabtes von dem rollenden odsr sodlsiksndsn ^Vagenkontakt mit 
der Amt gostrookt worden sind.

Svli!sm«nn, Nalmen. 8
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Dm das Linrollen ru vermeiden, Kat man äsn Dakrdrakt aus 
einzelnen leilstrsoken von oa. 40 »i (entspreokend der Kntkernung 
der (Zueraukkängungen) lmrgestellt und aukgekängt, sodass die 
Knden an den (jueraukkängungsisolatorsn beköstigt worden können.

rix. iw.

4'ritt Lwisoksn xwei Isolatoren der Druok ein, so Kilt das betretende 
Draktstüok rwisoken den benaobbarten Isolatoren krei berunter nnd 
es wirkt nur das Oewiekt der Draktstüoko. Oer kerunterkallsnds 
Drakt ist natürliek alsdann stromlos und kann elektrisok keinen

rix. 141.

Lokaden mskr anriokten. Diese Konstruktion Kat siek durek die 
naturgemässe Lokwerkälligkeit bis lieuts nook niobt eingebürgert.

Xknlivke Konstruktionen Zeigen dis folgenden Kiguren 138, 139 
140, 141, bei denen der Drakt beim Heissen wokl stromlos wird 
aber niobt keruntorkällt.





Klnst-Mnx mit Hakon.

Haupt - und ^vvoi^drallt-Vordindun^.

Soüalldümpkondor ^u^-lsolator mit XnoI>8pann-^VirdoI.

Ilün^ondor Isolator kür I?ai»rdruilt in gerader Strooko. I?a1lrdraitt-l8olntor kür doppolton I<'aürdruüt.

/vvoiarmi^vr Xurvon-Isolator kür den kakrdrakt. I''ni»rdral>tstrook6n-l8olator mit (^uordralit-^ukliän^un^.

I'allrdralit-^o^^pannvorrioütun^.

Linrelteile
(lol- oderir^isolien Ltromloitun^ t'üi' clio elskti'isolion 6^'kl886iidalin6n naoli äoin L^stvin Liöinons L Nalsks - Rvi'Iin.







(^uvrclrallt-Lpnnnor.

I^nks-I?aln'l1r«illt>voi6l»o. Roolits-^alliclruli^voiello-

OroitoiU^o I'nlncll'kijitwviolio.

I^rlI»i'6ruI»t-XlOU2UN^. Isolivrtv I?nIlräl'!iM-I^"ru»8.

Lin^elteile
der okm'ii'disollsn 8troinlsitun^ tür slolrti'isolie strassöiida^non nl>oli dg^ g^stsin der ^Hgsinsinsn I^Iökti'iidtäts- OöSLlIsoliakt - Leidin.
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Lins durob äsn Lruob veranlasste Xaodlassung 6er Horixontal- 
spannung kann auob daxu benutxt worden, nm äsn Ltrom momentan 
über eins äusserst Kleins Lleisivksrung Kurx xu ssklisssen. Hiess 
DIeisioberung liegt keim normalen Letriebe ausserbalb dss Ltrom- 
bsreiobes und ist dadurob ein Versagen dsr Lioberung ausgesoblossen. 
Kei anormaler Ltromstärke selialtet das Durvbbrennen dor sonst 
im Xebonsobluss liegenden Lleisioberung den Letriebsstrom kür dis 
besobädigts Ltrooke aus.

Dor Xaobteil disssr Konstruktion ist, ausser den wesentlivb 
böbsrsn ^nlagskosten dsr, dass dis Isolation niobt durob grosse 
Luktwogo unterstützt wird und dass (liess Isolationen niobt unter 
sorgsamer Kontrolls stellen können, weil sie nur durob Leiterwagen 
erroiobbar sind.

Lrwäbnenswert dleillt nool» sine Lioberungsvorriobtung, wsloks 
sins gute Lösung dsr Lioberbeitskrage darstsllsn würds, wsnn sis 
niobt dis Anlage duroli sins nous Draktlsitung besobweren würds. 
Das von dsr Ltrom^uslls entkörnte Lnde dos Labrdrabtss ist duroli 
oino Hilksloltung mit dom Lobiensn-Lole dor Ltromciuolle verbunden, 
sodass Labrdrabt und Llilksdrabt bintoroinandsr gosobaltot sind. In 
diese Hilksloitung ist ein Lubostrom-LIektromagnet eingosokaltot, 
woloüor derartig wirkt, dass or den Labrdrabt solbsttkätig unter- 
briobt, d. Ii. von dor Ltromciuello absobaltet, sobald dio Hilksloitung 
stromlos wird, d. b. beim xerreisson dor Haupt- oder Hilksloitung.

Im ^nsobluss an den vorstebendenilbsobnitt 13, a) bis b), worden in 
den befolgenden xwsi Latein dis Obsrlsitungstsils dsr bsidsn grossen 
deutsoben babnbauenden Lirmen Liemens ck Halske sowie der All
gemeinen Llektrixitäts-Ossellsobakt, beide xu Herlin, xur ^nsobauung 
gsbraobt. Dem Leser werden naob Studium genannten ^bsobnittes 
dis Vsrwsndungsartsn dsr sinxslnen Lolls goläukig geworden sein.

14. Vie LclrienenIeitunA.
Ls ist übliob geworden, von einer Lüokleitung des Letriebs- 

stromes durob die Lobienen xu sprevben, wsil man gswöbnt ist, bei 
Oleiobstromkreisen eine bestimmte Ltromriobtung xu verkolgsn. Da 
aber bei Labnanlagen je naob den Verbältnisssn die Lobienenleitung 
sowobl den positiven als auob den negativen Lol kübren kann, dark 
man von einer Lobienenrüokleitung im allgemeinen niobt spreoben. 
^uob verlangt die ^nsobauungsweise keineswegs eins solobe Lexeiob- 
nung, denn die IVirkungon dsr Lobisnsnlsitung naob aussen, dis 
bier nur in Lstravbt kommen, sind kür dis Lraxis dis gleiobsn bsi 
Lsnutxung der Labrsobienen kür positive als kür negative Ltrom- 
riobtung.

8«
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Lür äis Leblisssung äes Ltromkreisss äient sorusagen äsr ge- 
aamte Labnkörpsr, vor allem natürlieb äas Olsis selbst. Da 6Ieis 
unä Lräboäen an äem gleieben Lol liegen, können äieselbsn jeäsrreit 
miteinanäer verbunäen kleiden. Nan bat sogar äie wirksamsten 
Nittel angewandt, nin Loliieno nnä Lräe mittels tioter Lräplatten 
slektriseb gut miteinander ru verbinden.

Da aber aus Oründsn, auk äie in einem späteren ^bsatr näber 
eingegangen wird, äie Lräe naeb Nögliebksit von äsr Leilnabme an 
äsr Ltromkübrung ausgeselilossen werden soll, liegt es im Interesse 
äes Labnbausrs, äes Olsis selbst gut leitenä bsrrustellsn.

Vie Leitungskäbigkeit äer Leinenen ist in ^nbetraobt ibres ()usr- 
sebnittes eine rismlieb bobs, mit Rüoksiebt aber ant äie Laseben- 
verbindung an äen Stössen, welobe mit äer Leit äureb isolierende 
Lostsobiokten äie rein metaUisolm OberkILebe an äen Lerübrungs- 
stellen einbüsst, in ibrsr Vssamtbeit viel ru wünsoken übrig lässt, 
bat man äie besonders Verbindung äer Lvbisnenenäen mittels kupkernen 
oäer eisernen Lügeln bewirbt unä suebt äaäureb rugleieb ru er- 
reieben, äass äie Lräe kür äie Ltromleitung mögliebst niebt mit- 
benutrt wird.

Vas Lestreben, mit äen billigsten Nitteln äas vollkommenste ru 
erreieben, bat prinzipiell ru ärei versebisäenen Lonstruktionen gskübrt.

Vie erste Konstruktion war äie bereits erwäbnte mit äen Lrd- 
platten, wie Lig. 25 reigt. Vier wird entweder jede einrelns Lebiens, 
oäer eine grössere ^nrabl von Lebienen mit einer metalliseben Lrd- 
platte verbunden. Viess Netbode ist inäss bsi guter ^uskübrung äie 
teuerste wegen äer rumeist sebr tisk ru verlegsnäsn Lräplatten.

Vie rweite Konstruktion ist ebarakterisiert äureb einen in äsr 
Nitte äes (Leises liegen äsn blanken Kupkerärabt, wslebsr kür jede 
Lobisnenlänge eine ^brweigung besitrt. Vie ^brweigung ist an be
liebiger Stelle mit äer Lebiens vernietet. Der vauptvorteil äieser 
Anordnung ist äer, äass ein auktretenäer Verbinäungsksbler niebt 
kür äen Oesamtleitungswiäsrstanä in Letraebt kommt; als Kaebteil 
ist ru bersiebnen, äass äas Lsitungsvermögen äer Lebienen niebt 
ausgsnutrt wirä, kalls niebt eins Kombination mit äer naobkolgenäen 
äritten Konstruktion ausgekübrt wirä.

Vie äritts unä jstrt allgemein angewanäts Verbinäung wirä be
wirkt äureb einen Kurren Kupker- oäer Lissnärabt, weleber äie 
Lasobenlänge überragt unä kurr vor unä binter äer Lasobe mit 
äen Loluenenenäen vernietet wirä, wie Lig. 142 reigt, oäer welvbs 
rwisvben Lasebsn unä Lebienensteg angebraobt wirä, wie Lig. 143 
reigt. Viess letrtere Anordnung sobütrt äen Verbinäer besonders 
gut unä besitrt, äa er nur kurr ru sein brauobt, einen geringen 
IViderstand. vsr Vorteil beiäer Konstruktionen ist äer äer Lillig-
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keit, jsdoob wirkt vins ksblsrbakts Verbindung auk äsn IVert des ge- 
samtsn IViderstandes. va aber die Lrde durob die Lerübrung der 
Lobienenoberkläobs genügend Strom überleitet — man Kat bis ru 
40^ vrdstrom bei guter Sobienenvsrbindung gsmessen — so sobeint 
dieser etwaige Nobler wenig ant siob rn baben; immerbin muss er 
durob die 6üte der Konstruktion vermieden worden.

rix. 142.

Dio Verbindung dsr Sobisnen ein und dsssslbsn Olsisss gusr- 
übsr erübrigt siob, da der IVagon solbst mit seinen Rädern und 
Dobson genügend tzusrvsrbindungen wäbrend dos Betriebes sobakkt, 
dagegen empkieblt ss siob, rwei nsbeneinander berlaukende Oleiss ab 
und ru mitsinandsr /.u vsrbinäsn.

ri,;. 142.

Nan benutzt kür dis Vsrbindun^sn Zumeist Kupkordrabt. Kouor- 
din^s Asbt man auob daru über, bbsendrakt /u verwenden, um 
Aaivanisobe VorZänZs rwisoben den versobisdenen Netaiien ru Ver
bindern.

vis vraxis muss es noob leb reu, ob dis IVabi des anruwendsndsn 
Natsriais kür dis Lobisnsnvsrbindsr eins grosse Rolls spielt, va 
nämliob die Netalls Visen, Xupker, 2ink, Vinn u. s. w. in unmittel
barer verübrun^, xuiu ^sil unter vutritt von salrbaltiZer veuobti^lmit 
stöben, ist die ^nnabme ^ereobtkertiAt, dass bierbei verübrunAS- 
elelrtrirität auktritt, deren dauernde l'bätiAbsit auk die Ltrubturvsrbält- 
nisss dsr vsrübrunAskläobsn einen sobädliobsn vinkluss ausübsn wird.
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Da Kupier beim Meten spröäe virä unä ässkalb leiokt abkrivkt, 
ist es rveokmässig, vonigstens äie Kietenäen aus Lisen ksrrustellen. 
Ls Kut siok äaker kolgsnäe Konstruktion eingebürgert:

Die etwas konisoken oäer o^Iinärisvken verzinnten Lisenstöpsel 
8inä test mit äem Kupkerärakt verlötet, weräen äurok äas mittet 
Reibahle blank aukgeriobeno Dooli äes Loläenonste^ss gesteokt unä 
vernietet. (Lig. 144.)

144. r>x. 14S.

Line gute, »der teure Konstruktion äes Sokiensnverbinäers ist 
äie kolgenäe:

Durok äen Stöpsel (Lig. 145) wirääie ^Vanäung äerDülss äusserst 
test unä innig an äie Sokienenlookwanäung angepresst.

Line einkaokere unä billigere Verbinäung 
(Lig. 146) wirä äurok eine stäklerne Klemm- 
buokss bewirkt, wsloke aus einem Kurren, an 
einem Lnäo rugesokärkten Ltüokoken Ltaklrokr 
bestellt. Das Lökrvken ist aukgesoknitten unä 
umsvkliesst, wenn rusammsngeärüokt, äen 
verbinäenäen Kupkerärakt mit starker 
Lressung. In äen Lokienenstsg wirä nun 
ein Look gebokrt, äas genau äie ^Veits Kat, 
wie äer Lmkang äss rusammengsärüokten 
Linges. Das Lnäo äes Kupkeräraktes wirä 
runäokst äurok äas Dook gesteokt, soäass 
es um äi6 Länge äus Klemmringes auk äer 
anäsren Leite kervorragt; äann setrt man 

äen Klammring auk äas äurokgestsokte Lnäs unä rwar so, äass 
soin rugesokärktes Lnäo äam Looks rugskekrt ist. Darauk trsikt 
man äsn Ling mit äsm Dammer in äas Look, wobei äas äurokgsstsvkte 
Lnäo äes Kupkeräraktes rurüokgonommen unä unter starkem Druok 
in äas Lokrlook gekrackt wird.

Ober äis Längs äsr Lokiensnvsrbinäer lässt sivk nur nook 
weniges sagen.

Lei äem kest untsrstopkten Lokienenstoss äer Lokwollonsokiono 
kann äer Verbinäsr so kurr ssin, äass er äie Lasoke überragt unä kür 
äis ^usäeknung äsr Kokisns gsnügenä Lsvogliokksit gsstattet, inäem 
äie Verbinäungslinie äsr Kistlöoksr eins sntsprsokenäs Kurve biläet.

Lei äem Vignolsokienenoberbau auk tzuersokvellen ist äarauk 
ru aoktsn, äass äer meist sokvsksnäe Ltoss beim Überkakrsn äes 
Laäes niokt äurok seine Levsgliokkeit in vertikaler Lioktung äen 



119 —

Lobienenverbinder löst oder briobt. Nan muss liier die Regel auk- 
stellsn, dass dis Mutung des Verbinders an einer Isst unterstützten 
Ltello cles Olsises, berw. der Lobiene stattkinden muss, d. b. also 
über der Lobwellenmitte.

Vass man den Verbinder aus Rüoksiobt auk die Lilligkeit des
selben und auk die V^dorstands Verringerung des gesamten Oleisos 
mögliobst kurr /.u maoben versnobt, ist selbstverständliob.

Oelegentliob der Obioagoer IVeltausstellung wurden Nasobinen 
rum Zusammensobweissen der Lobienenlängen am Verlegungsorts 
selbst vorgekübrt. Leit jener Zeit baben die Amerikaner die vor- 
sobiedensten Nutzanwendungen dieser Nasobinen versnobt.

Oie Vorteile, welvbs ein stossloses Oleis allen Labnen bringt, 
sind seit Beginn des Lisenbabnbaues andauernd erstrebt worden. 
Vie Orreiobung dieses Zieles trat in ein neues Ltadium, als man 
begann, vom kreibegenden Oberbau auk den im Ltrasssnpklaster ein
gebetteten Oberbau überrugebsn, was beim Lau der Ltrassenbalinen 
gesobab. Ourob gssobweisste Lobienen würde man die besonderen 
Lobiensnverbinder entbebrliob maoben und mit iknen einen 'teil der 
Onterbaltungsbosten, denn dis Ausbesserung eines im Lklaster liegen
den Lobienenverbinders ist durob die entstellenden blebonarbeiten 
verbältnismässig kostspielig. Lei kroiliegondom Oberbau, also bei 
Labnen mit eigenem Laknkörper, ist die Wartung und Reparatur 
des Lobienenverbinders einkaob ausrukübren, sodass liier das Le- 
dürknis einer stosslosen Lobiene kür dis Lortleitung des elektrisoben 
Ltromes weniger stark ins Oewiobt källt.

In Amerika bat man nunmebr mit Lrkolg begonnen, die Labr- 
sobienen an den Ltössen elektrisob Lu versobweissen. Visse Ver
bindungsstellen sind, wenn sie gut gesobweisst sind, ebenso kest, wis 
die Lobiene selbst, vadurob wird erreiobt, dass die sperikisoks Zug- 
kestigksit des verlegten Olsises so gross ist, dass die durob dis I^m- 
peraturuntsrsobisds bewirkten Lpannungsdikkerenren von dem Natsrial 
in siob selbst aukgenommen worden, obne das Oleis ssitliob oder ver
tikal ru verbiegen.

^Is Vorteile der stosslosen Lobiene kür dsn oloktrisoben Ltrasson- 
dabnbstrisb mögen bisr angekübrt sein:

1. Oeräusobloserer Oang der ^Vagen.
2. Lobonung der Notoren durob IVegkall der barten, vertikalen 

Ltösse.
3. Lankteres, weniger nervenersobütterndes Labren.
4. Oleiobmässige Leanspruobung der Lobienonbettung an allen 

Ltellen des Olsises und inkolgedessen auob grössere Haltbarkeit der 
Lobiene.
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5. Lrzislung einer absolut testen Rettung, welede bskanntlisd 
dis deute an äsn Lodisnsnstösssn novd nivdt srrsiodbar gsworäsn ist.

6. Denkbar beste Rüoklsitung kür äsn elektrisebon 8trom.
7. Dis Mögliodksit, ^spdaltbston kür äis isolierte Verlegung äer 

Lodiene anwonäsn zu können, äa äsr spezikissds Drusk niedt äen 
doden Wert erreiedt, als bei äsn äured Dasoden vorkunäenen 8odienen- 
stässen, wobei alleräings vorausgesetzt weräen muss, äass ^spdalt- 
boton äer spezikisoden Deanspruodung überdaupt gowaodssn ist, äis 
inan im allgemeinen an äie Rettung stellen muss.

Ls verlodnt sied, unter äiesen vsrlooksnäon ^ussiodten äis 
Orünäo zu erkorsoden, welede uns bisdsr abgedalten dabsn, äer 
stosslossn Lodiene Vertrauen zu sollen Kon.

Rei Retraedtung äos ^usäodnnngskoekkizionton kür Lisen ü/igovov)' 
srgiobt sied, äass 1 /c-m Olsis bei 1"6. sied um 0,010 nr verlängert 
bszw. verkürzt, ä. d. äass bei äsm 'üsmporaturgskäds von 30" 0. 
bis — 20" 0. — 50" äie Verlängerung bszw. Verkürzung 0,50 --r 
beträgt.

^us äer kolgenäsn Reed nun g ist ersiedtliod, äass äioso Molskular- 
bswsgung äer Lodisno tdatsäedlied niedt sintrstsn kann, äa äis 
Rostigkoit äsr Lodisns äsm äured äis Dsmpsratur dorvorgerukonen 
Lpannungsuntsrsodisä Wiäsrstanä ontgegonsotzt. Lsäingung disrkür 
ist alloräings, äass äis Lodwsissstells äiesolbo Lestigksit besitzt wis 
äie gewalzte Lodisns, bszw. wie äis äured äis Dsmxsratur bsäingts 
vsränäsrts Lxannung äsr Lodisns. Riläst äis Lodisns eins in sied 
gssodlosssns Kurve, so woräon bssonäsrs Vorankorungskunäamonts 
üborklüssig. Wis stark äis Verankerungen kür Lebionon mit kreiern 
Lnäs sein müssen, zeigt äis Rsednung.

Ob äas in unseren Osgonäen dsrrsedsnäs Vomperaturgekälle von 
50" 0. auk äis im Rklastsr lisgonäen Ltrasssnbadnsodisnsn übertragen 
wirä, stedt ausssräem sedr äadin, äa nur äie Daukkläode äsr Lodisns 
äsr srwärmsnäsn Dukt bszw. äsn äirsktsn Lonnonstradlsn ausgesetzt 
ist, wädrenä äie übrige Oberklävde von Wärme ausgleiodonäom 
Material (Rklastor, Lräboäsn, Lsuedtigkeit) umgeben ist.

Über äie zu verwenäsnäsn 8elrweissvorkalrren, Ltromstärkon unä 
Apparate bat Köstler in seinem Werke »Über noräamsrikanisodo 
Ltrasssnbadnsn« auk 8. 72 kk. singsdenä bsriedtet.

Dis nasdkolgenäs Kurzs Rsednung möge zeigen, äass gssodweissto 
8edienen möglisd sinä.

Das kür 8sdienen verwenäeteMaterial besitzt eine absolute Festig
keit von 5000 Der Llastizitätsmoäul beträgt 2000000
Der Dsmpsraturkoskkizisnt — 0,001079 — >/„„7 kür 100". Dio r^us- 
äodnungs- bozw. ^usammenziedungskrakt einer Leinens bsi Dem- 
peraturvsrünäsrung von t" 0. ist R « L - t L, worin beäsutet:
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« — ^naäsknunga^lemperaturdoekkiziont Mr 1" — 0,00001079.
L — Lia8tizität8moäul --- 2 000000.
1' — 8odienon^u6r8odnitt in A6-w.
Da8 lemperaturgekälle i8t in unaerer Oegenä von —20 di8 

->- 30" 6. — 50" 0. Lin üdllodea Ldönixprokil wiegt 40 LA/nr 8odiens. 
Doron Drokil dat äemnaod oinon (Zuer8odnitt von 129 X 40 — 5160 
— 52 A«»r.

Dio 8odiono würäs, wenn äie8 üderdauxt mögllod wäre, uin 
100 idrer eigonon Dange ansgoäodnt äurod

2000000 X 52 — 104000000 LA.
1" 0. Demjioraturadnadme voran äort äio Dünge cior 8odiene uin 

0,00001079 idrer uraprünglioden Dänge. 50" 6. voränäern 8io 
uin 0,0005395 iliror Dängo. Dio ^U8äednung8- dszw. Luaammen- 
ziedungadrakt iat kür 50" D — a L t - L.

D --- 0,0005 395 - 104000000 LA --- 56100 LA.
Dio abaokute Dostigdoit doträgt doi 52 Ao-» Ljueraodnitt 52 X 5000 

— 260000 LA, initliin wirä äio 8olnone init oinor 8iodordoit von 
260000
-5 6100 deanapruodt, wenn äas go8ainto Demperaturgskälls

auktritt. Iliormit i8t orwieasn, äa88 äio Lodiono nood in nord nid idror 
Llaatizitätagrenze dean8pruodt wirä unä initdin iininor wioäor in idro 
joäom Dsmperaturgraäe ontsproodonäe Dänge zurüodgodt.

Ls erübrigt nood zu betraodten, wie 8iod äa8 DIois dozw. äio 
8vdiene zu äor ur8prüngliodon Dags vordnlt.

In äor Ooraäon 8priodt äa8 Dswiodt äor 8odieno unä äor Rsidung8- 
doökkiziont zwi8odon 8odisno unä Dottung8matorial mit.

Da8 Dowiodt kür 1 iw Lodiono beträgt 40 LA. Dor Itoidung8- 
doökkiziont äor Ruds weräe mit 0,5 angenommen, oino 2nkl, äio 
äurod Aonnuoro Vor8uodo nood to8tzu8todon i8t. Domnnod vrüräon 
tür 1 -n Lodiono 20 LA LuAdratt orkoräorliod voräon, um äio8oldo 
von äor Ltoilo zu dowo^on. Dnrnu8 or^iodt 8iod, än88 oino in Mraäor 

56100
Dinio vorlo^to Lodiono or8t in oinor Lntkornun§ von -—— — 2805 »n 

vom Lnäpundt entkörnt, äurod idr dlo8868 DiAongoviolä vorandort 
virä, ä. d. doi 8tra88ondadnen pradti8od undrauoddar.

In Wirddoddoit joäood lio^on äio Vordä1tni886 AÜN8tiAor, äa zu 
äio8om LiMngovviodt äor 8odiono äas ganze Devviodt äo8 äen 8pur- 
atangen dozv. doi kreidsgenäem Vignoiaodienenoderdau äen 8vdwellen, 
mit äenen äio 8okieno 80 verdunäen iat, äa88 Dängsvoraodiodung 
äsr 8odwollen in Riodtung äer 8odiens niodt auktrsten dann, vor
gelagerten Lräreiodea unä Dklaatormateriaia al8 Lunäament äiont.
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Das 8poxiki8obo 6mviobt von 8and, Lio8, 8toino 8oU init 2 an- 
^onommon ivordon. Oaa kortxuaobiobondo vrdroiob 147) 8oi 
x 1 obm kür 1 nr vanAO, d. b. vonn — 15 om an^onommon wird:

!! Lro!to IISI10 I^ünxo

bei Normslspur . . . ! 1,4 0,16 1 2000 - 420 LA
» Llotsrspur . . . 1,0 0,15 1 2000 - 800 »
» 60 07» Spur. . - 0,6 0,1k 1 2000 - 180 »

vor Itoibun^sboekkixiont xwiaobon äsn oobiobondon Vrdma88on, 
boxw. xwi8olmn dom vkü^tor und 8sinor 8obotterunterIaM und xwiLobon 
voinaobottor und Orobsobottor dürkto xwi8obon 0,75 und 1 lioAon, 
mitunter aogar dürkto dio RoibunZ überbauet koino Rollo 8piolon, da 
dio 8toin8obla§8obiobton inoinandor groikon und 8vmit ^booboor- 
ko8ti§üoit in vra^o bommt.

Nx. 147.

Xur mit — 0.75 ^eroobnot, or^iobt kol^ondo Vundamontla8ton: 
boi l^ormalopur. . 420 - 0,75 -s- 20 — 335 /cA/77r,

» Notorapur . . 300'0,75 20 — 245 »
» 60 onr 8pur. . 180-0,75 -^- 20 — 155 » ,

worau8 8ioü or^iobt, da88 dio VoranborunAakäbiZboit do8 6ioi8O8 bo- 
§innt boi oinor Lntkornun^ vom Lndpunbt

boi Normalapur . 2 X 56100 X ^8» — 335 -n,
» 1 nr 8pur. . 2 X 56100 X ^,45 — 458 »
» 60 em 8pur . 2 X 56100 X Vin» — 724 ».

v8 wird nun oin voiobtoa 8oin, dom lotxton Lndo do8 OIoi8O8 ontwodor 
durob vinkü^unA oino8 Lotonblotxoa odor durob Vinla88on oino8 
Vi8onpkub1o8 in don vrdbodon odor durob ^bbioZon oinor 8obiono 
naob unton und Vorla^o oinor ^rÜ88oron vläobo §o^on da8 xu vor- 
aobiobondo vrdroiob oin ont8proobondo8 Widorla^or xu Aobon.

Ilm x. L. don ^laximsixuA von 56100 /cA in oinom Lotonblotx 
abxukangon, iat 08 orkordoriiob, domooibon oinon Inkait von 56100 — 
x^- 2000; x^— 28; x — 3 m— 28 eönr xu §obon. viorboi vürd 
anMnommon, da88 boin Oo^ondruob doa vrdroioba 8tattkindot. Unter 
do88on vorüoImiobtiAUNA 8toiit 8iob jodoob dioao VoranborunA 8O, 
da«8 gro880 Xoaton niobt ontatobon.
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Dio Verkältnisss in äsr Kurve gestalten siok kolgenäermassen:
Dis grösste Deanspruokung tritt ksi äsin kleinsten Kurvsnraäius 

ant, wenn äis Kurve am woitsston ksrumgokükrt wirä, ä. li. im all
gemeinen Kei einer Viertslkreiskurve.

Somit sei kier als geringster Kurvsnraäius 15 »r angenommen. 
Dis Resultante äsr Augkräkts (Kig. 148) ist R — 2 - r - sin 45" — 
2 - 56100 0,7; R --- 78500 /lA.

Das wirksame ^Viäerlager wirä gekiläet aus äer Dläoks: Soliisnsn- 
köks 150 Sokienenlänge — oa. */, Kreis — 2 ' 15 7r — 14,2 M,

14,2 - 0,15 — 2,13 — 21300 -om.
Nit äiessr Dläoks wirä ein Druek aut äas Dräreiok ausgeükt mit 
einer sperikisoken Dressung von

78500
21300

— 3,7

Nan ersiekt aus Vorsteksn- 
äem, äass es siok kier immer 
nur um Deanspruokungen kanäelt, 
äie unseren allgemeinen Konstruk- 
tionsbeäingungen niokt ruwiäer- 
lautsn.

Dsr Oeäanke siner kontinuisr- 
lioken Selliens okns irgsnäwslsks 
Vorkekrung kür Dängsnänäerun- 
gsn inkolgs von ü'emperaturäikke- 
rsnren ist so sskr im Vüäer- 
sprusk mit allen ^raäitionen äer 
Disenkaknteoknik, äass Daokleute 
siok äamit niokt leiokt kekreunäen 
können. Die Draxis Kat kier 
wieäer einmal äas Degenteil von 
äem kswiesen, was man äer Kisker ksrrsokenäsn Vkeorie naok er
warten konnte; äsnn so verlegte Sokienen liaken siok weäer ge
krümmt, nook sinä üksrmässig viele Lrüoke vorgskommon.

Dor erste Versuok siner kontinuierlioken Sokiene ist von Dkilip 
Koonan in D^nokkurg gemaokt woräsn. Dis Sokienen auk siner 
5 /cm langen Strecke einer Vollkakn wuräen okne Awisokenraum an 
äen Stössen äurok keiss vernietote Dasoken kost vsrkunäen. Kaok- 
äom äiese Streoks ollne joäo Sokwisrigkeit mekrere äakre im Letriok 
gewesen war, ontsokloss siok im äakre 1892 äie äoknson Oo. einen 
Versuok mit tost verbundenen Sokienonstössen ru maoken. Vuk einer 
350 »r langen Streeks wuräe äie eine Seite in äer gswöknlioken 
^Voise, äie anäere mit msokanisok vollkommen starren Dasolienver- 
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bindungen vorigst. Dis Temperatur sokwankto wäkrend äer 2eit 
äer veobaoktung rwisoksn —12 unä -(-32" o. unä trotrdsm wurde 
weder eins longitudinale Versokiebung, nook sine Krümmung äer 
Leinene bsobaoktet. Kaokdem äie Nögliokksit äer kontinuiorlioken 
Lokiene auk diese IVsise kestgestellt war, vvuräs im kolgenäsn äakrs 
eine 5 /cm lange Ltreoko mit oloktrisok gesokweissten Lolnononstüsson 
in äoknstown kergestellt. Im kolgenäen ^Vinter (1893/94) rissen 
etwa 6A äer Leüweissstellen, was auk einige vnvollkommenkeiten 
in äsr Anwendung äsr eisütriselmn Lokweissmasokins rurüokgekükrt 
wuräs. Haokdem äis nötigen Verbesserungen gemaoüt waren, wuräen 
gesvkweisst in 8t. vouis 10 /cm Oleiso, Olovsland 8 /cm, Brooklyn 
50 Lm. In allen älessn Rallen wuräs äis Verbindung äer Leinenen 
durob seitlieli angesokweissts vasoken korgostollt unä wo vrüoke 
vorkamon, waren äieselbsn niokt in äer Kasoke oäer Lokweissstells, 
sonäern in äer Leinene knapp Kintor äer Lokweissstells singstrsten. 
vor Orunä kür äis vrüoke ist wakrsoksinliok unglsiokmässigs ^b- 
küklung, unä um äisssn Übelstand ru ksksksn, weräsn jetrt äis 
8okienen okns Anwendung von vasoksn an ikren Ltosskugsn sinkaok 
rusammengesokweisst.

Lins anäsre Netkode, äis Leinenenvsrbinäung korrustsüen, be- 
stskt naok äem Vsrkakrsn äsr Kalk Nanukaoturing Oo. äarin, äass 
man äis LtossstsIIo ru ksiäsn Lsitsn mit Ousssissn umgissst. vis 
Lokisnsn woräen auk 20 om von ikrsn blank gesokmirgsiten vnäen 
von siner Ousskorm umgeben unä äas Netall wirä aus einem kleinen 
kakrbaren Kupolokon einkaok eingegossen, vor IVinä kür äen Oken 
wirä äurok einen Ventilator unä Notor von 5 V8 (äer von äer 
Rakrleitung aus mit Ltrom versorgt wirä) goliekort. In äsr 8tunäe 
weräsn 13 —14 Kokiensnstösss ausgsgosssn, unä es sinä kür joden 
Ouss 60 /cA Netall srkoräsrliok. Vas Notall Messt auok äurok äis 
rwei vöoksr in jedem 8okisnensnäs, so äass äio gusssissrnsn vasoken 
ru ksiäsn 8sitsn äsr 8okisns äurok visr ^apken rusammonkängen. 
vis Vsrbinäung rwisoksn 8okisns unä Ousseisen soll sins sekr innige 
sein unä mit einer rioktigsn 8okwei888tell6 ^knliokkeit kabsn. vis 
erste Anwendung äieses 8^8tems wuräs in Nilwaukss 1894 ge- 
maokt. Im äaraukkolgsnäsn IVintsr braoksn 0,43^ äsr Verbindungen; 
äsr vntsrsokisä rwisoksn äsr köokston unä nieärigstsn 'Temperatur 
war äaboi 62" 0. 8oitäom wuräen naok demselben 8^stem in 
Okivago über 20000 und in anderen 8tädten 6000 Verbindungen 
mit gutem vrkolg kergestellt.

Vas sind Resultate, auk denen dis vraxis weiter bauen kann.
N^onn wir mit unseren rur 2oit in Kuropa noob kerrsokendsn 

Vorkältnissen rooknon, so gestaltet siob bei Anwendung siner vlek- 
trisoken Loluenon Verbindung, wie dieselbe Vig. 149 reigt, der 8okiensn-



125 —

^viäsrstanä eines verlebten Oleises bei ^mvsnäung von 12 m langen 
Leinenen unä 40,2 Lvbienengevviobt 1. 6. in. kolgenäermasssn:

vis vasoben >veräen /ur vsitung mitbenutxt unä besitzen äas 
gleiobe Ksvviobt wie äie Lobiene auk gleiobe vängs.

äsäsr Lobisnsnstoss orbäit vier Lobisnsnvsrbinäsr V aus Visen, 
von äsnen je zvvsi Ltüob bintsrsinanäsr unä je zwei parallel gs- 
sebaltst sinä. Vie Leinenen Verbindungen sinä 10 om lang unä baben 
50 -mm (jusrsoknitt.

1000 m äieser Lebiens von 40,2 L§/m 6suäobt besitzen sinsn 
IViäsrstanä von 0,853 „

—!-------0,0212 1).
40,2

Vs ^veräen kür 1 Lm Lebiens 
1000
—— — 83,33 Lobisnsnvsrbinäungsn von 2 X 10 — 20 o»r Vangs

unä 2 X 50 — 100 Husrsobnitt gsbrauobt, äabsr ist äsr IViäsr- 
0,11 16,666

stanä äsr Lebiensnvsrbinäsr — ------------------ — 0,0183 12 kür 1 Lm
100 

Lebiens.

( !! ,

I-ix. 149.

Nitbin ist äsr Ossamtiviäerstanä:
einsr Lebiens von 1000 m vängs —0,0212 -j-0,0183 — 0,0395 12 
eines Olsisss » » » » ...... — 0,01975 12
eines voppslgleises » » » » ........................... — 0,00987

Lei ilinvsnäung bupkerner Leinenen verbinäer virä äsr ^Viäsrstanä: 
einsr Lebiens von 1000 m vängs — 0,0212 -j- 0,003 — 0,0242 12 
eines Oleises » » » »  — 0,0121 12
eines voppelgleises » » » »  — 0,00605 12

Irotz bestangsvvanäter Lebienenverbinäer vvirä jeäoeb in äen 
Oleisen, entspreobenä ibrsin Obm'sobsn Widerstands, ein Lpannungs- 
abkall auktrstsn, äer genügt, um zwisoben zwei voneinander ent- 
korntsn Lunlcten äer Leinenenleitung ein genügenä grosses Lotential- 
geküllo /um ^Vbirren von Ltromtmlen äurob vräsobiebten geringeren 
Widerstandes zur Verkügung /u stellen. Ilm nun ein Nitleiten äes 
vräboäsns navb Nögliobbeit /u verbinäern, bat man naeb Lettungs- 
materialisn gesuebt, belebe eine Isolierung äsr vakrsokisnsn sr- 
mügliobsn.

vis kür Lklastsrarbeitsn verivanäten Naterialien, Osmsnt, Lston 
unä ilspbalt kommen bisrkür /unäobst in Lstraobt.
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blber die slsktrisobs Lsitungskabigkeit von Oemsnt, Oementbeton 
und ^spbaltbston bat Dr. 8t. Lindsok singsbends Nsssungen an- 
gsstsllt und deren Lssultate in der L12 1896, Hott 12, 8. 180 1k., 
niedergelegt.

Lin ^.ussug aus diesen Versnoben kolgt Lior in Lorin von Ourob- 
sobnittsrablen.

Dio Nessungen erkolgten bei 17 ° 0. Dio Nessstüoke waren 
10 om lang, 10 sm breit und 10 om boob initbin

dm
IViderstand in Olim kür 1----- —.
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1. rsiner Lüdsrsdorksr Osmsnt...................... 1500 450 350 Obm
2. 1 H>il Oemsnt — 3 Isilo Land .... 600000 1400 500 Obm
3. 1 Isi! Osmsnt — 5 Isiis Liss .... 2500000 4000 2500 Olim
4. 1 Isil Oemsnt — 7 reiis Liss .... 3500000 5000 4000 Olim
5. 50 A Ktsinlcisrsvblsg................................

20 A Islun- und sundkrsisr Orobkiss . 8
12 K ^spIialtmLstix................................ — 280000 160000 8>

8 A Ltsinkolilsntbssrxsob...................... 1 Im^

10 A dsutsobsr gteinlcoiilontbssr ... nässten
LL. visss Llisonungi ist unter dom Lumen Zu-^

Lspiisitbs^on bslcunnt M^orden. 170000

Legt man sinsr Lbsrsoblagsreobnung kür den Lbergangswider- 
stand eines auk Oementbeton verlegten Olsises gegen Lrds äsn 
widerstand von 5000 12 iin lukttrookenen Zustande ru Orunds, so 
kommt man kür die Längs von 1 /cm auk lleträge, die unter 1 12 liefen.

Nit Osmsnt und Oeinentbeton ist also sine isolierende Oleis- 
untsrlags niobt xu errsioben. Dagegen stellt siob die ^ngelogsnbeit 
günstiger bei Verwendung von ^spkaltbeton, welobes kür Wasser 
praktisoli unduroblässig ist.

Ls ist somit wabrsobeinliob, dass unter Verwendung von ^spbalt- 
beton das Oleis siob dauernd gegen Lrds so gut isolieren lassen 
würde, dass Lrdströme von Lelang niobt msbr entsteben können, 
vor ^spbaltbston wäre dabei auk den Oeinentbeton in einer verbältnis- 
mässig dünnen 8obiobt aukxubringsn, wodurob dis Usrstsllungs- 
kosten srsobwingliob worden könnten. Hierbei ist jsdoob die eins 
Lrage noob niobt gelöst, ob dsr ^spbaltbeton dis spWikissb bobs 
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Druokbelastung unter dsn Sobisnsn ausbält. Darüber muss uns 
noob die 2ukunkt aukklären, denn bekanntbob kält dis jetzt noob 
dein Sobienenstopkmaterial auk die Dauer test.

Die Anwendbarkeit müsste erst durob äsn Betrieb wäbrsnd längerer 
2eit bewiesen worden. lusdesondere wärs xu /.eigen, dass die ^.spbalt- 
betondeoke auob diureiedeud b altbar ist und niodt etwa inkolge von 
^Vitterungsweobsel oder Brsobütterungsn Risse bekommt. Vielleiobt 
wäre damit ein Rortsobritt in dieser Drage xu erreioden, wenn man 
den Sobienenkuss bedeutend breiter wäklt, um dadurob einen ge
ringeren spezikisoken Druek auk die isolierende Bnterlagssokiobt xu 
erreioden. IVenn es auk di^se ^rt müglieb wäre, eine gute Isolation 
der Lokiene gegen das Brdreiob xu erxislen, so dürkts es niobt un- 
wabrsobeinliob sein, dass Dkerds, dis beim Übersobrsiten der Oleiss 
mit einem Russe auk der Isolierung, mit einem andern auk dem ge- 
wöbnlioben Lklastor sieben, Sobsden leiden oder sobeu werden. 
Lrkabrungsmässig sind Bkerds gegen elektrisebe Ströme ungemein 
empkindliob.

Ob durob die Bestimmung in dem britisobsn Oesetx, »dass der 
Spannungsabkall in den Sobienen niobt mebr als 6 Volt be
tragen dark«, sine kür Bkerde ungekäkrliobs Spannung erreiobt wird, 
ist durob Versnobe noob niobt bewiesen worden. Ls stellen siob uns 
also auk diesem Oebiete noob reobt viele ungelöste Lragen entgegen.

15. Drüstroni- unä Inäuktionsstörun^on, sowie 
elekLrol^biscke Vinklüsse auk rnebnlliscbe Vrdrokre.

Die Störungen, welvbe die Starkstromanlagen einer elektrisoben 
Labn auk dis bonaobbarten Sobwaobstromanlagsn und auk etwa in 
dsr bläbe bskindliobs mit slsktrisobsn und magnstisobsn Nessungon 
bssobsktigts Instituts ausübsn können, sind xwsikaober ^rt.

^unäobst kann sine kernwirkende Induktionsstörung durob den 
Stromkreis der Babnanlage in Betraobt kommen.

Lei allen Starkstromanlagen mit direkter Stromzukübrung und 
Rernlsitung giebt der gssoblossene Stromkreis Oslegenboit xur Bildung 
von Induktionsströmen. Bekanntbob übt jeder stromkübrende Leiter 
auk eine bswsgliob aukgslmngte, vom Erdmagnetismus geriobtets 
Nagnetnadsl eine ablenkende Krakt aus, deren Orösss nur von dor 
Intensität des Stromes, von der /lusdebnung und von der Lnt- 
kernung des Leiters abbüngt. Sie ist proportional dsr Strom
stärke bezw. dem Stromstoss und indirekt proportional 
dem (Quadrate der Lntkernung dss Leiters.

Sind zwei parallele Leiter verbanden, in denen die Ströme 
gleiob und entgegengesetzt goriobtot sind, so lieben siob bekanntliob 
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äie ablenksnäen Wirkungen äesto vollstänäiger auk, je näber äie 
Leiter ansinanäsr liegen unä je grösser ibre mittlere Entkernung 
von äer Nagnetnaäel ist.

va vir bei elektrisob betriebenen vabnen ontvoäer init äer 
unteriräisoben Ltromxukübrung — wie in vuäapest angsvanät — 
oäer init äsr obsriräisoben Ktromxukübrung naob äsin Linkabrärabt- 
s^stem — vis in äsn meisten anderen Lällen in ^nvendung ge- 
braobt — xu reobnsn Kuben, so kolgt aus äsm vorstsbsnäsn Latxo, 
äass bsi äcn äiebt bsi einanäsr liogenäen stromkübrsnäsn Leitern 
äsr unteriräisebsn Ltromxukübrung nennensverte Störungen aus 
äisssr Ilrsaobs nisbt in Lrage kommen können, unä äass bei äsm 
obsriräisobsn System, vossibst äis Entkernung äss Labrdrabtss — 
als äsr sine Stromleiter — unä äsr Leinenen — als äsr anders 
Stromleiter — 5—6 -n beträgt, nur in äsn aiisrseltensten Kälten in 
Letraobt xu xieben ist. Vie ^rt unä Krosse äer Störung lässt sieb 
mit xiemliober Sisberbeit äurob Reoknung ermitteln unä ergiebt käst 
immer Krossen, äis äurob äis keinsten Nessinstruments kaum noob 
konstatiert vsräen äürkten.

^usssr äiessr Wirkung paralleler Keiler kommt bei äsn Strassen- 
babnsn äis äurob äsn Wagen nabsxu ssnkrsobt gekübrte stromkübrsnäs 
Verbi näung äsr bei äsn Xuleitungen in vstraobt. Vl>er auob äisss 
Wirkung ergiebt siob rsobnungsmässig als so svbvaob, äass man 
alle Störungen, velobs äurob äie äirskte Wirkung äsr Leiter ver
anlasst veräen könnten, als unvesentbob bexeiobnsn äark.

^Is ein besonäers ungünstiger Kall kür sobääliobe Induktions- 
virkungen ist aber äie bäukig notvenäige Lübrung nur einss Strom
leiters, äss sogenannten Speissleiters anxussbsn. Nan ist gevöbnt, 
mit äen Speiseleitungen äsn näobsten Weg bis xur Verbrauobsstslls 
sinxusoblagen unä benutxt, um an Lupksrmaterial xu sparen, nur 
eine Leitung, vabrend äie Sobienen kür äis anäero Leitung aus- 
gsnutxt vsräen. Vorausgssstxt ist natürliob bisrbsi, äass äis Sobienen 
bis an äie klemmen äer O^namomasobine gskübrt vsräen, ä. b. äass 
äis Wagsnballs mit äsr Lraktstation vsrsinigt ist. Ls kann liier äsr 
Kall sintretsn, äass x. v. sine Velegrapben- oäer ä'elepbonleitung so 
nabe äem Speisskabel parallel läukt, äass ässsen Wirkungskreis 
niobt äurob äis ausglsiobsnäs Wirkung äsr Sobisnsnleitung beein- 
träobtigt virä, unä somit Inäuktionsströms in äsr Sobvaobstrom- 
loitung bervorrukt.

Lbenso kann eins örtliob ungünstig liegenäs Nagnetnadel von 
äsm Spoisskabel merkbar bssinklusst veräen. Ls virä inässssn 
xumeist mögliob sein, äisss vesinklussungsn, soksrn sis übsrbaupt 
sobääliob sinä, äurob sine örtlivbe Vorlegung äss einen oäer anäersn 
xu umgeben.
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^Ils durob Induktion bervorgebraobten Störungen stoben in 
wabrboit nur auk dein Bapior oder in der vinbildung des Oestörten 
oder treten in der Praxis wssontliob bintsr diejenigen Störungen 
zurüok, welobe durob die vrdströms srzsugt werden, vis Lsstrsbun- 
gen der blsuzsit riobtsn siob datier nur darauk, Lonstruktionsn zur 
Verminderung, sowie Nstboden zur ^bsobwäobung der vrsaoben 
und Wirkungen von vrdströmen auskindig zu maobsn.

Viess zweite und bauptsäobliobste vrsaoks von Störungen ist 
also bedingt durob das ^uktrstsn von vrdströmen, wsnn, wie bsim 
oberirdisobsn System, die Sollionen zur Stromloitung ausgenutzt 
worden.

Vs ist erkabrungsmässig, dass das unter dein Babnkörper liegends 
vrdreiob an einzelnen Stellen der Lalinlinisn versoliiedene elsktrisvbs 
Spannung anniinint und dass dis ^usglsiobung derselben niolit 
allein durob dis Sobisnen, sondern ausli durob den nislir oder 
weniger gut leitenden vrdboden orkolgt. Vs entstellen dann dis 
sogenannten vrdströine, deren Stärks und Verlaut durob vorberigo 
Boobnung niobt srinittslt wsrdsn können, da die bedingenden Br- 
saoben von dem jeweiligen Zustands dss Labnkörpers und des vrd- 
rsiobs, sowie von den sobwankenden witterungsvsrbältnisssn ab- 
bängen. Vie vrkabrung bat ausserdem gezeigt, dass Stärks und 
Vsrlauk disssr vrdströms, jo naob den erwäbnten vmständon, ausser- 
ordentlioll vorsobioden sind, und gerado biordurob srwäobst der 
grösste Störungsgrad.

Oelangen diese Stroms in dis Mbe empkindbobsr slsktrisobsr 
oder magnstisobsr Apparats, zu wslob letzteren dis lelepbone zu 
rsobnsn sind, so könnsn unsrwünsobts Störungen in diesen auktreten, 
und man bat das Bestreben, bei der Anlage und bei dem Betrieb 
der olektrisobsii Babn mit obsrirdisobsr veitung diese Störungen zu 
vermeiden, bezivbungsweiss naob Nögliobkeit abzusobwäoben.

Laob den boim ersten ötkentlioben ^uktauobsn disssr vrago go- 
maobtsn VorsobILgsn von Oisbert Kapp und vr. O. vröliob soll man 
dis im Vrdroivb vagabondiorsndon Ströme an bestimmten Bunkten 
dadurob unsobädliob maoben, dass die die wisssnsobaktlioben In
strumente störenden Ströme zugleiob das 6egen gilt sind, um dis 
Wirkungen wieder aukzubeben. Ls soll dies erreiobt werden, indem 
das gekäbrdets Instrument sowobl unterbalb als auob oberbalb vom 
vrdstrom umklosssn wird. Zu disssm Zwooks soll über das Institut 
ein metallisobes Hetz gezogen werden, welobss vor und binter dem 
Oebäude an tieke vrdplatten angesoblosssn ist. Oer widerstand 
des Netallnstzes ist dabei so zu wäblen, dass dis vrdströms glsiob den 
l^etzströmen sind, wodurob die umklisssenden Stromstärken einander 
glsiob worden und ibro ablonkonden Wirkungen siob aukbebon.

Seinem«»», iiallnvn. 9



130 —

Don Vorsoblag, äie Kalin so ru situieren, äass Störungen auk 
ein praktiseb rulässiges Nass berabgemindert werden, muss inan in 
äss Bereieb äer 'kkeorie verweisen, äa es in äer Braxis äarauk an- 
kommt, sine äureli Verkeil r unä Bedürknis bestimmte kraoe kür äie 
Babu ru verkeilen unä niebt äsn Sonderinteresssn äsr kinreinen ru 
äiensn. >Vobl kann inan aber bei Anlage äsr Kraktstation lies eilten, 
äass äie ru soüütrenäe Stelle stets ausserbalb äes Strablenbüsobels 
liegt, wolobes von äein an äie kräs angeseiilossenen Kol äes Labn- 
stromerreugers mit äein einrelnen Bunkte äes stroinkülirsnäsn (-leises 
gebildet wirä.

Keben äen Klärungen auk magnstisebe Apparats äureli Brd- 
ströino baben äie rerstörenäon Wirkungen elektriselier Ströme auk 
unterirdisobe Netallröbrsn äie ^ukmerksamkeit äer kaebkreise auk 
sioli Aeroben unä rwar sinä berügliebe Vorkommnisse besonders in 
Vmerika wabrgenommen worden.

Vix. im.

Bereits iin Sommer 1891 braebts man in Brkabrung, äass 
einige mit Blei umliüllte, aus bölrernen Kanälen in Boston beraus- 
genommens lelepbonkabel an einrelnen Stellen selir starke Korro
sionen reiften. Nan sebrieb diese Kinwirkungen allgemein äer in 
äen liölrsrnen Kanälen sieli bildenden Essigsäure ru, weloke kurrs 
Keit vorder an einigen Kabeln in anderen Stadtteilen Lbnliobe Bs- 
sebädigungen kervorgeruken liatte. In äem erwäbnten Kalle war 
jedoeb äie Korrosion so stark unä nur auk einrelne 8teilen bssokränkt, 
äass man ru äer ^nnabms gedrängt wuräs, äie Brsaebe in einer 
elektroIMsoben Wirkung elektriseber Ströme ru suoben, welede von 
äer Bräverbindung äer in äer Käbs vorübergebenden elektrisebsn 
Babn berbeigekübrt wsräsn konnte, Anders äbnliebe Vorkommnisse 
wiesen auk dieselbe Brsaebe bin. Angestellte Versuobe, wobei man 
auk künstliebem ^Vege ein Bleikabel derartigen Kinklüssen aussetrte,

b oinom vorioluo von II. k'arnluun INI Western üloetrieisn
vom 28. -Vpril l8!>4, vorökkentliolit in der 
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kowioson in äsr I'kat, äass äurok elektrol^tisoke LVirkungon äas Lisi 
in ganr äknlioker LVoiso vis in äsn kemerkten Lällon angogrlkkon 
wurde, sodass man daraus sokliessen konnte, äass auok äas Listall 
von 6as- unä LVassorloitungsrükron soloken Linklüssen unterliegen 
INÜ886.

Lian küllts ru äsin 2weok ein Lass (Lig. 150) mit 8tra886neräs, 
nsokdem man eine Listallplatte auk äen Loäon äs8 Lassss gelegt 
Katte, ^uk äis Lräe logte man rwoi kurre 8tüoke Lleikabsl nekon- 
sinanäsr. Lio untere Llatts wurde äann mit äem negativen Lole 
einer ^kkumulatorenkatterie verkunäen, woloks 4 Volt 8pannung 
ergab; sinsa äer okerkalb Ilogonäon Kabelstüoke wurde mit äem 
positiven Lols äer Latterie verkunäen, wäkrend äas /.weite okerkalk 
llogondo Kabelstüok ausser elektrisoker Verbindung kliek. Lierauk 
sättigte man äie Lräe mit LVasser unä äer 8tromkrsis wurde ge- 
soklossen. In äieser LVeise liess man äen 8trom sieken Lage lang 
wirken. Laok Vsrlauk äieser 2eit seifte siok, äass äas mit äer 
Batterie verkunäen gewesene Kabelstüok in seiner LIeiumküllung in 
ganr äknlisker LVsise stark rerkressen voräon war, wie äie vor- 
erwäknten Kakel, wogten äas anäere, niokt in elektrisoker Ver- 
bindung gewesene Kabelstüok siok ganr unversekrt erwies.

Ls wuräen nunmskr 8pannungs- unä 8trommo88ungen in allen 
Kabolgrukon äsr betrekkenden 8taät (Loston) vorgonommen, woksi os 
siok ksrausstellts, äass in einem Radius von etwa 600 -n von äer 
einen elektrisoken Laknstation alle Lakel siok rur Lräe negativ ver- 
kielten, unä /.war rwisoksn äsn Oronron von 2 Volt Kis Kull; ausser- 
kalb äsr nsutralsn Linie verkisltsn siok alsäann äis Xaksl von Kull 
Kis 12 Volt positiv rur Lräe. LVoitor kinaus, Kis in äio Läks einer 
/.weiten elektrisoken Laknstation, kanä siok in gleioker Leriokung 
eine neutrale Linie, worauk Kis an äie 8tation äie Lakel siok wieder 
negativ vorkiolten. Oieselken Verkältnisss wuräen auok ketrekks anäeror 
elektrisoker Laknstationsn gekunden. Om genügende tkatsäoklioke 
Unterlagen /.u erkalten, wuräen Karten gereioknet, auk äenen kür 
alle 8taätteile äas Lpannungsverkältnis äer Kakel rur Lräe, sowie 
rum Leil äie 8tromrioktungen unä äis 8tromspannungsn in äen 
Kakelleitungen angegeben sinä. Liese Lotentialmessungon, woloko 
allerdings ru anäeren ^weoken vorgenommen wuräen, liekerten neben- 
kei äsn Lswsis, äass äio oloktrisokon Lalmon äurok ikrs Lräströmo 
als äio (juollo jonor störonäon Vorkommnisse anruseken sinä.

Lig. 151 äient rur Illustration äieser LVirkungsweiss; äieselke 
reigt äen Übergang äes 8tromes von äer Dynamo naoli äen Lokionen 
unä äen teilweisen Übergang äes 8tromes von äer 8okiene naok äem 
darunter liegenden Rloikakol innorlialb der neutralen oder XuIIIinio 
und von den Kakeln ru den 8okienen ausserkalk dieser Llulllinie.

9»



132 —

Die Oekabr elektrol^tisober Wirkung kindet nur da statt, wo der 
8trc>in vom Label oder vom Lobr durek keuobte Lrde lundurobgsbt.

Oegen diese erwäbnten Übelstände sind nun einige Llilksmittel 
in Vorsoblag gebraobt worden und auob teilweise zur Anwendung 
gelangt. Ls wurden zu dem Xwsok mebrere Konferenzen abgebaltsn, 
an denen siob dis Lissnbabn- und Bslspbongssellsobakten beteiligten, 
wobei die Osssbsobatt dsr slektrisoben Labn zu Boston siob geneigt 
zeigte, das Übel an dsr ^Vurzel zu lassen, absr bei ibrsn Linien auk 
dis Benutzung von Lobiensn und Lrde als Bsil dss Ltromkrsises 
niobt verziobten konnte.

Ls wurdsn ausserdem folgende Vorsoblsgs gemavbt:
1. Ls sollen alle Label aus dem ksuobtsn Loden und den keuobten 

Leiten dsr sogenannten Nannlövbsr bsrausgenommen werden. Hier
bei entstand absr dis grosse Lobwierigkeit, die Label überbaupt vor 
Lrdkeuobtigksit zu soll ätzen.

rix. IS1.

2. Nan solle die Labsl in den Nannlövbern mit Lrdplatten ver
binden, um dadurob die elebtrol^tisobs Wirkung aut disss Blatten zu 
übertragen und somit die Labsl zu sobützen. Oissss Nittel wurds 
in ausgsdsbntsr ^Veiss vsrsuobt, absr obglsiob viele Krundplattsn 
von bsdsutendsr Obsrfläobs durob sinsn grossen Beil der Ltadt mit 
dsn Labeln verbunden wurden, so ergaben doob die Lpannungs- 
messungen zwisoben den Labeln und einer Lrdstelle in geringer Lnt- 
kernung von der Lrdplatts in vielen Nan nlöobern nabezu dieselbe 
Botentialdikkerenz wie vor der Anbringung der Orundplatten. In 
man ob sn Lallen war allerdings dis Botsntialdifksrsnz um etwa 25 A 
vermindert worden; in vielen anderen Laben zeigte siob aber keine 
bemerkenswerte Verminderung des Lpannungsveiäustes.

3. ^Vurds von Brok. Lbbu Bbomson unter anderen möglioben 
Nilksmitteln vorgesoblagen, an versobiedenen Ltellen längs der Lisen- 
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babnstrookon Notorgeneratoren aukxustellen, vis dies durob Big. 152 
dargestsllt ist, welobs durob äsn Kraktstrom der Bisenbabn in Betrieb 
xu sotxon wären; dsr von diesen Notoren gelieferte Sekundärstrom 
sollte denn init Lexug ent die umgebende Lrds oder die in der Kake 
bskindlioben blisenbabnsobiensn xur Herabminderung des Potentiales 
in den Kabeln oder Böbren benutzt werden, ^ugleiob sollten dabei 
Binriobtungsn rum selbsttbätigsn Anlassen und ^nbalten der Genera
toren, je naobdem dis Kabel sieb positiv oder negativ xu dsn Kissn- 
babnsebisnsn vsrbisltsn, in Anwendung kommen. Diese Notorgsnera- 
torsn sollten sozusagen den 8trom aus den Kabeln pumpen und in 
die 8einensn pressen, sobald das Potential in den Kabeln in dem 
einen oder anderen Kinns über dsn Nullpunkt binaus stiege. Dieser 
Vorseblag bat noeb keine ^.uskübrung gefunden, weil dis Saobe 
jedsntalls xu kostspielig ist und eine Bobrloituug von unsndlieb 
kleinem widerstand voraussetxt. Diese Bedingung kann jedoeb nie

ri«. 152.

erfüllt sein, da die eine oder andsrs Bobrvsrbindung sobleobt leitet, 
^uvb entspreeben die Bleimäntel der Kabelleitungen und dis Ver
bindungen der Kabel diesen Bedürfnissen niobt.

4. bis wurde vorgesoblagen, die Kabel und Böbrsn von der 
Lrds xu isolieren. Da aber bei einigen Vorkommnissen starker 
Korrosion die betroffenen Kabel mit Vspbalt angestrioben, mit Oowob- 
stokk umwiokelt und wieder aspbaltiert, und sobbessliob stark um
sponnen und mit Vspbalt getränkt worden waren, so ist dadurob 
der Beweis geliefert, dass eine kür den Aweok genügende Isolation 
praktisob kaum erreiobbar und xu kostspielig ist, um ausgsdsbnts 
Anwendung finden xu können. Dsr Sobutx von Wasser- und Oas- 
röbrsn durob gsnügsnds Isolation kann aber vom praktisobon Stand
punkts aus übsrbaupt niobt in Drago kommen.
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5. Ls wurde der Vorsoblag gemaobt, die metallisobs Kontinuität 
der kabslumbüllungen und der Böbren xu unterbrevbsn. (Lig. 153.) 
^us der Lbatsaobe, dass starke Korrosionen okt an verbältnismässig 
gut isolierten Stellen, wo kabel und Böbren siob überkreuzten oder 
in der Näbs von Lisenbabnsvbienen bekanden, aukgetreten sind, ist 
xu erseben, dass dieses an siob praktisob kaum auskübrbare Nittel 
keineswegs seinen 2weok erküllen würde.

6. Ls wurde angeraten, die Biobtung des BetriebsAtromes der 
Lisenbabnen ökter xu weobseln, um dadurob die slektrol^tisobe Wir
kung periodisob umxuksbrsn und somit ernstliobe Wirkungen auk 
die kabel und Röbrsn xu verübten. Vom praktisoben Standpunkte 
aus ersobeint aber auoli dieses Nittel in seiner Vnwsndungsweise 
als wenig xuverlässig, da man eins regelmässige Vuskübrung der 
Stromumkebrung kaum erwarten kann. Nur wenn ^Vsobselströms 
kür den Lisenbaünbetrieb kenutxt werden könnten, dürkte die krag- 
liobe elsktrol^tisobe Wirkung auk kabel und Röbrsn in bedeutendem 
Nasse berabgsmindert werden.

rix. 153.

7. ^Väbrend der ^sit, wo man siob mit dem Studium der vor
liegenden Lrage besobäktigte, wurden von Lred. 8. Learson, Ingenieur 
der ^Vestend-Street-Bailwa^ xu Loston, xwei Vorsobläge gemaobt, die, 
obsobon unter siob unabliängig, dooli in Verbindung ausgekübrt 
wurden und siob in der Beseitigung des vorliegenden Übelstandes 
als äusserst xweokmässig erwiesen, wenigstens betrekks dsr in Oskabr 
sobwebsndsn Lelepbonkabel. Xuerst wurde von Learson darauk bin- 
gewieson, dass, wenn man den positiven Lol des (Generators mit dem 
Oleitkontakts der Notorwagen verbinden könnte, dis Oekabr dsr xer- 
störenden slsktrol^tisobsn Wirkung kür den grösseren und vsrkebrs- 
reioksren Lell dsr Stadt xu beseitigen und msbr in der Näbs der 
kraktstationen xu bringen sein würde, wo man sie dann durob 
anders Nittel leiobtsr als sonst xu beseitigen vermöge. Vieser Vor- 
soblag wurde bekolgt. Nan kebrte dsn Betriebsstrom der Lissn- 
balinsn um und die erwartete Lotsntialveränderung xwisobsn kabeln 
und Lrde stellte siob ein. Nan kand nun, dass die kabel in der 
Nabe der kraktstation, wslobs vorber sin 1—2 Volt negatives Loten- 
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tial zur Lräo gezeigt batten, nunmebr um 1—9 Volt positiv gegen 
äis Kräs varen. vis 8tröme zeigten nunmebr (mit vszug gut 
Vig. 151) äis umgekebrts Kiobtung.

vor anders Vorseblag vearsons ging äabin, von äer negativen 
Klemms äsr v^namo starke Kupkerleitungen abzuzvsigen unä äie- 
selbsn äurob äis gekäbrästen Distrikte zu kübren, um sis daselbst 
in verbältnismässig kurzen ^visobenräumen mit äsn Kabeln zu ver- 
binäsn. (Vsrgl. Vig. 154.)

Xaeli äsm durob vrot. ^bomsons Notorgenerator repräsentierten 
vrinzip bat äisssr äsn 8trom mit nisäriger 8pannung kübrenäe 
vsitsr äsn 2vsok, äsn 8trom aus äsn Kabeln abzuleiten unä somit 
dessen Übergang in äie keuobts Kräs zu verbäten. Nan setzte

rix. 1S4.

seitens nnäersr Kaobleute ankangs Xveikel in äie ervünsobts Wirk- 
samkeit äieser Anordnung, inäsm man es kür mögliob kielt, äass 
trotz äes guten vüokleitsrs nosk ein Voll äss 8tromss in äis Kräs 
übergeben verdo. vis naskksr ausgskübrtsn 8pannungsms8sungen 
zeigten inäessen, äass äie Kabel, velobo 9 Volt positiv naok äer vräo 
zeigten, eine Ablesung von 22 Volt positiv naok äsm Rüokleiter er
gaben, äas beisst, äsr vüokleitsr verbislt siob in Bezug auk äis 
Kabel in allsn vunkten gevlssermassen negativer als äie vräe. 
Visse Kelter vuräen aus vielen, etwa 2 mm äieKon, Kupkeräräbten 
zu 25 mm vurobmssssr bergestellt, äuroli äsn gekäbräeten Distrikt 
bis zu 1400 m Kntkernung von äer Kraktstation gekübrt unä in äsn 
Nannlöobern äuroli mebrere verlötete Kupkeräräbte von 3—4 »nm 
vioke mit äen Kabeln verbunäsn. IVio big. 154 äarstellt, überträgt 
siob äieso Wirkung auob auk äie sbsnkalls äurob äie slektrol^tisoben 
Wirkungen äer Kräströme beärobtsn Wasser- unä Oasröbren, soäass 
äieselben in gleiobsr Weiss gesobützt veräen können.
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Oa sämtliobs an^skübrtsn 8törunASwirkungon auk xlsiober Orunä- 
laZs basieren, so ist mau nsusräinM bsstrebt ^swsssn, äis RntstsbunZ 
äsr Rräströms ru sr^rünäsn unä bat an äsr Oanä äisssr Erkenntnis 
vsrsuobt, äsrsn RntstsbunA möZliobst ru vsrbinäsrn. Lis bsuts ist 
äiss aiisräinAS nur mit AsrinZem RrkolZs ^ssobsbsn, vislmsbr ist man 
äarauk rurüok^skommsn, an äsn Asstörtsn Apparaten XnäsrunAsn 
ru trokken.

Ois Rra^s, wis man pb^sikaiisobs Instituts Ae^sn äis 
Rinwirkun^ olsktrisobsr Rräströms ru sobütrsn bat, ist 
vielkaoli diskutiert worden unä Kat msbrere Netbodsn AsrsitiZt. Ois 
bereits erwäbnten RinriobtunZen beruben auk äem Orund^edanken, 
äass Oräbte, in äsnsn entweder ein Reil äss Rrdstromes oäsr sin 
mit äem Rrdstrom ru^leioli auktrstsnäsr ^weiZstrom krsist, so über 
oäsr um äis ru sobütrsnäsn Instruments berw. Räume, in äsnsn 
äis Instruments stebsn, Mkübrt worden, äass äis unmittelbars 
IVirkun^ äss Rrdstromes aukAöboben wird. Oie ^uskübrun^ kann 
entweder äsrart sein, äass äis ^usAleiobdräbte in Rrdplatten endigen,

äis in äsr Xäbe äss ru ssbütrsnäen Hauses ein^SArabsn sinä unä 
einen 'I'eil äsr Rrdströms auknebmen, oäer es werden sinrelns 
8oklsiken von ^usAleiokdräbten gebildet, wslobs mit ibron Rnäen äis 
RüoklsitunAssobisnsn an vsrssbisäensn Ltslisn borübren. Ois lstrt- 
Asnannts ^rt ist kesonäers von vr. O. Rröliob aus^sbildst worden 
unä bat bsi RrobsauskübrunZsn ru bskrieäigsnäsn RrAsbnissen in 
Dresden unä in Rankow bei Lerlin Mkübrt.

Vas Rröliob'sobs Verkabren bestellt äarin, äass man runäobst 
äsn Verlauk äss LtörunKSstromes ermittelt, weiober äurob äie 
Kurve RR in big. 155 als Funktion äsr KtsUunA äss IVa^sns 
dar^estsilt ist. IVsnn man jstrt eins OrabtwindunZ um äas ru 
sobütrsnäs Osbäuäe II ^Ri§. 156) leZt unä äis Rnäen äisssr Leitung 
in äsn Runktsn unä R mit äem Oleiso verbinäet, so tritt bsi Le- 
we^un§ äes 'Wagens IV in äer ^usAleioblsitunZ IIR (Ri§. 156) ein 
8trom auk, welober äurob äie Aöbrovbene Ianis X X (Ri§. 155) Askenn- 
reiobnet ist. IVenn sied nämliob äer IVa^en IV rwisobsn äem Rol 
äer Dynamo 8 unä äem Runkte bekinäet, so ist äie ^us^loiob- 
soblsike stromlos. IVenn äsr IVaMN von naob R vorrüokt, so 
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stsixt äis Ltromkurvs xsraälinix an unä bleibt konstant tue jsäs 
jenseits von X xoloxono Ltsllunx äss V^axsns. Verxlsiobt man äen 
Verlaut äss Ltörunxsstromes 1° V mit äsm äss ibm sntxsKsnwirksnäsn 
Vusxleiobstromss X X (Xix. 155), so erkennt man, äass sobon ein an- 
näbernäer Vusxlsiob srzislt ist, äsr äurob Vnwsnäunx mebrsrer Vus- 
xlsioksoklsitsn noob verbessert weräen kann. Xoispiolsweise wirä in 
Xix. 157 äis Ltörunxskurve X X äurob äis ^obrookeno Xinis VX'O'X' 
ersetzt; äaraus erxsbon siob äis Xunkts VXOO (Xix. 158), in weloben 
äis Vusxlsiobäräbts an äis Lobienen anzusoblisssen sinä. Oieäustierunx 
xsstaltet siob alsäann kolxsnäsrmasson: Nan sobaltet zunäobst äis 
Loblsiks VX ein unä justiert sie so, äass bei einer IVaxsnstellunx 
zwisoben -1 unä X äor Vusxlsiobstrom äis VXrkunx ausübt, welolie 
äurob äie betrsttsnäs 8teils äsr Ooraäen V X' vorxszeiobnst ist; äann 
zeixt äor Vusxleiobstrom bis zur IVaxonstollunx X äsn xoraäb nixen 
Vorlaut V X', würäe absr von äa an, wsnn keine weiteren Lobleiksn 
binzuxetüxt woräen, äsn äurob X' bezeiobnetsn IVort beibebaltsn.

Xun vorsobiebt man äsn IVsxon zwisoben X unä 0, sobaltet äis 
LoklsikeXXX sin, obns äis Loblsike VX X auszusobaltsn, unä justiert 
äis srstsrs so, äass äis V/irkunx xlsiob äsr Ltörunx ist oäsr, wenn 
in äisssm Xunkts Ltörunxs- unä Vusxleiobkurve niobt zusammen - 
sllsn, äsn äurob äis dsraäs X'O' vorxezsiobnetsn IVort besitzt. 
Vuk äisss IVeise wirä tortxetabren, bis binreiobsnäs Übersinstimmunx 
zwisoben äsm Verlaut äss Ltörunxs- unä Vusxlsiobstromes erzielt 
ist. Xiesom äusssrst xsistrsiobsn Vsrkabrsn battst äsr Übslstanä 
xswisssr Xinstänäliobksit an. Xie Liobsrbsit äss erzielten Vus- 
xlsiobes bleibt körn er im Xante äor Zeit einem IVsobsel unterwortsn.

Xinor praktisoben Vnwonäunx bat siob äis bssobriobeno Vn- 
oränunx im Xstriebe noob niobt zu erkrsuon xobabt, was zum Xsil 
wobl äarin ssinsn 6runä bat, äass man es verstanüsn bat, sntwsäsr 
mit Akkumulatoren an äen xekäbräetsn Instituten vorbeizutabren 
oäsr zweipobxe L^stems in äsrsn I^äbe anzuwsnäsn.

Nan bat wsiterbin äsn Vorsoblax xemaobt, äis Lobisnen xexon 
äas Xrärsiob zu isolieren, um l^sbonströme im Xrärsiob zu vorbin- 
äorn. Leibst wenn uns äis Xsobnik bsuts sobon Nittsl in äie Nanä 
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gäbe, mit wirtsebaktliebem Lrkolge diese Isolierung durebxukülirsn, 
so würds äie an einigen Ltsilen des Lobienenwegos gegen Lrde auk- 
tretende Lotentialdikkerenx von einigen Volt bereits genügen, ein über 
clie Leinenen gebendes Lkerd tötliob xu gekäbrdsn. Wsbsrt Lupp 
bat daber ein Verkabren angegeben, dureb wslekes obne Isolierung 
des Lebionenwegss eine srbsbliebs Rotentialdikksrenx in dsr knrt- 
laukenden Lebiens, sowie in dem umgebenden Lrdreieb vermieden 
wird, ^us dsr dissbexügliebsn Ratsntbesebreibung (I). R.k. 88275) 
ist das Lolgende xu sntnsbmsn:

ISS.

In von dsr Lraktstation 8 ausgsbsnds und an entkernte Lunkte 
der Lebiens 8 angsseblosssns Hilkslsitungsn H wsrdsn besonders 
Ltromsrxsugsr dsrart singssebaltst, dass sin srbsbliebsr I'oil dss 
Rüekstromes dureb dis Hilkslsitungsn gskübrt wird und dis Leinenen 
soweit von Ltrom entlastet werden, dass dis Rotentialdikksrenx xwisebsn 
näbsrsn und sntksrntsrsn Lunktsn dsr Lobiensn wsssntlivb vermindert 
wird. 8o sind in Lig. 159 die 8ammelbatt6rien I) und L xu dem

I'jzx. 160.

genannten 2wseks eingssobaltet. IVenn L dureb den vollen Rück
strom geladen wird, so wird I) in die Hilkslsitung entladen und 
umgelcebrt (naob erkolgter Lmsebaltung). Verwendet man v^namo- 
masebinen als besondere 8trom6rxeuger, so bann man bewirken, 
dass ibre elektromotorisvbsn Lräkto innerbalb gewisser Orenxen von 
der 8trombelastung dsr 8obisnen sslbsttbätig abbängig wsrdsn, indsm 
man dis 8tromsrxeuger g dureb den ^rbsits- oder liüekstrom erregt 
(Lig. 100). Oie 8tromerxeug6r g sind als dureb Lloktromotorsn m 
angetrisben dargestellt, bedeutet die Labrlsituug der Labnstrseks.
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In dis Praxis üborsstxt, bedeutet dieses Verkabren die Vnlogung 
nur soliwaelior Rüoklsitungskabel, welobe an lliron ^nsoblussstellen 
das Lvbienonpotential um so viel erböben, als es bis xu der betreten
den Stelle, von der Lraktstation aus, Metallen ist. Leim Lau der 
Oenker elektrisoben Strassenbabn ist auk die Lapp'sobe Anordnung 
durob Verlegung der betretenden 2usatxkabsl Lüoksiobt genommen 
worden. Nan beabsiobtigt dis ^usatxdzmamos aukxustellen, wenn 
siob bei waebsendem Verkebr Störungen xsigsn sollten.

Oie bierbei in Letraobt kommenden Verbältnisse werden durob 
die kolbenden Lobemata dargestsllt.

In Ltädton, deren diametral gelegenen Vororte durob die Ltadt 
mittels elektrisobsr Labnen mit Lobienenleitung verbunden sind, und 
deren Lrakterxeugung, wie übliob, von einem der angesoblossenen 
Vororte aus srkolgt, können dis Potentials dsr Lrdströms am äussersten 
Labnende eine Höbe srreioben, welobe auk den ganxen städtisobon 
Veleplionbstrieb störend sinwirken können, indem die durob Lrd- 
platten im Lrdstrombereiob angesoblossenen Vslepbons einen Xsben- 
sobluss dss Lestrisbsstromss erbaltsn, wolobsr dsm potontialgokälls 
dsr Lrdströms sntspriobt.

Lin Oleiobes gilt von Osgsndsn, in denen Lergbau getrieben 
wird. Oie Orientierung des Lorgmannes erkolgt bskanntliob durob 
Magnetnadolapparato, äbnliob dem Lompass auk dem Lobikke. Ls 
ist bereits konstatiert worden, dass x. L. im westkälisoben Lsrg- 
wsrksreviere ^bwsiobungen der Magnetnadel stattgskunden babsn, 
trotxdsm bis beute das Labnnetx in jener liegend noob niobt dis 
-Vusdobnung und Intensität erreiobt bat, welobe es in allernäobster 
2eit erbalten wird.

L stellt in der Lig. 161 dis Lobiensn einer elektrisoben Labn 
dar. Lei bekindst siob die Lraktstation.

Lrbalten die Lobiensn Ltromvibrationsn, so werden auob in dsn 
bsnaobbartsn Lrdtoilobsn, wsnn man siob so ausdrüoksn dark, 
Lpannungsvibrationsn ssin; d. b. dis xwisobsn und L bsrrsvbsnds 
Lpannungsdikksrsnx vibriert ebenkalls, was wiederum Vibrationen in 
der Lernsprooblsitung 0 v, welobe die Abonnenten 1 und 2 ver
mittelst des Lernspreobamtes verbinden, xur Lolgo bat.

^Vonn auoli die Lsrnsprsolianlags xwisoben 0 und O einen xism- 
liob grossen ^Vidsrstand besitxt, so wird dennoob bei berrsobender 
Lpannungsdikkerenx xwisoben und L durob die Lernspreobanlags 
ein Ltrom Hiessen. Dieser Strom wird Verstärkungen, Versobwäobungen 
und Vibrationen bssitxen, welobe als störende Oerüusobs in den Itlör- 
robren dsr Abonnenten I und II bemerkbar worden.

Lig. 192 xeigt dis Vertikalprojektion einer möglioben Labn- und 
Velepbonanlage, aus der ersiobtliob ist, dass die Lags dsr Velepbon-
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leitungen LU äsn Leitungen äsr 
Laiin keine Rolla spielt, sonäern 
äass nur allein äie Lags äer 
Lelepboneräplatten in Letraekt 
xu Lielien ist. Line radikale 
l^bbilks Lur Beseitigung äer 
lelepbonstörungsnistnur äann 
Lu erwarten, wenn Lei äer 
Lernspreebung auk äie Lrd- 
leitung verLielitet wirä unä 
besonders Lelileikenleitungon 
eingeriebtet weräen.

Lder äie Lntstsbung äer 
8trompulsationsn waren äie i^n- 
siebtsn ankangs geteilt, selieinen 
sioli aber nuninelir äaliin ge
einigt Lu baben, äass äer 8itL 
derselben im 8tromwsnder äer 
Wagenmotoren Lu suolien ist. 
Lölim ist äer Meinung, äass 
äie Unreinheiten unä Lnsben- 
lisitsn, welolis stets bei äen 
Lebienen äer Ltrassenbabnen 
vorbanäsn sinä unä über wslebs 
äer Wagen binwegrollt, inäem 
er von äen Lebienen akgeboben 
wirä, kleine, raseb aukeinanäer 
kolgenäs Ltromvibrationsn in 
äer LtromLukubr beäingt. Lr 
vergleicht äiese Vorgänge mit 
äenvn im Nikropbon. West 
Irat äureb seine in äer LI'2 
1896, Hekt 18, 8. 263, nisdsr- 
gelegtsn Versuebe bei äer Obar- 
lottenburger 8trassenbabn ge- 
Leigt, äass äie Vibration äer 
8vbienen unä äer Lobienen- 
bsttung periodissbsänderungen 
äes Widerstandes Lwiseben 
Rääern unä 8ol>isnen bedingen. 
Ob aber äiese mit 8sbwaob- 
strom ausgekübrten Versueli« 
aueli in demselben Nasse 
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doltung bobalton, venu dor Labnbotriobsstrom die Xontabtkläobon 
durobkliosst, bleibt dabingostollt.

Lobn-Lsobonburg boriobtot über Vergebe, die er an dor ^iiriob- 
borgbabn gemaobt bat, kolgendos:

Vis LtromciuvUe vurdo nnr dio Vblrumulatoronbattorio der Oen- 
trals benutzt, auk dor 8troobo bokand sieb nur der kür die Vorsuobo 
bestimmte IVagen. Oie I'elopbonboobaobtungen vurdon init dem 
lolepbon cier Zentrale ausgekübrt.

Lei dein «raten Vorsuob vurde der elebtrisobo 8trasssnbabn- 
vagen in der Nitto der 8treoke mittels vier finden aus den Kobienen 
geboben, die Notaren vurdon iin rubsnden IVagon in (lang gesetzt

und belastet durob Vnziebon der rneobanisoben >Vagonbromso. Oer 
8trom vurdo zugokübrt durob die rubende Xontabtrollo und eine 
provisorisobo Verbindung mit don 8obienon. Oabsi traten iin ^ele- 
pbon genau dis gleioben Ions und I'onsobvanlcungon auk, via sie 
von den in der (logend kabrendon 8tras8onbalinvagen erzeugt vurdon.

Loim zvoiton Vorsuob vurdo dor >Vagon viodor auk dio 8obionon 
golasson und im Innern desselben oin Lolastungsvidorstand ango- 
braobt, dor ungokäbr don maximalen Vnlauksstrom eines ^Vagons 
auknalim. Oer >Vagen vurdo nun durob sein Ligengoviobt den Lorg 
binuntorgetriobon bei ausgosobaltoton Notoren, indem seine (losobvin- 
digbeit mittels dor meobanisobon Lromso roguliort vurdo. Oor 8trom 
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vurde dured Redienen, Räder, Radrdradt unä Kontaktrolle in äsn 
Rslastungsviderstand geleitet. Iin lelsplmn var keine 8pur von äsn 
1'önsn bemerkbar, äis äured äen Notorenbetrieb kervorgeruken verden, 
unä es konnte kein Rntsrsedisd konstatiert veräen, ob äer IVagen 
rudte oäer list (abgesedsn von xukäldgen Kurxsodlüssen in äein IViäsr- 
stand infolge äer Rrsedütterung).

Viess Vsrsuede xsigen, äass in diesem Dull äie in dein lelepdon 
äured äen Radnbetrieb erzeugten löne veäer von äer Zuleitung 
äured äie Ledienen unä Räder, nood von äer Zuleitung äured äen 
Radrdradt unä äie Kontaktrods beeinflusst veräen, vobei xugleieli 
äie irrige ^nsodauung von Riede Rrsdsr, äer Rügeikontakt virke 
xur Vermeidung äer 8trompulsationsn günstiger als der Rollenkontakt, 
gründlied vidsrlegt vuräe.

Rei einem veiteren Versued vuräe äie Rüokleitung äss lelepdons 
äer Oentrale ersetxt äured eine Verbindung mit äer Duftleitung eines 
bsnaodbartsn Delepdons unä äie Rrälsitung deiäer Delepdone abgs- 
sodaltet. Rs konnten nur noed äusserst sedvaode Düne im 2u- 
sammendang mit äem Radnbetrieb vadrgenommen veräen. Rs 
sodeint also dei äen betreffenden Delspdonleitungsn äie äirekte In
duktion einen versedvindend kleinen Kinfluss xu daden.

8edr vssentiied ist dei diesen Rrssdeinungen dis RmMndlied- 
ksit dsr I'elepdonmembran für eins dsstimmte 8odvingung8xadl oder 
londöde. 8slb8tv6rständliod kann dured keine Konstruktion der 
Notoren der Odaraktsr der undulierenden 8trom8tärke beseitigt verden. 
Nassgebsnd vor allem eodeint dis -lusdednung de8 Delepdonnetxes 
und die Deitkädigksit der Rrde. (Kür dis Rntersuedungen sinnst 
8ied vorxüglied ein kleiner IVevdselstromtransformator, velsder in 
ein paar Windungen den Nauptstrom füdrt, vädrend ein Delspdon 
an die sekundären Windungen angesedlossen vird.)

-lut Orund der vorstedenden sinvandskreien Leobaodtungen neigt 
man, vie dereits ervädnt, der ^nsiodt xu, da88 die 8tromsodvankungen 
nisdt dured die veränderlioken inneren Notor- und Vorsedaltvider- 
stände erfolgen, aued niedt dured die veränderliede innere und 
äu88ere Wagenreibung oder dured variable rollende Reibung, sondern 
ledigliod dured den Notor selbst verursaodt verden, und xvar er8ten8 
dureli Vibration der Kolilenbürsten, velede ebenao vie beiin Kodlsn- 
mikropdon virkt, und xveitens dured den in der 8ekunde sied, 
entspreedenä der Notorumdredungsxadl und der Kommutatortoilung, 
viederdolenden Kurxssdluss der einxslnsn ^nkerspulen. Rei einem 
Notor mit normal 450 Rmdredungsn in der Ninute und 60 Kommu- 
tatorteilen wird demnaod ein 'Ion dörbar sein, dsr dem Kammerton 
an 8odvingungsxadl annädernd gleieli kommt. In der Rraxis ist 
disse iibersinstimmung tdatsüodliod vorliandsn.
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,Ie weniger KnIIektorssginente äsr 8tromwender bat unä je lang
samer äsr Notor läukt, desto tiekor wird äsr Ion ssin. IVenn inan 
SS srroioäsn kann, äis 8obwingungsxabl derartig xu verringern, äass 
äas mensobliobs Obr äen Ion niobt mebr wabrnimmt oäer denselben 
niobt mebr störend empkindet, so wäre kür äen Bsrnspreokverkebr 
äas Übel gsboben. Lei Weobsslstrombabnen ^vrsbstrom) init ge
ringer LrsHuenö ist dsmnaob ain ebesten eine Nokknung xur Besserung 
voriianäen, äa liier äer Kommutator gänxliob in ^Vegkall kommt. 
IVie weit naek ^nsiobt von Wistlisbaob Notoren mit besonders starkem 
Nagnetkelds unä verkältnismässig wenig ilnkerrüokwirkung äsn lels- 
pbonverksbr am wenigsten stören weräen, muss durob äie Braxis 
erst noob bewiesen weräen.

Kelegentliob äes internationalen Blektrikerkongresses in 6enk 
1896 wurden kolgenäe 8ätxe als Vorsvblägs xur vorläukigen Leaobtung 
aukgestellt, um darin äie bisber gemaobton Brkabrungsn kür äen 8obutx 
gegen Bräströme xur Kaobaobtung unä Vervollstänäigung bekannt 
xu geben, nbne äaäurob vorzeitig Bestimmungen kestxulegen, wslobo 
äurob spätere Verbesserungen überklüssig weräen könnten:

1. vis Bolepbonnetxo könnsn ausreiebenä gegen 8tarkströms 
gesobütxt weräen, inäem man auk äie Lrde als Rüoklsitung verxiobtet 
unä äie 8obleik6nsobaltung anwenäst.

2. va äie 8tarkströme viele Nillionen mal grösser sinä als äie 
lelepbonströme, müssen äis 8tarkstromlsitungsn so verlegt unä 
isoliert sein, äass sowobl 8tromübergang in äis Lrde als auob äis 
Bkkekte äsr Inäuktion auk einen genügenä kleinen Betrag berak- 
geärüokt weräen.

3. ^Vo bei Oloiobstromanlagen ein Veil äes 8tarkstromkrei868 an 
Bräe liegt, wie bei äsn slektrisobsn 8tra88snbabnen, müssen, soweit 
als mögliob, besonäers llüksmittel benutxt weräen, um äie Beein- 
klussung äer Belepbonleitungon xu verminäern. 8olobo Nittel sinä:

a) 6ute Isolation äsr vabrlsitung unä äsr äamit slektrisob ver
bundenen leile der Installation.

b) Isolierte Rüokleitungskabel von den am meisten belasteten 
8obisnenpunkten aus, eventuell mit 2usatxd^namos verbunden.

o) Oute 8obienonVerbindungen, I'ransversalverbindungen, bs- 
sondere Büokleitung.

d) Berüoksivbtigung bexw. Vermeidung derjenigen Faktoren bei 
der Konstruktion des Notors, wslobe das vnduberen des 8tromos 
begünstigen können.

ib. vreileiters^steni.
Vie Benutxung der Lrde kür die Beitung des 8tromss bei elek- 

trisoben Babnen bat, wie soeben dargelegt, den Dbelstand gexeigt, 



144 —

äass äer Strom seinen IVöA rur Kraktstation rurüok niokt allein äurok 
älo Lräe nimmt, sondern äass er natur^emäs auvk äen nook ke- 
(luemersn >Ve^ äurok äie im Lräboäen lioAonäon, äie 8trombakn 
trektenäen metallisoken Rökren u. s. w. kenutrt.

Ilm äie rsrstörenäen IVirkun^en ru vermeiden, Kat man ausser 
dem im vorigen ^ksoknitts genannten Verkakren, nook weiter in 
VorsoklaA gekrackt, die okerirdisoke Leitung als ^ussenleiter eines 
Oreileiters^stems anruoränen und die Sokienen kerw. die Lräs als 
neutralen Nittolloitsr ru sokalten. 2u diesem Xwooke wird die 
Leitung in leilstreoken rerleZt, die voneinander isoliert kleiden und 
akweokselnä mit der Lius- und NinusleitunA verkünden sind, wie 
ki^. 163 dieses okns weiteres vvransokauliokt.

rix. 1kg.

Lei rwei^lsisi^sr Laknlinis ist die Saoke nook einkaoker, da die 
voneinander isolierten leilstrsoksn in kortkall kommen und dis Llus- 
und NinusleitunA aus dem Lakrärakt des reokten ksrw. linken 
(Heises ^ekildet wird. (LiK. 164.)

Vix. nu.

Ls ist nun ersioktliok, dass der Strom rum grössten leil nur 
die rwisoken rwoi kakrenäsn IVagon liegende Kürrests Strooko dsr 
Sokisnsn äuroklaukon wird, und nur kür dsn Lall, dass dsr Strom- 
vorkrauok ksidsr IVa^sn siok niokt das Oloivk^swiokt kält, wirä äsr 
üksrsokissssnäs Strom äis ganre Sokienen- unä Lräleitung Kis rur 

Xlemme äss Stromerreu^ers äuroklauksn.
Don im Lrärsioli va^abonäierenäen Strömen ist äakor weni^ 

OeleAenkeit ^ekoten, siok mit ikrem IVirkunAskreise in äie Mke von 
Lräplatten äer I'eleiikons, von 6as- unä IVasserrökron ru Kopeken, 
äa äer Hauxitanteil äes Stromes nur oksriräisok ^ekükrt wirä.
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Vie Ouktlsitungen gegeneinander Kaden bei diesem System dis 
doppelte Spannung, als sie im wagen kerrsckt. Oie Isolation der 
Oadrdrädte muss der doppelten Spannung entsprseden. ^Vuk den Vorteil 
der koken Oeitungskäkigkeit des Sckienenweges wird zu Ounsten der 
sckädlicksn Nebenwirkungen verkoktet.

Vin Rackteil der Anordnung liegt darin, dass man kür die gleick- 
mässige Oelastung der ^ussenleiter Sorge tragen muss und dass die 
Isolation der doppelten Spannung wegen mit Sckwierigksiten ver- 
knüpkt ist.

Nan Kat sogar darxulegen versucht, dass infolge der doppelten 
Oetriebsspannung eine vrsparnis an veitungsmaterial eintritt. Dieser 
Vorteil wird indes illusorisek, wenn man in Kecknung ziskt, dass 
man kür gewöknlivk den Sekienonwiderstand annäkernd gleiok Rull 
setzen kann. Iritt aber kür diese Rücklsitung ein 50 starker 
Drakt, so ist dessen widerstand gleiok dem der Umleitung, und die 
doppelte Spannung küsst kür diesen Zweck ikren Vorteil ein. was 
die Stärke der Speisekabsl bstrikkt, so ist beim Oreileiters^stem zwar 
ein kalb so grosser Ouerscknitt wie beim Zweileiter Zulässig, aber 
auck dieser Vorzug ist kinkällig, wenn man bedenkt, dass man stets 
dis doppelte Zaki an Speiseleitungsn (kür jeden Vussenleiter einen) 
benötigt.

Oas Oreileiters^stem Kat sick bei der Oelsuoktung so ganz be
sonders gut bswäkrt, was auek dessen vinkükrung bei Oaknen den 
Weg ebnen kilkt. Ober dessen praktiscks Lewäkrung müssen indes 
die vrkolge abgswartot werden.

Oaknen mit Oreileitern sind im Letriebe in Oortland, Oregon, 
Oangor N. v., St. Oouis und sollen sick gut bewakren.

17. SLkutzvorricktun^en kür Zokwnckstrolndrükte.
Islepkon- und lelsgrapkenlsitungen benutzen gewöknlick die

selben Verkskrswego, wie die elektriscken Oaknen. Oa dieselben bei 
uns in vsutsckland in den meisten Kälten der Reickspost gekoren, 
so sind nack § 12 des lelegrapkengssetzes vom 6. ^pril 1892 die 
vorkandenen Sckwackstromleitungen der Rost gegen dis Starkstrom
leitungen der Oakn zu sokützsn.

(Z 12 des lei.-Oss. lautst: vlektriscks Anlagen sind, wsnn eins 
Störung dss Oetriobss der einen Oeitung durck die anders eingstreten 
oder zu bskürckten ist, auk Rosten desjenigen 'Keiles, welcker durck 
eine spätere Anlage oder durck eine später eintretende Änderung 
seiner bestellenden Anlage diese Störung oder die Oekakr derselben 
veranlasst, nack Nöglickkeit so auszukükron, dass sie sick nickt 
störend beeinklussen.)

Seliivmann, NaUnvn. ^0
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Ls bsben sied kür äsn gegenseitigen Lebutx Konstruktionen 
bersusgsbiläet, welobe im koigenäen bebsnäeit weräen sollen.

Oss ^unsobstlisgenäs ist, äsn Labrärsbt selbst, äs er niobt 
snäers sls blsnk susgekübrt weräen ksnn, mit isoberonäer Hülle xu 
umgeben, wobei immer äsrauk Leäsobt xu nebmen ist, ässs äer 
^Vsgenkontskt äirokts metsilisobe Oerübrung bebsit. (^uersobnitto 
solober ^noränungen sinä in Lig. 165 u. 166 äsrgesteilt. big. 165 xoigt 
eine Holxleiste, Lig. 166 ein bslbes Osmbusrobr sls sobütxenäen Leit.

ri«. 1K5. k'ix. 1«0.

Ltromloso Kobutxärsbte bsben weiterbin in versvkieäener ^n- 
oränung ^.nwsnäung gokunäen. Oie Innren 167, 168 nnä 169 
xeigen äiese Lobutxärskto sobemstisob.

^Venn msn äiese Lokutxnetxe boob über äom Lsbrärsbte sn- 
bringsn ksnn, empkieblt es siob, wie weiter erklärt wirä, äieselben 
mit äsm Lräpol xu verbinäen. Lei geringerer Lntkernung, wenn äio 
Nögliobkeit einer Oerübrung äes mitunter sobwsniconäen Lsbrärsbtos 
mit äem Lobutxnetx vorliext, muss ässselbs nstürliob isoliert bo- 
kesti^t weräon.

Lssonäers bei sobleikenäom Oü^elkontskt könnte msn noob in 
Vorsobls^ bringen, äen Lslirärslit von vornberoin sls isolierten Orsbt 
xu verwenäen unä nsob ^ukbringun^ äesselben äen unteren 'boil äer 
Isolation so weit we^xusobneiäen, ässs eine gute metsilisobe Lerübrun^ 
mit äem Wstz-enkontskt mö^liob ist. Li^. 170 xei^t äiese ^noränun^ 
kür Oü^elkontskt unä Li^. 171 kür Ilollenkontskt.
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Nit diesen Vorrioktungen ist jedook alles ersoköpkt, was in der 
Naokt des Laknkausrs liegt. Wie wenig andererseits dieses den ge
stellten ^nsprüoken genügt, liat die Araxis ke^viessn. hinein ans 
20—30 -/r Nölm ksraktallenden sokwaokstromtükrenden Orald kann 
inan seine Ouroksoklagkrakt durok rierlioko Konstruktionen, wie soloko 
dovk nur in Letraekt kommen können, niokt nokmon. Oer Sokutr, 
weloker, so lange er untkätig ist, seinem 2weoke entspriokt, wird 
durok die meokanisoksn Krätts in dem ^ugenkliok vsrsokleoktert, 
wenn er wirken soll.

Ls können nur diejenigen Sokwaokstromloitungeu in 6etakr 
kommen, weloke die Baku senkreokt oder sokräg krsuren, oder in 
deren allernäokster Xäko parallel lauten.

^m allsrgstäkrlioksten sind die sokräg rum Kakrdrakt ver
lautenden Oräkts, veil keim Herakkallen dieselken nur durok ganro 
Oäoker üker der Starkstromleitung gesokütrt werden können, es ist 

rix. I7l.

daker ru erstreken, dass von vornkerein Strassen von ^elegraxken- 
und lelepkondräkten nur senkreokt ükersokritten werden, und wo 
dies naokträgliok nook mögliok ist, dieselken in dieser 'Weise ru 
verlegen.

Oer teuerste, aker vollkommenste Sokutr kestokt darin, dass 
man die gekäkrdeten Sokwaokstromleitungen in ein okerirdisokes oder 
unterirdisokes Kakel verlegt, oder dass man an Stelle der Lrdrüok- 
leitung eine kesonders metallisoke Leitung verlegt. Kin killigoros, 
aker äusserst rweokmässiges Nittel ist das Kangnetr diokt unter der 
Leitung, welokes kewirkt, dass ein dekokt gewordener Sokwaokstrom- 
drakt in mässiger Nöke so aukgokangon wird, dass er weder meoka- 
nisoke nooli elektrisoke Oesokädigungen und Verlotrungen kowirken 
kann. (Kig. 172.)

Källt er indes sokon aus keträoktlioker Höke lmrak, dann sind 
Zerstörungen mannigkaokstor ^rt stets ru gewärtigen.

10*
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Der Lobutx von Dersonen und Kaoben gegen dis Ball- und 
Nasssnwirkungsn eines oder niedrerer lelspbondräbts u. s. w. källt 
niobt in das Lorsiob derjenigen Nassnabmsn, wolobo dein Dntsr- 
nsbmsr kür Ktarkstromanlagsn xur Dast kallsn, woll durob diese 
Anlagen die 6skabr niobt vormebrt wird. Dagegen ist jeder Lobutx 
in elektrischer Bsxiebung xu verlangen. Das blabelisgendste ist natür- 
liob die in anderen elektrisoben betrieben so bewäbrts Bleisiobsrung. 
In dieser Lexisbung bat die svbwsdisobe Dostbebörds ssbr dankens
werte Untersuchungen begonnen und liokkt, init dsr Deit den ge
wünschten Lrkolg xu erreichen. Dis Kvbwierigkeit liegt darin, dass 
es bisber noeli nieüt möglich war, eine ^bsobnmlx Vorrichtung xu 
kinden, welche einerseits genügend Festigkeit gegen mechanische und 
chemische Einwirkungen bssitxt, andererseits aber aueü so kein ber- 
gestellt werden kann, dass die kür Druobteile von Ampere bindurob- 
gekende Ktromstärke dis sichere ^bsobmelxung gewäürleistet.

Die LIsisiobsrungen vermögen xwar sine momentane Bnter- 
breobung eines eintretenden Starkstromes xu bewirken, niobt aber 
den längere Zeit andauernden sebr schwachen Ltrömen den Eintritt 
in die 4'eleplionapparats xu webren. Lei 500 Volt Betriebsspannung 
dsr Labn und dem Obm'sobsn V^idsrstands sinss bsxw. msbrsrsr 
Delepbonapparats ist es noeb immer möglich, dass ein 8trom über
tritt, der die Bleisioberung unbesobädigt lässt, dagegen die Apparate 
bei längerer Dauer über das xulässige Nass erwärmt. Durob eine 
derartige Erwärmung kann das OskLude, in welchem siob lelegrapben- 
und Bernspreobanlagen bokinden, Beusr kangen, wenn die Installation 
in der bei der Dost üblichen "tVeise srkolgt ist. Dine radikale 
Besserung dieser xur Deit reobt missliobsn Zustände wird srst erkolgen, 
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wenn äis vrabtleitungsn unä Apparats äsr kost naob äsn 8iober- 
beitsvorsobrikten äss Vsrbanäes äeutsober Llektrotsobniker installiert 
wsräen.

Leine Netallblättoben, wslobs auk kleinen Klasplättvbsn aukgsklebt 
sinä, lmben siob bsi bslspkonapparatsn bswäbrt.

Über äissbsrügliobs Versnobe äss Islsgrapbsn-Ingsnisurbursaus 
nin Reiobspostamt bat vr. 8treoksr in äsr Ob 2 1896, Nskt 27, 8. 431, 
singsbsnä bsriobtst nnä kommt äarin ru äein Rssultat, äass äis Vsr- 
wonäung von Orabtsiobsrungsn äurobkübrbar ist, wenn bsi äsr Kon
struktion äsr 8iobsrungen äie Vsrsuobsrssultats seiner ^bbnnälunK 
entsprsobenä verwertet sinä. Vor ollem bstrikkt äies äie äiobte Lin- 
bettung äss 8obmslrärabtss kür äis in Ostraobt kommsnäe 8vbmslr- 
stromstärks von 0,12—0,2 Empöre in isolierenäes Natsrial unter 
mögliobstsm ^bsobluss krisoker Kult.

Oer internationale Llsktriksr-Kongress im äabre 1896 ru Oenk 
bat siob äabingebsnä geäussert, äass es bei oberiräisoben Kreurungen 
von 8tarkstrom- unä 8obwaobstromlinion genügt, äie letrteren äurob 
^bsobmelräräbts ru siobern, wenn äie Lpannung 750 Volt niobt 
übersteigt.

Kins Lioberung muss an jsäsr Ltollo vorgesebsn wsräen, an 
äsr eins Lrbitrung äss 8obwaobstromärabtes keusrgekäbrliob weräen 
könnte. Line meobanisobe Lioberung äes 8obwaobstromärakte8 ist 
äurob kolgenäe Linriobtung gegeben:

Oer äurob äis Oorirontalspannung äes Velegrapbon - berw. 
lelepbonärabtes ausgeübts Oruok bewirkt ein Lestb alten äer Öse O 
in äem Haken bl (Lig. 173), welob' letrterer ru äiesem 2wevks eine 
kleine Linkerbung besitrt. Nit äsr Öss O ist äsr eventuell gekäbr- 
äoto Lobwaobstromärabt beköstigt, wäbrenä am bintersn 1'eil äes 
Hakens N äer Orabt rur üblioben V^siterkübrung angebraobt ist. 
Heisst nun aus irgonä einem Olrunäe äer 8obwaobstromärabt, so 
bört äer Ilorirontalrug auk unä es kallen äie rorrissensn Lnäsn mit 
äen Ösen O ru Loäen. (Lig. 174.) äegliobe Vsrbinäung mit äen intakt 
bleibenäen Leitungen bört somit auk unä äie Oekabr ist beseitigt.
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Lins ^bart dieser Konstruktion ist tür Dralrtsobwärms bestimmt, 
weil vorstsbende Vorriobtun^ nur tür LinxelleitunAen ^nwsndun^ 
tinüon kann. Dällt nämliob ein oberer Drabt eines Lobwarmss ber- 
unter, dann kann es vorkommen, ässs das eine Knds siek um die

benaokbarton Dräbte soblinAt und das anders Knds den Ktarkstrom- 
drabt der Ktrassenbabn berübrt. Darum muss man dsn Astäkrdstsn 
Drabt in solob' kurxe 8tüsks xsrlsAen, dass keines derselben allxu- 
ianA berunterbänAt. (Ki§. 175.) Nan erreiobt dies, wenn man den

Drabt an dsn LoknittstsUen mit xwei Kndösen (Ki^. 176) versiebt und 
dadursk eins lose Kette bildet, deren 6Iisder Asnüxend kurr sind, 
um obigen 2vvsok xu srreisben, und welobe durob den Horixontal- 
xu^ die Ku^olkalotton an die daxwisobenxsls^te Kleins Nstallku^sl
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presst, um so guten Kontakt kür den Loüwaeüstrom ru bieten. Da, 
wo ein absolut ruüendsr Kontakt entseüiedsn verlangt wird (lelepüon), 
kann man diesen duroü einen dünnen, leioüt rerreissbaren Lleidraüt 
erreieüen.

I-ix. 17k.

T^uk dem Orinrip des ^ukkörens der Norirontalspannung beim 
Reissen eines Oraütes beruüt kerner eine Anordnung, weloüe den 
gesamten Oraütseüwarm ausseüaitst, sobald auob nur ein Oraüt 
navülässt. Oig. 177 vsransoüaulioüt obne weiteres die ^usküürung 

177.

dieser Idee. Oer einzige Nangei dieser Konstruktion ist der, dass 
beim Oekektwerden eines Oraütes die sämtlioüen an den Loüwarm 
angesoüiossenen leilneümer ausgesoüaitet werden.

Kins von der Allgemeinen Illlektriritäts-Oesellsoüakt ausgeküürte 
Konstruktion ist in Kig. 178 dargestellt.
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Reisst dis 8obwaobstromlsitung 8, so Kilt dieselbe kontakt- 
bildsnd in den mit Lrds verbundenen 8obuthbügsl, der im gespannten 
Zustande den h.u sekütrenden Orabt krsi umsobiiesst.

Lis bierber sind die banptsäeblivbsten 8obuthmassreg6ln auk- 
gokübrt, welobs meobanisobs Verleihungen der 8obwavbstromlsitungsn 
unsebädlieb maoben sollen. Oa die Lraxis gersigt bat, dass 8obuth- 
nethö niobt immer in wünsobsnswsrtsr ^Vsise wirken, so ist man 
daxu übergsgangen, automatisob wirkende Vussobalts- und ^nhsigs- 
vorriobtungen sowobl aut der 8trsoks als auob in der Lraktstation 
anhubringsn. ^ugleiob wird durob geeignete Anordnung der 8obuth- 
neths be/weekt, die Apparats dsr Lost hu sobüthsn, selbst wenn das 
8obuthnsth niobt so wirkt, wie es sollte.

Vird das 8vbuthneth mit dem Lrdpol in Verbindung gebraobt, 
so bleibt der Lostapparat, kalls der botrekkende Lernsprsokdrabt reisst 
und auk den anderspoligen Labrdrabt beruntorkällt, stets im ^sbsn- 
sobluss hu dem beiss werdenden Verbindungsstüok mit vsrbältnis- 
mässig sebr geringem Viderstand. In Lig. 179 ist dis sobsmatisobs

rix. 179.

„ / Hs — Lräsoliiene.k -- Lrapol
I'' 0 — I?orn8proolior.

a -- I?alirclrnllt.
8 — 8tarlcstromautomat.
I) — v^nainomavLluno.
K --- 86kut2notr.
X --- KurrselilussllrnUt <^r6voib!nc1un^).
I. — I'ornsproLliIojtun^.

— ^vrrissonvs ^ornsproeli^rnlitvnäo.

Oarstsllung dsr Ltromvsrtsilung in dem Lails gsrsigt, in wslobsm 
dsr 8obwaodstromdrabt sowobl das 8obuthnsth als auob dsn Lakr- 
drabt bsrübrt und mit dsr Lrds Verbindung korstollt.

Oer 8tarkstromautomat 8, welober siob bier in der 8tation be- 
kindet und im Lalle des Lurhsoblussss ausspringt, kann natürliob 
auob auk der 8trooko selbst angewandt werden, um nur immer dsn- 
jenigen l'eil des Labrdrabtes abhusobalten, der siob in unmittelbarer 
Mbs der Lostloitungon bekindet.

Bedingung kür die Vukreokterbaltung dss Vsrksbrss in un- 
gskäbrdstsn Veilen dsr Labnanlagsn ist alsdann natürliob, dass dsr 
Labrdrabt von bssondsrsn 8psis6lsitung6n bogloitot wird, und dass 
dis jemallgen Lpsisspunktvsrbindungslsitungsn mit sntsprsobsndsn 
Llsisivberungen odsr Automaten vergeben wsrdsn.
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Linon Naobteil besitzt das an 6er Lrde angesoblossene Kobutr- 
netr. Lails nämliob 6ns Nets selbst verreisst, so bildet es bei Le- 
rübrung mit dem Labrdrabte ebenkalls Lurrsobluss und mit diesem 
eins Betriebsstörung. Dem gegenüber muss man ein Kobutrnetr dauer- 
bakt beköstigen, genügend starb maebsn und dureb die Drabtdurobbänge 
des Petres Leine BsrübrungspunLte mit dem Labrdrabte begünstigen.

Ls liegt nun, als Xonse^uenr vorstebender Darlegungen, niebts 
näber, als absiobtliebe Lurrsoblüsss dann bervorruruken, wonn ein 
Kobwaobstromdrabt, ein Kobutzdrabt oder sonstige über dem Labr- 
drakt bekindliebs Dräbte berunterkallen, um dadureb den Bstriebs- 
strom ausrusokalten.

Dis Ktrasssnbabnleitungen im Xönigreiob Kavbsen müssen neuer
dings auk Anordnung des säobsiseben KtaatsLommissars Baurat 
Droksssor Dr. Llbriobt naob den vorstekenden Lrinxipien gesiobert 
verden. Die kür dis Herausgabe disssr Bestimmungen erkordsrliobsn 
Vorvsrsuobe batten gezeigt, dass der Lsrnspreobdrabt niobt am Labr- 
drabt, sondern am geerdeten Kobutrnetrdrabt absobmol^. Das nun 
stromlos gewordene Drabtende blieb am Labrdrabt bangen und ragte 
in das Bereiok des KtrassenverLebrs binein. Kolange das Drabtende 
dis Labrsobiens niobt berübrt, ist Leins wirLung naob aussen wabr- 
nsbmbar. wenn jedoob 2. B. ein Bksrd, das bsLanntbob inkolgs 
seinsr guten LontaLtbildung durob die Hukeissn dem eleLtrisobsn 
Ktrome gegenüber äusserst empkindsam ist, Verbindung rwisoben 
Drabtends und Lrdo borstellt, wird dasselbe Zumeist getötet, oder 
venu Lukälligsrveiss dieses niobt gesobiebt, mindestens rium Durob
geben veranlasst. Vuob der Nensob Lann unangenebm berübrt 
werden. Ilm disse Oekäbrdungen des KtrassenverLebrs xu beseitigen, 
Lonstruierte Brokessor Mbriobt einen Apparat, der nur allein durob 
einen momentanen Lrdsobluss einen Lrdsoblussautomaten in der 
Väbe der durob Kobwaobstromleitungen gekäbrdeten Ktollo rur Wirkung 
bringt und dadurob einen dauernden Lurrsobluss von bestimmter 
Orösse bsrvorbringt. Durob den ausgesprungonen Lrdsoblussautomat 
wird der Labrdrabt mittels oinor starLen Leitung mit den Kobienen 
verbunden, sodass ein onergisokor Rurxsobluss in der Labrleitung 
den Ktationsautomaten siober rur Auslösung bringen muss. Lin- 
gebondo Besobreibung der Versuobe und Kobaltungen bokindot siob 
in der LL2 1896, »ekt 19, 8. 278.

wenn, wie wir soeben go.sobon baben, Zwisoben Labrdrabt und 
Lauksobiene ein Lurxsobluss entstanden ist, so soll angoxoigt werden, 
wenn der Lurrsobluss beseitigt ist, um wieder einsobalten ru Lännen. 
2u diesem 2weoLe ist parallel xum automatisoben KtarLstromaus- 
sobalter ein widerstand w gesvbaltst, der natürliob auob durob 
Lampen ersetzt werden Lann.
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Big. 180 stellt äis Svkaltung äsr. Xebon äsm Ktationsampero- 
mster ist nook sin Mr klsins Stroms bsrsoknstss ^mptzrsmstsr B 
vorkanäen. Oiesss lstrtsrs zeigt an, ol> äsr äurok äsn Wiäsrstanä 
gesokwäokte Strom krsist oäer niokt. Lrsist äsrsslbs, so ist äsr 
Lurrsokluss aut äsr Strsoks nook niokt bskoksn, stokt äas ^mpers- 
mstsr L stiii, so ist äis Strsoksnlsitung okksn. Der Blauptsokaltor bsrw. 
äsr Automat kann aisäann wisäsr singslogt weräsn. Ilisrksi äart jsäook 
niokt ausser aokt gelassen weräsn, äass sin rukällig eingesokaltotor 
Notorwagen, äsr etwa aut Strom wartst, sowie ein naok äem gs- 
misokten System (mit Soknellautlaäs-^kkumulatorsn unä äirskter Zu

leitung) betriebener Wagen äis Lontrollmsssung iliusorisok mavkt. 
Bs ist im Betriebe niokts natürlioker, als äass derjenige Wagenkükrer, 
äsr von äsm Xurrsokluss novk niokts weiss, immer wioäor vorsuokon 
wirä, seinen Wagon in Bewegung ru setzen, woäurok ein künst- 
lioker Lurrsokluss verursaokt wirä. Lestskt nun äie Bakroränung, 
äass bei mangelnäsm Strome vom Wagentükrer nur äie Wagenglük- 
lampen eingesokaltet weräsn äürken, so weräsn kisr äurok äis tünk 
Kämpen — 1000 Okm äsm Stationswiäerstanä vorgssokaltst. Lo- 
tinäsn siok mekrsrs Wagen innsrkalb äsr gestörten Streoke, so sinä 
äie Wagenlampenreiken untersinanäor parallel unä rum Stations
wiäerstanä in Serie gesokaltet. Oer Stromrsiger L äart äakor rwisoken 
otksnsr Strsoks unä äurok Kämpenwiüorstänäs gesoklossener Strsoks 
keinen Bntersokieä maoken, äagsgen soll er anreigen, wenn äie 
Ositung kurrgssoklossen ist. Nan vergesse äabei niokt, äass 1 /:nr 
eingleisige Strecke runä 0,1 D Wiäsrstanä kaben kann. Aiskt man 
kernor in Betraokt, äass r. B. rekn parallel gesokaltoto Wagsnlampsn- 

reiken nur — 100 Okm Wiäerstanä kaben, so ersiekt man, 
10
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dass dsr 8tstionsvid6rstand sekr klein sein muss, um einen merk- 
baren 8tromuut6rseki6d bei dsr Kontrollmessung ru kaben. Lin 
geringer 8tationsviderstand aber giebt auk dis vrükstreoke siusn 
solsk grossen 8trom, da88 dursk ikn dieselben Lrsskeinungen auk- 
trstsu kbnnsn, vis dursk dou mittels Automaten gesioksrteu lkaupt- 
strom. Nau erkennt Kierans, dass disssr Apparat nur siu besskräuktes 
^uvsndungsgebiet besitzt.

Kin dursk den ausspringenden Automaten, bWv. siu dursk dsu 
ausgekobsnen vauptsokalter betkätigter Latterisstrom vou venigen 
Voit 8pannung ist kür diese Xvssks kedeutend brauskbarer', da 

rix. 18l.

erstens die 8tromstärksu bsriv. die ru überwindenden widerstände 
grössere ^bstukungeu im Nessbereivk ruiasseu uud Zweitens der 
krükstrom eius absolut ungskäkrliske 8pannung besitzt. (Vig. 181.)

18. Vas unterirüiselie Lbrornrukülirun^ss^stem.
Der Verbreitung, weloker sisk das obsrirdisske 8tromrukükrungs- 

s^stem seiner villigkeit und Liukaokkeit kalber erkreut, kann sisk 
das unterirdisske 8^stem ^ausk vnterlsitung genannt) niokt rükmsn, 
obglsiok es kür das innere Oebiet einer grossen 8tadt geeigneter 
sein würde als das vraktnetx einer oberirdissken Zuleitung (ausk 
Oberleitung genannt), da von dem Kanal nebst den lUtungen über- 
kaupt niekts auk dsu 8trass6u ru seksn ist und also sine derartige 
elektrissko Raknanlags äusserliok einer gevöknlioksn 8tra8ssnbakn 
vollkommen glsiekt.

Vas ältere 8^stem der l'iekleitung vird dursk den nask oben 
okkenen 8sklitrkanal skarakterisiert. In diesen 8eklitr grsikt dsr 
^Vagsnkontakt kiuein, um von dsn vsitsrsokisusn den Letriebsstrom
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abzunebmen. Kugleiob bietst aber 6er Loblitz auob äem Ltrasssn- 
sobmutz, -Lokiemm unä -^Vasser Eintritt in äen Kanal nnä kenn 
zwisobon äen stromkübronäsn teilen Kurzsobluss begünstigen.

Oie grunälegenäen Boäingungsn kür äie Konstruktion äer »Unter- 
leitung« sinä: Vormsiäung äer Kurzsoblussgskabr bei äen bsrrsvbsn- 
äen Betriebsspannungen, leiobte Bntwässsrung unä Reinigung äer 
Kanals, vurobbiiäung sinkaobsr ^Veivben unä Kreuzungen unä Vsr- 
venäung äes äausrbaktsstsn Naterials zur Herstellung äos Kenels, 
um Bsparatursn eut äes geringste Ness lierabzuärüoksn.

Nen bet siob euob bemübt, äen Kenel vollstänäig neob eusssn 
abzusoblissssn, um äie obigen Lsäingungsn leiobter erküllber zu 
meoben. Lomit kenn men eile unteriräisoben Ltromzukübrungsn ein- 
teilen in äisjsnigsn mit okkensm unääisjsnigsnmit gssoblosssnsm 
Beitsrkanal. Oie erstere ^rt bet msbrkaob -8nwenäung gekunäen, 
wäbrsnä äie letztere aus äem Ltaäium äes Versuobes noob niobt 
borausgekommen ist, inäes äes Interessanten soviel bietet, äass vir 
niobt äarüber binwoggobsn vollen.

Von äabr zu äabr bauten siob äie Krkinäungsn unä Konstruk
tionen auk äiesom Oobioto, soäass es unmögliob ist, an äiesor Stelle 
auk alle Binzslbsiten einzugsben; vielmsbr muss bier äie Beschränkung 
zulässig sein, über äie auk äem Rapier bestebenäen Konstruktionen 
unä Vorsobläge binwegzugeben unä nur äie wichtigsten ausgekübrten 
bezw. in Betrieb gesetzten unteriräisoben Ltromzukübrungen zu be- 
sobreibon. Xiobt zum wenigsten bat ein amorikanisobos Ossotz äer 
letzten äabrs Anstoss zu grünäliober Oösung äer unsiobtbaren Ltrom
zukübrungen gegeben, äa biernaob bis zum äabre 1000 alle obsr- 
iräisoben Lobwaob- unä Ltarkstromleitungen versobwunäen sein 
müssen. Oie amerikanischen Kabelbabnon, welobe äen elektrisoben 
Labnen woioben mussten, boten ärüben eine günstige Oelegenbeit, 
äie vorbanäensn Orabtseilkanäle kür äie unterirdische Ltromzukübrung 
mit Loblitzkanal auszunutzen.

a) Oer okkene Ositerkanal (Loblitzkanal).

Oer okkene Kanal von Liemens <8: Halske ist seit 1889 
mit Brkolg bei äer Buäapsster 8taätl>abn angewanät woräen. ^Väbrsnä 
bei äen amerikanisoben Babnen wob! aus örtlioben Orünäen äer 
Kanal mit äen Bettungen in äie Nitte jeäen Oleises gelegt woräen 
ist, bekinäet siob äiesor Kanal boi äem L^stom äer Birma Liemens 
>8: Halske unter äer einen Babrsobiene. Ourob äsn Bortkail bv- 
sonäerer ^bäeokungen äer Kanalükknung ist bierbei weniger Bisen 
in äer Ltrassenoberkläobs erkoräerliob; äie Lpurrille äer Lobiene 
källt mit äer Ökknung äes Kanals zusammen, soäass, wie beim ge- 
wöbnlioben Oleis, nur zwei Billen äie Strasse äurobzieben. Vie



8<-Uiom«nn, valinon. I-eip-->e, Oslcar I-v!nvi-.
Nx. 182.

^klttzrks 8^8t6m äsr LuäLp68t6r IIntkrlsitunA (8i6M6N8 L 8k>,l8lr6).
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Ltromleitung erkolgt liier in einem unterirdisobsn Bstonkanal, welobor 
siek nnter 6er einen Babrsobisns binxisbt, ein Biprokil von 28 om 
Breite bei 33 6«r Höke besitzt unä nm Lvbeitsl entsprsobsnd äer 
33 -n-?r brsitsn Rille äer Leinene aukgssobbtxt ist. Gusseiserne, 
18 SM Breite, äsm Kanalprokil sntsprsobend gskormts Rabmsn, äis 
in Abständen von 1,2 -n aukgsstsllt sinä unä bei äer Herstellung 
äes Kanals nls ^nbalt kür äie Lvbablonsn äisnen, sinä xur Vsr- 
stsikung ässselben, sowie xur Unterstützung unä Beköstigung äer 
Lobiensn, ferner xur ^uknabms von Isolatoren kür äie Anbringung 
äer Ltromleitungsn im Kanal benutzt worden. Bis äen Binxsl- 
sebienen äer Haarmann'sobsn ^willingssobiens äbnlioben Rabr- 
sobisnen sinä nn jene Rabmsn mittels sobmieäeeissrnsr Winkel- 
lasoksn angosobraubt; dieselben sinä genügenä stark, um in äsr 
Nitts xwiseben xwsi solobsn Bntsrstütxungsstellsn äis grösste vor
kommenäs Ltrassenlast xu tragen. Bmrdurob wirä eins angemessene 
Haokgisbigkoit äes Oberbaues unä ein äamit verbundenes weiobss 
Babren bewirkt. Ilm eine Verengung des Loblitxss durob ^usammsn- 
rüokon der Lobienon xu Verbindern, ist der Lobienenkuss abgssstxt und 
legt siob gegen eine blass des Bookes. In dis Lsitsnkläobsn dsr Rabmen 
sind bülssnkörmigs, borixontal gelegene Isolatoren mit Isobermasss 
singegosssn. 8ie tragen dis aus Winksleissn 60 60 8 nr-n — 900 x-n-rr 
ksrgestslltsn elektrisobsn Rabrlsitungen mit einem Widerstand von 
0, l22 IZ/L-n, deren Anordnungen aus Big. 182 bervorgsben. Zwisoben 
diesen Winkeleisvn sobleikt ein Kontaktsobikkoben, das von einer unten 
am Wagen beköstigten und durob die xweiteilige Lobiene und den 
Loblitx bindurob in den Kanal binabreiobendsn Vorriobtung mit
genommen wird und dergestalt beständig die Ltromxukübrung naob 
dem Wagen vermittelt. Bis Bsitungon selbst liegsn binlängliob boob 
übsr der Kanalsobls, sodass das im Kanal siob ansammelnde Wasser 
unter ibnen abkbesssn kann. In geeigneten Bntkernungsn sind als
dann Lammelsobäobts kür äas Kanalwasser angeoränet, aus äonon 
äiosos Wasser äsr Ltrasssnkanabsation xugeleitot wirä. Bis zweite 
Rabrsobisne, unter äer kein Kanal orkoräerliob ist, kann naob irgenä 
einem Lobisnens^stem angeoränet sein.

Bis Ltromleitung kinäst nur allein durob die Winkelsissnsobionen 
statt, so kern niobt besonders verlegte isolierte Lpoisekabel die Ltrom- 
kübrung teilweise übsrnebmen.

In dieser ^uskübrung bat sioli das Kystom kür Budapest wirt- 
sobaktliob und teobnisoli ausgexsiobnet bewäbrt, was daraus bsrvor- 
gebt, dass man im äabrs 1896 xu ganx bedeutenden Lrweitorungsn 
des Ltrassenbabnnstxes überging und bierbsi einige Kleins Ab
änderungen, dis sins bsciusmsrs Bedienung der Ltromleitung ermög- 
lioben, durobgskübrt bat. Bis Looks umkasson mit xwsi Grinsn das 
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oikörmi^o Kanalprokil von 340 M-n I. ^Voito unä 420 mnr I. Höke. 
8io 8tokon auk 8okottorkottun8 unä äionon als Rippon äo8 Kanala, 
äor in 8tampkboton auk Hol^lokron au8Aokükrt ist. vor Kanal ioitot 
äas äurok äsn 8oklit? ointretonäo ^a^68iva88or in äio stäätisoko 
Kanalisation. 2u äiosoin 2vooko ist allo 50 -n oin ^nsoklussaokaokt 
init 8odlammkan^ unä Rüokstauklappo anAooränot. vio ReiniAUNA 
äos Kanals lässt siok loiolä äurok klaoko 8okiokor von äor unZokakron 
Korin äos Kanalprokils bovirkon. ^uek äor 8tromaknokinor Kat oino 
anäoro Konstruktion orkalton mÜ88on, voil or koiin ÜdorZanA von äen 
^ussonstrookon init okoriräisokor Kakrloitun^ in äio Innonstsätstreokon

1"!«. 183.

mit 8oklitLkanal ükorMkon soll, va8 biskor niokt nöti^ war. Ki^. 183 
stollt äon nouon Rook äar, äosson niokt sioktkaro vmrisslinion äurok 
äen aus 8tampkkoton korMstollton Oomontkanal veräookt sinä. vio 
Isolatoron xum Halton äor 8tromloitun^88okienon 8inä nouoräinA8 
niokt mokr an äon ^U8soi8ornon llöolcon Iiorixontal kokoatigt, aonäorn 
xviaokon äonsolbon äirokt an äon 8okionon8to^ in 2,5 -n Kntkornun^ 
an^68okraul)t, vio äios koi äon nsokstokonä kosokriokonon Lorlinor 
iVu8kükrunF6n äor Kall iat. ^Vn 8I0II0 äor >Vinkol8okivnon 8inä äio 
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8tromleitsr nunmebr Ooppsl-^-8obiensn von 100 tz-nnr Ousrsobnitt 
unä 10 M Oänge, vslolis äurob xangenkörmigs Xlausn lose gekasst 
veräen, nm I'smperaturbevvegungsn xuxulassen. 8ie sinä an äsn 
8tos88tollsn leitenä verbunäen unä entspreobenä äen beiäen Xanal- 
^vänäen auk jeäer 8sits äerselben ungeordnet. 8io liegen vollbommen 
g68vkütxt unter der Xabreobiene, sodass sie von oben durob äsn 
8oblitx weder gesellen noeli berükrt werden können. Oleiobxeitig sind 
sie über der Xanalsoble derart lioob angsordnet, dass das iin Xanal 
sloli etwa an8aminslnds 'tagewasser unter äsn Oeitungen kortklis88sn 
kann, olins äis8ö xu bsnübrsu. 8obald äis init senkrsobten Iropk- 
kantsn vsr86li6nsn I8o1atorsn von oben äuroli äis entsprsobsnäen, mit 
Oeokel versebsnen Ökknungen an äsn Abienensteg angesobraubt worden 
8inä, werden äie mit elastlsobon Verbindungen vsrsebenen 8trom- 
leitungssobienen äureb äsn 8obienensoblitx binuntergelassen unä in äis 
xangenkörmigen Xiauen eingeliängt. ^Ue diese Manipulationen werden 
vorgenommen, wenn äsr Xanal vollständig kertig ist, äie 8oIdEnen 
verlebt unä ausgeriobtet sinä unä äie Oklasterdeolrs lisrgsstollt ist. 
Hieraus kolgt, äase Isolatoren unä 8tromlsiter8olii6N6n auob wäbrend 
äes Letriebes berausgenommen unä nsobgessben worden können, ob ne 
äass es wie krübsr nötig wäre, äas Oklastsr aukxubeben oder äsn Xanal 
an äsr rsparaturbedürktigen Aelle xu Zerstören. Vie Anordnung unä 
Wirkung äes 8tromubnebmsr8 ist in Xig. 183 sobematiseb angedsutet. 
Oie beiäen Rendel unä — (8tromabnebmerxungen) klappen beim 
Xinkübren unä ^usbebsn äes 8tromabnebmer8 Zusammen, soäass sie 
bequem äureb äie Rille gekübrt werden können, im übrigen ksäern 
sie auseinanäer unä soldsiken, wie gexsigt, an äsn senkreobten Xläoben 
äsr I'-8okien6n.

Ourob isolierte Oeitungen wird äer Letriebsstrom xum ^Vagen- 
motor Askübrt. Xreuxungen veräen an äer burxen Übergangsstelle 
stromlos bekakrsn, was anstanäslos vor siob gebt. Oie 1-8obienen 
sinä an äsn kreisn Xnäen um so viel auseinanäsrgsbogon, äass äie 
Oenäel aus ibrer äussersten gespreizten 8tsllung äureb äie ^nlauk- 
strsobo vasäer xusammsngsbolt veräen. Xinäet, vie bei äsn xvvsi- 
aobsigen ^Vagen, nur ein, natüriiob äoppelpoliger, 8tromabnebmsr 
^nvenäung, so veräen an äen Xrsuxungen äie ^Vagenglüblampsn 
momentan erlösebsn, äbnliob vue beim Öbsrkabren äer stromlosen 
8treobenisolatoron äer Oberleitung. Lei äen neuerdings in Oetrieb 
bekinälioben visraobsigen 'tVagen erbält jeäes Orsbgestsll einen äoppel- 
poligen 8tromgbll6bmer, soäass auob äiese bleins Onbeciuemlioblcsit 
übervvunäen virä.

Oie Herstellung äer Xrsuxungen unä äie ^uskübrung äer IVsiobsn 
ist bei äen 8iemsns L Ilalslre'soben 8,vstsmon eine äsrart sinkaobs, 
äass äas Lekabren äerselben anstanäslos vor siob gebt. Vie äaboi 
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ontstobonäon stromlosen Ltüoko äor k,oitunAon sind ^6Mn äio krüboron 
^uskübrungon von 2 M I^n^o, boi äon nouoron vordossorton ^us- 
kübrun^on nuk unAökübr 0,5 -?r borab^ominäort.

Hiorru kommt nood, äass äio ^noränunA äos LtromrukübrunAS- 
knnals, roobts in äor oinon dnbrriobtun^, links in äor anäoron, äon 
ÜborAnnA von äsm oinon Olois nuk äss unäoro wosontliob orloiobtort. 
Durob äioson dmstgnä wirä oinorsoits äio Durobärin^un^ ^woior 
Lanälo nm Ilorxstüok vormioäon, was boi äor ^noränunA boiäor 
Xnnülo in äor Glitte notwonäi^ wirä, anäororsoits aber ist boi äor

rix. 18t.

orstoron ^.uskübrunA kür joäou ^Va^sn nur oin Ltromnbnobmor or- 
koräorliob, än oin ^Voobsol äossolbon boim Lokubron äor ^Voiobon 
niobt stnttkinäot, wäbronä boi äor lotxtoron ^uskübrun^ notwonäiZor- 
woiso joäor ^VaZon rwoi Ltromabnobmor bositron muss.

Das Mmisobto Kystom rwisobon oinpoli^or oboriräisober unä 
Lwoipoli^or untoriräisobor b'nbrloitunA boäinZt, änss mnn xwoi Zo- 
sonäorto Ltromkroiso bnbon muss. Iu Luäapost sinä in äor Lrnkt- 
stntion äio Koknltbrott-Lnmmolsobionon kür boiäo Lotriobsnrton oin- 
Zoriobtot, soänss joäo äor O^nnmomnsvbinon nuk oboriräisobon unä
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unterirdisobon Stromkreis arbeiten kann. In Berlin, wo die gleiebs 
Kombination vorbanden ist, Kat man einen besonderen rotierenden 
Bmkormer kür die Bntsrleitung aukgestellt, dessen Notor vom Haupt-

k'ix. 185.

liebt- oder Kraktnetr gespeist werden kann und dessen O^namo- 
masebine einen besonderen Stromkreis liekert. Lin wesentliober 
Ilntersobied rwisvbsn der von Siemens L Halske in Berlin (Lsbren- 
strasse—Nollmannstrasse, 2,1 Lm) und 
der neuen Budapester Bauart liegt nur 
in der ^rt der Stromabnabme und des 
Stromabnebmers. ^Väbrend es in Buda
pest vermieden wurde, unterbalb der 
kontaktgsbendsn Lläebe noeb Kon- 
struktionsteils des Stromabnebmers ru 
baben, die im Kanal-Sebnee oder 
-^Vasser streiken können, bat man in 
Berlin die Bendel naeb oben soblagsn 
lassen und den Brebpunkt dieser Bendel 
tiek gelegt. Der Kontakt kindet niobt 
an der senkreebten Bläobe, sondern an 
der oberen Kante der einkaoben B- 
Sobiene statt, wie dies Big. 184 sobe- 
matisob und Big. 185 und 186 bildlieb 
veransobauliobt. In dieser 2eivbnung
ist kerner dis ^ukbängung dsr Kontaktsebisns, wslobs mit dsr neuen 
^ukbängung in Budapest identissk ist, dargsstsUt. Bemerkenswert bei 
dem gomisobten Betrieb ist dis Vereinigung einer den Strom aussobal-

Lelilemann, valinon. 11
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tenäen Oewegung mit äer ^.usbebebewegung äes 8tromabn<^>mers, um 
xu verbinäern, äass Kontakt/.ungen beim vurobsoblüpken äurob äie 
Oobisnenrille Kurxsobluss maoben können, kalls äer oberiräisobe 
'Wagenkontakt bereits nm Oabrärabt unlieben sollte. Viess wird 
mittels einer im Kanal angebraobten gebieten Obene bewirkt, auk 
welober äer untorirdisobo Ltromnbnebmer berauk- bexw. binabroUt. 
Oleiobxeitig weräen kisrbel äie Zuleitungen rum Notor kür äen unter- 
iräiseben Otromabnebmer selbsttbätig ausgesobaltet unä mit äem 
oberiräisoben 8tromabnebmer verbunäen.

rix. 188.

Oie Oetriebsspannung äer ulten Ouäapester Anlage (8taätbalin) 
betrügt 300 Volt, äie äer neuen (8trass6nbabn) 400 Volt, wäbrenä 
äie beiden Oerliner Anlegen mit 500 Volt betrieben weräen.

Oie von äer Union Olsktri/itüts-Ossollselmkt in Oerlin bergestellte 
vnterleitung ^vönlioksplatx— Oinäenstrasse unä Oülowstrasse) von 
insgesamt 876 M Oänge ist naob gleiobem Orimäp gebaut aber mit 
einigen Oormveränäerungen vergeben woräen.

ri8. 189.

Kollmann beriobtet über Oau unä Oetrieb äieser Anlage in äer 
^eitsobrikt äes Vereins äeutsobvr Ingenieure 1896, I^o. 39, 8. 1103, 
kolgonäos:

Oer Kanal wirä aus äen gusseisernen Oöoken 6a (l?ig. 187—191) 
äen Otampkbetonkormstüoken Ila, äem 8tampkbetonkunäamont äa, 
äen baut- bexw. ^wangsobienvn O a unä Ob unä äen Oeitungssobienen
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6» gsbiläet. von Boäen äss Ltrassen Kanals biläet eins Ltampkbston- 
untsrlags «la von etwa 15 cm vioks; auk äiessr Unterlass sieben äio 
gusseisernen <Ioobs 6a (Big. 188 unä 190), auk vsloksn äis Bank- unä 
^ivangsobienen La unä B b, beiäe von glsioksm Brokil, ruben. Xvisoben 
diesen Leinenen bleibt äsr Xanalsoblitx von 30 nrm Breite xur Xin- 
kübrung äes Ltromabnobmsrs frei, vis gusseisernen äoobs stsben 
regelmässig 1,20 m von Nitte xu Glitte aussinanäer, nur äie äen 
Lebisnenstoss tragenäen äoobe sinä auk 80 er» vntksrnung gsstellt. 
ver Xanalsoblitx vird von Vignolsobienen von 8 nr Längs unä 26 
Oevvisbt gsbiläst, äie, um einen besseren ^Vasssrablauk xu sisbern, 
mit einer unter äsm Lsbienenkuss bsrvorspringsnäen Xante verseilen 
sinä. Vie beiden äusseren Lträngs des voppelgloisos besteben aus 
vaarmann'soben Verbiattsobisnen. vis Vignoisobiensn sinä an äen 
Xanaijooben äurob Lokraubenboixsn unä Beilagsstüoke Oe beköstigt.

rix. 190.

Vie vioks äieser Beilagsstüoks bann man veränäern unä auk äiese 
^Veise äen Xanalsoblitx überall genau gleiob breit maeben. Oer 
Lokienenstoss ist solivobend konstruiert, äurob Lraglasoben gesiobert 
unä init äor elektrissbsn Lobienenverbinäung vergeben, äa äie Unter- 
leitung auob einpolig bekabren veräen soll, bexxv. väbrenä äer Ber
liner Oevvsrbe - Ausstellung im äabre 1896 bekabren worden ist. 
Zwisoben je xwei gusseiserne äoobs worden nun, um äen Ltrassen- 
kanal abxusobliessen unä sein Inneres xu einem vollkommen glatten, 
von allen vorspringenden Loken unä Xanten kreisn, oben okksnsn 
Bobr ausxubiläen, äis bsrsits srvväbntsn ^Vänäs va aus Boten oin- 
gostampkt. vaäurob wird äann äor Ltrassenkanal xu einem in siob 
abgesoblossenen Oanxen von grösster ^iderstandskäbigkeit gegen 
äie sobvverstsn Belastungen unä gegen äie Lrxitterungen äos Ltrasson- 
kürpors. Entwässert werden äie Ltrassenkanäle in äer >Veise, äass 

11» 
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kille 40 M in vagorovktor 8trooko unä in jodom 8ekällokniokpunkt 
äis Linstoigosokaokto vortiokt, ä. k. als 8oklammkang ausgobildot 
vordon nnä eins Lüokstauklappo mit IVassorvorsokluss erkalten, an 
vsloks äis ^bklussloitung naok äem städtisokon Lanalisationss^stom 
ansokliesst (Lig. 100 unä 192).

Im Innern äss 8tras86nkanals, nnä xvar auk äsr 8sits unä 
äurok äsn Lanalsoklitr niokt sioktbar, lauksn äis Lontaktsokionon Oa 
(Lig. 188 unä 189) in Lorm sinss aukrsoktstsksnäsn I-Lisons mit 
abgerundeter Okortläoko; sis kakon vis äis Lauksokionsn eins Längs 
von 8 m, sinä vsrlasokt unä mit olsktrisoksr Verbindung verssksn. 
vor Isolator ksstokt aus einem mit bestem Lisongummi umprosston 
8taklbolron Ls (Lig. 190), äurok äio Isoliorküllo ist or sovokl von 
äer Lontaktsokions als auok von äem IVinkoleison unä somit von 
allen Lissntoilon äes Lsnalkörpers isoliert. Ilm äis Isolation auok 
bsi starken Regsngüsssn unä boi übor äsn Isolator kinuntsrlauksnäsn 

Lagsvässorn ru siokorn, Kat man ikn 
in ssinsm obsrsn loilo mit sinor Rogon- 
kapps verssksn, vsloko äsn unteren 
leil sokarkkantig überäaokt unä ässssn 
Irookonkoit gsväkrloistot. vor Isolator 
kann von äsr Strasse Ker ausgevooksslt 
werden, unä rwar mittels einer ont- 
sprookenä sokmalen ^bdeokung längs 
äer Sokisnsn.

In äsm Soknitt aboä (Lig. 188) unä 
äsm äaru gskörigsnvrunäriss (Lig. 187) 
ist äis Anbringung äsr Isolatoren Lb 
äargestollt. Vie Isolatoren kängon in äor 
Nitts eines gusseisernen, otwa 1 m 
langen Lastens vb unä sinä in einem 

wagoreokton 8itr mittels LIansoksn unä 8okraubon in äer ^rt bekestigt, 
äass äer Isolator rusammen mit seiner Lopkbokloidung aus äsm Look 
äss Lontaktsokisnenkaltors korausgorogon worden kann, wenn man äis 
8okrauben löst unä äsn Isolator mit einem besonäsren 8oklÜ8seI um 90" 
naok links ärskt. ^n äer 8tslls, wo man äis Isolatoren ausveokssln will, 
muss selbstvsrstänäkok äis Lontaktsokions vor äsm Horuntsrkallsn 
gosiokort worden. vios gssokiskt äurok ein 8porialvsrkroug, volokes 
in äsn Lanalsoklitr eingokükrt unä um 90" gsärokt wird. voim ^us- 
vookssln äsr Isolatoren muss äor Lontaktsokiononkaltor, ä.k. äasjsnign 
8tüok, in wolokos äor untere loil äos Isolationsbolrons Lb kineingokt 
unä äas rugleiok als 8tossla8ok6 äor Lontaktsokiono äiont, an aoinom 
Llatrio vorbloibon. vurok äio allgomoin üblioko doppolto Isolation, 
ä. k. äio Isolation einerseits äor Lontaktsokiono vom motallisokon
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Kern unä andererseits des Kernes von den Netalltsilen des Kanal- 
Körpers, wird es ermögliobt, dass xur vaobtxeit ein Isolator naek 
dem anderen daraulbin geprült vsrden kann, ol> etva an irgend 
einer Stelle eine der beiden Isolationssobiobten sobadbalt geworden 
ist. Vie Kastenträger vb erkalten in der Nitte 
xur vberdeokungdes Isolationsbolxens einen kleinen 
veoksl Ka, velobsr mit vajonsttversobluss an 
seinem vlatxe beköstigt ist und mit Ville der xvei 
im Grundriss sioktbaren böober und einer be
sonderen Zange um 900 gedrebt und abgeboben 
verdsn kann, ^n dem ^Vinkeloisen La ist ein 
^btropkblsob vb vorgesebsn, um etwa im baute 
der 2eit in der Spalte xvisvben der Sebisne Lb 
und dem Kabinen v b sieb ansammelndss ^Vasser 
derart xu leiten, dass es niobt aut die Oberlläobs 
dsr Kontaktsobiens binuntertroplt. Im übrigen 
xeigen die Kiguren ein vollständig ausgerüstetes 
voppelgleis, bei vslobsm die beiden äusseren 
Sebienenstränge aus vaarmann'sobem Verblatt- 
oberbau bssteben.

ver Stromabnebmer bestellt aus einem 8tabl- 
gebäuse (Kig. 192), durob dessen bange bindurob 
die beiden stromleitondon, von dem Vebäuss iso
lierten Klappenbalter lübren, die am unteren Kn de 
xvisoben siob die ledernde Kontaktklappe tragen.

IS2.

Ltromabnebmer mittels xvsier ssitliob berausragender 2aplen x an xvei
velostigt ist der

Nx. iss.

sobmiedssissrnsn Karallslbebeln K und K' (Kig. 193), velobean ibrsm 
anderen Lude an einsr Konsols K drebbar angsbraobt sind. Visse 
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Konsole ist ihrerseits test mit äen Dängsträgern äes Wagenunter- 
gestelles verschraubt. Oie /.wei Drehpunkte nm Stromabnehmer unä 
äie dsiäen Drehpunkte äer Konsole bekinden sieh in gleichem senk- 
reektsn Vbstande voneinander, unä da ausserdem äie Daralleihebel 
dieselbe Dünge Huden, so wird äuroh äiese Drehpunkts stets ein 
Darallslogramm gebildet. Inkolgsdesssn bleibt bei äer Vuk- unä Vb- 
wärtsbewegung äer Nebel äer Stromabnehmer stets in senkreohter 
Dags. Nit äem oberen äer beiden genannten Darallelbebel stebt ein 
sobmisäesiserner Vrm g in ksstsr Verbinäung, welcher äurob ein 
Nslsnk b mit einer 2ug- unä Druokstange verbunäen ist. Diese 
Stange stellt äie meobanisobe Verbinäung rwisobsn äem Nsbslwsrk am 
Wagengestell unä äer Hebevorrichtung aut äer klattkorm her. Diese 
Hebevorrichtung wirkt derart, äass eine senkrecht äuroh äen Dodsn 
äer DIattkorm hinäurohgehsnäe Stange an äen einen Sohenkel eines 
Winkelhekels angrsitt, äessen anäerer Sokenkel gelenkig mit äer 
vorerwähnten Aug- unä Druokstange in Verbindung stellt. 'Wird nun 
die Stange mittels eines in das Kopkende ein/usteckonden Nand- 
gritkes binuntergedrüokt, so überträgt siob durob den Winkslbsbsl 
der senkreobts Druck aut die wagereobts Aug- und Druokstange, 
sodass dsr obere dsr bsidsn Darallslbsbel, welobs dsn Kontaktpklug 
kalten, und damit auob der untere Nebel abwärts gsdrüokt wird. 
Dei diesen Hantierungen nun legt siob die ködernde Kontaktzungs 
aut die Sobiensn, dis Aungenbaltsr bswsgsn siob abwärts in dsn 
Seblitr dss Stromleitungskanals blnein und rwingsn die Kontakt- 
runge, siob Zwischen ibnen in die Nöbe ru drücken. Sobald dann 
der Stromabnebmer so tiek in den Kanalsebbts eingekübrt ist, dass 
die ködernde Kontaktklappe seitlich von der Sebienenunterkants ab- 
sobnappen kann, legt sieb dis Klapps aut dis Obsrkläcbe dsr seit
wärts im Kanal liegenden Dsitungssebiens und stellt die Verbindung 
rwisoben der unterirdisoben Stromrukübrung und den 'Wagenmotoren 
ber. Da nun aber beim Kinkübren dss Stromabnsbmsrs jedesmal 
Kurrsobluss xwisoben dem oberirdiseben Deitungsdrabt und der Dauk- 
sebiene mittels dsr Kontaktrungs sntstsbsn würds, wsnn dies« mit 
dem oberirdiseben Wagenkontakt in dauernder Verbindung wäre, so 
ist noeb durob einen Nmsobaltmeobanismus dakür Sorge getragen, 
dass stets entweder dis oberirdisobs oder dis untsrirdisobs Strom- 
rutübrung an dsn Notor angssobaltst ist. Disss Umsobaltvorriobtung 
wirkt glsiobreitig mit dsm Vuk- und Vbwärtsbewsgsn dss Strom
abnsbmsrs in der Weise selbstthätig, dass, sobald der Stromab- 
nsbmer bovbgerogen, die oberirdisobe Deitung eingeschaltet und 
dsr Stromabnehmer hinabgelassen wird, die unterirdische Strom- 
/.ukührung mit den Notoren in Verbindung kommt, doder Notor
wagen besitzt zwei dsr beschriebenen Vorrichtungen, und /.war aus 
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äem 6runäo, weil äsr 8 t r o m 2 u t u h r u n g s k a n a l beim voppelgleis stets 
naoh innen unä somit immer links von äer Xakrtrioktung liegt. Oer 
^Vagenkükrer beäisnt von äem Xüdrerstanäe aus immer äeu auk äer 
linken Leite angebraohtsn Stromabnehmer, währenä äsr reohts an- 
gebraohte Stromabnehmer nur von äer anäeren Olattkorm aus beäient 
weräsn kann unä in seiner böobsten Kago verbleibt. Au erhabnen 
ist noob, äass äiese Ruhslags äes Stromabnehmers äaäured gssioksrt 
xvirä, äass äas Xopkenäe äer Olattkormstangs mit sinem an äer Olatt- 
korm bsksstigtsn ssnkrsoktsn XIaohsissn äurok einen c^uer äuroh 
beiäs Olaobsissn hinäurohgestsoktsn Xlappsnstikt kost geb alten wirä 
unä äass kolglioli äsr Stromabnehmer erst äann hinabgsärüokt weräsn 
kann, wsnn äisssr XIappsnstikt vorher entkörnt woräsn ist.

Om 2U verbinäern, äass äer Stromabnehmer äuroh ein in äer 
Sohienenrills bskinäliohss Oinäsrnis abgebrooksn weräsn könnte, 
oäer um sin selbstthätiges ^ushsben äss Stromabnehmers am Xnä- 
punkt äer Onterleitung /u bewirken, kalls äer ^Vagsnkührsr äas ^us- 
bebsn vergessen haben sollts, ist noob eins, in Xig. 193 unä 194 
äargestellts Vorrichtung angebracht.

^n einem Halter m äes sagens ist sine Ooäor n nebst Oslenk 
0, welobes mit einer in äen Halter m sinsobnappenäen Einkerbung 
versehen ist, aukgehängt, wakrenä mit äsm Uebel O äss Abnehmers 
ein Osbsl i verbunäsn ist. ^Venn i an sin Oinäsrnis im Xanal 
stösst, so bebt siob äer Stromabnehmer e, wie aus äen Xig. 193 
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unä 194 ersioktliok, selbsttkätig aus äsm Xanal keraus. Oer ^Vinksl- 
kebel IX äient äazu, äsnselben Lrtolg beim Rüokwärtskakren äes 
'Wagens kervorzubringen.

Xig. 193 stellt äen 8tromabnekmer in äsr ausgekobenen 8tel- 
lung, Xig. 194 in äer eingelegten Ltellung äsr. Nan ersiekt aus 
letzterer Xigur, äass äis Linkerbung im Velenk o äsn 8tromabnskmer 
in äsr untersten Lags sperrt unä erst beim ^usklinken äie Xeäsr u 
nur auskebenäen Wirkung gelangen lässt.

WokI als äas älteste äsr untsriräisobsn 8tromzukükrung88^8tems 
ist äas Lsntle^-Xnigkt'soke zu betrasbtsn. (Vsrgl. Xig. 195.) Dasselbe 
besitzt einen vom Gleiskörper vollkommen abgesonderten Xanal 
neben äsr Lokiene. Der Xanalsoklitz sollte siob kier äurvk äie 
eigenartig geformten unä ausgestellten IVin Keleisen IV selbsttkätig

k'ljZ. 195.

sokliesssn, sobalä äer Ltromabnekmsr äiess Deokel biläsnäen Ndnlcel- 
eisen verlassen Katte. Xavk äiesem L^stem sinä Xrobeaustükrungen in 
Boston unä Xew-Vork erkolgt, okns iur weitere ^usbiläung äurok- 
soklagenä geworäen zu sein. Die Devveglivkkeit äer Deokslsokienen 
in Ltrasssnsokmutz, Loknee unä Lis konnte aut äis Dauer niokt er
kalten bleiben.

Das in Dresden in einer Länge von 466 m unter äsm Xamen 
äes stäätisoksn Baurates Xlette bekannt geworäens unä zur ^us- 
tükrung gelangte 8)'stem besitzt grosse ^knliokkeit mit äsm Dentle^- 
Xnigkt-Xanal unä äem in Blaokpool') seiner 2eit angewanäten 8)'stem,

') Vas in Maokpool zur Vortvencluun gekoininons Z^stoin von Holro;cl 
8nutli ist in Usin IVerko: »KIsktrisolio Kraftübertragung^ von Olsport Kapp, 
1891, I. ^ukl., 8. 285, näbsr bssobriebon. Dasselbo wiclerspriebt äsn lieutigsn 
Konstruktionsprinzipien, üa clsr Kanal niolit tiefer als Lebienenböbo tvar. 
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mit welob' letzterem 68 dis ^b- 
dsokung dss Kanals dureb be- 
sondsrs, die Loklitzbegrenzung 
bildende veokel gemeinsam Kat. 
Ls ist dis erste in Betrieb gs- 
langte eibpoligs Lnterleitung. 
Big. 196 stellt einen (^uersobnitt 
und Längssobnitt der Ltrassen- 
deeke dar. Vas Konstruktions- 
prinzip tür diese Lnterleitung 
war dadurob gegeben, dass 
man einen Kanal neben vor- 
bandener mögliebst unanzutas- 
tendsr Lebiens bauen wollte, 
um die von der 8tadt ver
waltete Leitungsanlage der elsk- 
trisobsn Labn (sowobl obsrir- 
diseb wie untsrirdiseb) völlig 
getrennt von dem den Ltrassen- 
babnen gebörigen Labnkörper 
durebkübren zu können. Lei 
der ^uskübrunZ stellte sieb 
jedoeb bsraus, dass man Kanal 
und Oleis zusammen einbauen 
müsse, um eine siobere Lage 
des einen /.um anderen zu er- 
b alten.

In den Locken sind dis 
Isolatoren zur Beköstigung der 
Ltromleitunguntergsbraobt und 
niebt direkt von oben zugäng- 
lieb. 2wisoben den Lövken ist 
dis Lklasterdeoks mit einem ab- 
nsbmbaren, mit Oemsnt und 
^.spbalt gefüllten gusseisernen 
Oeokel geseblossen, weiober zu- 
glsiob dis Begrenzung des neben 
der Lebiens liegenden Leblitzes 
bildet. Lei abgebobsnen Leekeln 
ist die Augängliobkeit zum Iso
lator und zur Ltromleitungs- 
«ebiene ermögliekt. Line be
sonders Lebwisrigksit lag in 

^;insSSllSZll«^i 
96 ̂
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äsr Konstruktion äss Ltromabnsbmsrs, welobe, äa sowobl äis 
Looks als aueii äis Leinenen gegenüber äsr Kabrlsitung untsr Lpan- 
nung ststisn, Kurzsobluss bsi äsn geringsten Lesobääigungsn äss 
Ltromabnebmers begünstigt, vis gusseissrnsn Deoksl wsräsn mit äsr 
2sit klapprig, weil äsr Kanal geringe Lswsgungen mit äsm Kräreiob 
mitmaekt unä äis Deckst niobt naobgiebig sein können. Nan gebt 
nunmedr beim 'tVeiterbau naeb äissem Lastern mit äsm Osäanken 
um, äis Deckel zwisoben äsn Löoksn wieäer kortzulassen bszw. ksst- 
zulsgen unä in äsm Look selbst äie Augängliobkeit zu äem Isolator 
zu ermögliobsn. ^ls ein bssonäerer Vorzug kann es jeäovb nisbt 
gelten, wenn äer Isolator an äem unter Lpannung stebenäsn Look 
beköstigt ist, ebensowenig lebrt (liess Vuskübrung sinsn Vorteil äes 
einpoligen L^stems gegenüber äem zweipoligen, /.umal äie Verstellung 
äes letzteren nur unbeäsutenä mebr kostet als äis äss ersteren.

Vs ist bei äiessm Lastern besonäers sebwierig, ^Veioben unä 
spitze Kreuzung berzusteilen, weil äer Kanal ausssrbalb äer Lebiens 
Usgt unä innsrbalb äsr beiden (Heise. Nan bat siob bsi äsn ^Vsioben 
äaäurob gsbolken, äass man bsi äsr Übergangsstelle zu beiden Leiten 
äes Oleisss Kanäle einbaut unä von vanä oäer selbsttbätig äis kon- 
taktgebenäen Ltromabnsbmsr wsobsslt. Diese Überäookungskanäls 
verteuern äis Vniags unä maobsn äsn lietrieb kompliziert.

Dis ärsi Killen im Lklastsr ^zwei Lobisnsnrillsn, eins Loblitzrille 
kür jsäss Olsis) sinä niobt zu äsn ^nnsbmliobksitsn zu zäblsn, sben- 
sowsnig äis Deokelkanten, äis äsm vorbsigskübrtsn Ltromabnsbmsr 
ksins glatte Kante bieten. Kleine unvermeiäliobe Vorsprünge niobt 
ganz genau liegender Deoksl besobääigsn leiobt äen Ltromabnsbmsr, 
äsr an siob ein sobr smpklnäliobes Instrument äarstellt. Nan zisbe 
bierbei in Letraobt, äass innerbalb einer 30 »nm breiten kille eine 
kupkerne Deitung mit beiäsrseitiger Isolationssobiobt unä boiäerseitigor 
eiserner Lobutzwanäung so angeoränet weräen muss, äass noob ge- 
nügenä bukt kür Isiobtss Durobkübrsn äurob äen Loblitz bleibt, keim 
zweipoligen L^stsm beäsutet (liess Anordnung äoppslts Isolation, 
wäbrend sie bier nur als einkaobs gsgsn äis stromkübrsnäsn Dauk- 
sobiensn unä Looks gelten kann. Die äussere Korm äes Ltrom- 
abnebmsrs unä äer zur Letbätigung erkoräerliobe vebelmeobanismus 
äbneln äsm vorbsr bssobrisbsnsn, nur sinä vorn unä bintsn kleine 
kääoben so tisk angsbraobt, äass bsi äsr sobrägsn ^us- unä Vnk- 
lauksobiens im Kanal äie Kontaktzunge niobt an äiess anstosssn kann.

Die Letriebsspannung äiessr Anlage ist 500 Volt.
Lin in Lnglanä unä Amerika zu einiger Lsäeutung gelangtes 

Lastern ist äas von äem Amerikaner Dove erkunäens unä naob ibm 
benannte System. Ls ist praktisob in ^Vasbington von äer Dovs 
KIsotrio üraotion Lompan^ ausgskübrt unä soll siob ssbr bewäbrt babsn.



171 —

Dove wonäot sine mit 8obbtr vorsobeno Nittelsobiono an, wäbronä 
äis Dauksobionon gowölinlicdior ^rt sinä. Dsr unter äer gosolditrten 
Nittolsobiene bogonäo Deiterkanal ist so ausgobüäot, äass äie 8trom- 
loitung äiobt unter äer 8tras86noborklävb6 liegt unä somit noob 
weniger vom 8tra88onwa88or erreiokt wirä. ^uob ist äie Xanal- 
abäookung so bewirkt, äass man joäerreit in äas Innere äes Xanals 
unä ru äen 8tromloitungsn golangon kann. Oie 8tromloitung unä 
äie 8tromabnabme ist äbnliob wie beim oberiräisobsn Kystom.

Durob äis Dig. 197 unä 198 ist äas ^Vesontliobo äieser 8trom- 
loitung gokonnroiobnot. Dins grosse 8obwiorigkoit liegt auob bier 
in äsr isolierten Ourobtubrung äes Dukübrungskabols rum ^Vagen. 
Das aus 8tablplatton gebildete Kobbtrstüok nm Xontaktwagsn ist äer 
^.bnutrung sebr unterworfen.

k'iA. 1S7.

Din untsr äem Ruinen »dritten« bekannt gegebener unteriräisobor 
8tromloiterkanal ist äer äurob Dig. 199 gokennroiobnoto. Hier be- 
absiobtigt man, äas Ltrassenwasssr von äem Ltromleiter äurob äie 
sonderbare Dorm äes Xanalinneron abrub alten.

Der äurob »Hords« bekannt geworäsns unteriräisobe 8trom- 
leitungskanal ist vollstänäig in Disen bergsstellt. 8owobl (Querträger 
als auob Kanalrobre bosteben aus gepresstem Oleob mit Versteikungs- 
rippsn. Dsr Oöräo-Xanal reigt in äen übrigen 1eilen grosse ^bn- 
liobkeit mit äem Dove'sobsn 8^stsm unä ist in einer Drobostreoko 
aut äsm Hüttenwerks ru Höräs ausgekübrt woräen. Draktisobo An
wendung im Oetriobs bat äorselbo noob niobt ru vorroiobnon gobabt. 
Din näbores Dingsbon auk äiose ^ustubrung rsobtkortigt siob äaäurok, 
äass sio prinripioll mit manebon auslänäisobon ^uskübrungon übor- 
oinstimmt.
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In äen Rig. 200—203 ist äas IIöräe-Oeve'solm Lastern in allen 
seinen gut äurekkanstruierten Rinrelteilen äargestellt.

los. iss.

Oie Rillensekienen a sinä aut Röoken k mittels Rlsmmplatten 
dekestigt. Oieso Röeke d sinä aus einem 8tüek Rleeli sprosst unä

r>e. 200.

besitzen in äer Nitte eine Okknung, ^veloke genau äem Rrokile äes 
Rntwässerungskanales entsprielit. Oleielireitig angepresste Rippen 
äimmn rur Verstärkung.
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vis Looks b, velolm in einer LntkernunA von 1,5 »r an^sbraobt 
sinä, sinä äurok sbenkalls aus sinsin 8tüok gepresste Xanabvanäe o 
äerart vsrbunäsn, äass ein vollkommen äiobtsr LntvLsssrunAskanal 
entstellt, äsr oben äsr Aanrsn vänAS naob okksn ist.

vis dusswinksl unä Vusskaston k äisnsn rur LoksstiAUNA äes 
oberen Teiles äsr Lanalvvänäs o mit äsn vöokon b, väbrenä rur 
VorstoikunA äieser obsren Lanalwanätsils einesteils äas oben Asritkts

rix. 2Ul.

IVinkeloisen ä, anäerenteils äss Lrokilsissn i äionen. Viess beiäen 
VersteitunAseisen veräen Alsiobkalls mittels äsr Vuss^vinksl unä äsr 
Vusskastsn k mit äsn Löoksn b vsrbunäsn, väbrsnä äis 8vbraubsn m 
äie vusskasten mit äen Lanalwänäsn o unä äem Lrokileisen i ver
binden.

vor obere 'keil äes Lnt^vässsrun^skanalss, veleber äie 8trom- 
rukübrunA s entbält, xvirä äureb äas oben Asrikkts ^Vinkslsissn 1

veräeokt. Vie an letrtores an^enisteton Lra ^vinkel n äienen rur 
Lekestigun^ äesselben mit äem Lrokileisen i, velobe mittels 8obrauben 
^esobiebt. Viess Lra^vinksl n Imben naob untsn okkeno 8oblitre, 
mit Hilke äeren sie auk äie 8obrauben auk^esstrt veräen können, 
vorauk äann letrtero ksstAssobraubt veräsn.

2vvisoben je rwei Löoken b sinä Vusskonsolon p mittels 8obraubon 
am Lrokilsissn i äerart kestgemaobt, äass äer ^Vinkel I äarauk ruben 
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kann. Kleiobreitig äienen einzelne äieser Lonsolen als vraktdalter 
unä äie (^uerverdinäungen t xwisoben äen gepressten Lleobträgern 
als Spurstangen.

I?i8. 203.

Vie Stromlsitung ist sebr boob gelegen, kann also vorn ^Vasser
Lin Leiäer äer Lonstruktion ist, äass deiniodt derüdrt weräen.

rix. 2«j.

äsn besobrsnkton Raumver- 
dältnissen in äer Lade äes 
Ladräradtes leiodt Lurx- 
sodluss ontsteben nnädssteden 
dieidsn kann. 2ur Vermei- 
äung äiesss Üdelstanäes dat 
man äie inneren Lisentsile mit 
einer ^spbaltsobiobt üder- 
xogen. Line Vergrösserung 
äer Nasse würäe eins wesent- 
liode Verteuerung äer Anlage 
deäingen.

Soll nun am Stromleiter 
irgenä etwas repariert wer
äen , so weräen äie Vbnkel- 
sisen 1 entkernt unä man kann 
an jeder Stelle an äsn selben 
gelangen.

Lig. 204 stellt äie Lin- 
küdrung äes unteriräisoben Stromabnedmers dei einer Labn äar, äie 
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rum I°si1 mit odsriräiasimr 8tromrutükrunK, rum Isii mit untsr- 
iräiaeksr au8Ksküiirt i8t. Ilm äisa sinkaok ru srmö^Ilslmn, i8t äsr 
eins Bol au den siasrnsn Kanal dsrvv. an äis Baukoluensn, äer 
anäsrs an sine dsaonäsra lisr^satsllts, Aut iaolisrts OraktlsitunA an 
AS8Skl0886N.

rix. Los.

Osr in Ki^. 205 unä 206 äarAS8tsUts Kauai naoli Höräs'aoksm 
L^atsm untsraslisiäst slsli von äsm vorlmr beSslirisdsnsn nur äuroli 
sine anäsrs ^noränun^ äs8 8tromrutükrunA8- unä Kntum88srunA8- 
lrauals. Kstrtsrer i8t liier äirskt untsr äsr sinsn Kaiir8olüsns, vis 
dsi äsn Luäapsatsr unä Berliner 8^8tsmen, anZsirraokt.

r>t;. 200.

Die äureii äie8e ^noränunA errisltv VersinkaoliunA Iiat aueli sine 
Rsäuktion äsr ^nlagelrostsn rur Kol§6, äa äis Verlsgskoaten ^vexen 
Vsrminäsrun^ äsr Kusasliaelitun^sn vsrringert veräsn. vis 
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pressten Looks werden kleiner und leiobter, kern er werden äie weg- 
kallende eine Lillensebiene und das ebenfalls wegfallende kleinere 
gerillte ^Vinkeleisen dureli die Kabrsebione ersetzt.

^Väbrend bei der vorder bssebriebenen ^.uskübrung ausser den 
^wei, dureb die Rillensebienon bervorgerufenen 8trängen, von den 
swei geriffelten ^Vinkeleisen noeb ein dritter, in der Nitte des LIeises 
liegender, 8trang gebildet wird, i8t bei gegenwärtiger Anordnung die 
^nrabl dis8sr den Verksbr unangenebm berübrenden Lisensträngs 
von drei auk rwei reduziert.

Lntgegen diesem, vollständig au8 Lisen kergestsllten Kanal bat 
Laurat Lbibppi einen 8oleben käst nur au8 Leton angegeben und 
erreiebt dainit eine wesentlich billigere und fabrikmässige Lerstellungs- 
weise und eine leiebte Lntwässerung.

Pix. 207.

dedes aus einein 8tüok bergsstellte Kanalstüek (Vig. 207) von 
1,25 nr Länge besitzt einen Oekällstiekpunkt, weleker in ein besonder 
angelegtes ^Vasssrabkallrobr von 15 onr Lurebmesser entwässert. Las 
übliebe Lbonrobr kann init den einkaebsten Mitteln verlegt und unter- 
balten werden. Las ain tiefsten gelegene Lntwüsserungsrobr wird 
in gewölinlieber IVeise an die Ilauptkanalisation angesolilossen. Lie 
bäukige ^Vasserabkübrungsgelvgenbeit liat rur Dolge, dass der 8trom- 
leiterkanal verbältnismässig klein sein kann, da Nasser in demselben 
niebt stebon bleibt, vie Leitungskästen können ibrer kleinen Dimen
sionen wegen mit genügender Festigkeit durebgekübrt werden, ^ur 
vnterstüt/.ung der vementkonstruktion dient ein sebmivdeeisernor 
genieteter Labmen, der aber vollständig aus dem Lereieb des strom- 
kübrenden Kanalinnern liegt. Angestellte Festigkeitsproben baben 
ergeben, dass ein Kanal von den angegebenen Nassen jeder beliebigen 
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Ltrassenlast IViäerstanä leistet, woraus siok äie Verwenäbarkeit äes 
Kanals iin Ltrasssnpüaster obne weiteres srgiebt.

Vie Vsrlsgungsart äss Kanals naob ^rt gswöbnliober Bklaster- 
steine maobt ibn leiobt verwenäbar. Nan äsnke sieb äas einzelne 
Kanalstüvk als einen Bklasterstein von 1,25 M Bange, 60 cm Höke, 
35 cm Breite aut ein genügendes Lanätunäament gestellt, eventuell 
novb naeli iirt äer Lobisnenlegung untsrstopkt, äie Binkeiten äss 
Kanals ansinanäsr gersibt, äis Bugen init ^spbalt vergossen unä 
äsr Kanal ist kertig. vis Isolatoren können von Haus aus eingesetzt 
sein, äas Kinlsgen äer Ltromlsltsrsobienon ertolgt in übliober IVeiss 
äureli äen Loblitr. vis 2ugängigkeit rum Isolator berw. rur Beiter- 
sobienenbefestigung ertolgt äureli einen in äer 2siobnung mit Bolr- 
klotr H adgeäieliteten lllingrikkssobaobt. iin Ltslle äes Bolrklotres 
kann sslbstvsrständliok ein entspreobend gekormter Loton- oäsr 
iispbaltklotr in äis kreirulassonde Ötknung eingelegt wsräen, woäureli 
äas liomogene (leküge äss Ltrassenpklasters niolit gestört wirä. Vie 
Binkaobbsit äer Herstellung äes Kanals, äie sinkaolie in vorstslisnäsm 
besobriebons Verlegung äes Kanals unä Herstellung äer Entwässerung 
desselben lassen vermuten, äass äie Baukosten äiessr unterirdisobsn 
Ltromrukübrung billig woräsn.

Vlle äisjenigen Konstruktionen unteriräiseber 8 t rom r u t u b r ungen, 
wslobs äis äsnkbar bssts Isolation gsgsn Bräs sowie rwisobsn äsn 
Bolsn äss Betriebsstromss errsioben, sinä tür äsn Bstrisb unä tür 
gsrings Bstrisbsvsrlusts äis am meisten bsgskrtsn. Nan bat bsi äsn 
besten Lüsternen boobaobtet, äass äsr negative Bol eine bedeutend 
grössere Keigung rum Bräsobluss bssitrt als äsr positive, was ru 
ganr besonderer Vorsiobt bei äsr Konstruktion mabnt.

b) Der gesoblosssne l'sHlsltsrkanal.
Verfolgt man äis srtsiltsn unä naobgssuoktsn Batsnts allsr 

Bänder für äiesen Oegonstand, so muss man erstaunt sein, wieviel 
Lobartsinn unä geistige Vrbeit rur Bösung äsr Vutgabs vsrsvbwsnäst 
woräsn ist. Braktisobs Versuobs sinä liier unä äa gemaobt woräsn, 
abor nirgenäs ist eine enägiltigo Konstruktion rur Binkübrung ge
langt , obglsiob äio Kunäs von oinor bswäbrtsn Nstboäs öktsrs 
ersoboll.

IVir können es äaber nur als unsere iiukgabo betraobtsn, in 
grossen tilgen äsn bisber verfolgten Weg äsr Krfindor ru skirrisrsn.

Ois Loliwäobsn allsr bisborigen Boilleiterkonstruktionon bssteben 
im wessntlioben:

a) in äsr Kobwiorigkeit, einen äem 2wook entspreobenäen Kanal 
im Ltrassenpflaster so ru versobliessen, äass er vor sobääliober 
Bsuobtigkeit unä sobadlioben Oasansammlungen genügenä gesobütrt 
weräen kann;

Loinomann, Lalinon. 12
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k) in äer Lokwierigkeit, äie im Kann! liegenden Apparate unä
Lontakte auk äie Dauer ketriekskäkig xu erkalten;

o) in äen koken Losten, woloke äie gute Isolierung xvvisoken
äem IHUoiter unä äen als Leiter kenutxten Lauk- 
sokienen vorursaokt, um Lurxsoklüsso unä ständige 
Ltromverlusto xu vermeiden;

ä) in äer Lokwierigkeit, Lunkenkildungsn, ^k- 
sokmelxungon unä Explosionen keim ^ussokalten äer 
Lontaktkläoken in äen Apparaten xu vermeiäen;

e) in äer Lokwierigksit, äio Lontaktapparate 
leiokt ausveekseln xu können, um sie auk ikron 2u- 
stanä in äer Werkstatt prüken xu können;

k) in äor llotrioksunsiekorkoit, weloke äurok 
okiges bedingt wird.

Dio Vorxügo äos kraglivksn Kystoms gegenüber 
äem oksriräisoken Ltromxukükrungss^stom sinä ledig- 
liok in äen Lorderungsn äer Xstketik, gegenüber 
äsm Loklitxkanals^stem, in äonen äer Dilligkeit im 
Lau unä Kei xweokentspreokendsr, einkaoker unä 
soliäsr ^uskükrung auok im Betriebe xu suoken.

Line äer ältesten Konstruktionen 
ist*) äie von Lollak <L Linswanger, 
Daris (1886), unä kestanä im wesent- 
lioken aus 1—1,5 M langen, nebenein- 
anäer parallel laukonäon, oloktrisok 
verkunäenon, jodook magnetisok von 
einanäer isolierten Ltromxukükrungs- 
stüoken a. (Lig. 208 unä 209.)
Lokionenpaar war von äem näokstkolgsnäon äurok 
ein 2wisokenstüok k isoliert. Unter äieser Lokienen- 
linie unä xu ikr parallel bekanä siok ein Lakel o, 
äas mit einem Lol äer Llektrixitäts^uello verkunäen 
war, wogegen mit äem anävron äio gewöknlioken 
Lauksokionon in Verbindung stanäen.

^n äom Lakel vvaron in kleinen Lntkernungen 
voneinander kurxo Länder oder Ltrsiken aus Lisen d

xie. 20».

dodos soloks

kekestigt und xvvar so, dass sie nake den Lokienon-
" stüoken lagen, diese jedook niokt kerükrten. Die

Lokiensnstüoke waren also stromlos.
^Venn siok so einem Lokienenstüoke oin Nagnet, am xweok-

K I7sok oinom Vortrag äos Urlinäors, vorülkontliolit in 6or IH2 1891, 
8. 275 kk.
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mässigsten von Nukeissnkorm, näbert, weräen äio visenbänäer an- 
gerogen, kommen mit äen Kobionenstüokon in leitonäe Verbinäung, 
unä äor 8trom kann oben abgenommon weräen.

Linon solobon Nagnot trägt äor Wagen, äor ru 
gloiober Loit auob mit vlektromotor, veguliorvor- 
rioktung u. 8. w. ausgostattet ist. Oer Nagnot be- 
kinäet siob unter äem Wagen unä ist in äer Nitte 
beköstigt. Vas äurob äonseiben beeinflusste, strom- 
abgobonäo Kobienenstüok bogt also unter äom Wagen, 
va nun äioso Kobienenstüoks kürzer sinä, als äio 
Nabte äss Wagons, so sinä äie Ltrassonpassanten 
keiner Vekabr ausgesetzt, auob wenn sie äiobt vor 
oäsr binter äem Wagen äis Kobienen übersobreiten. 
Unter joäem Kobisnenstüoko bskinäen siob rwoi Kon
takte, unä äer am Wagen kokestigts Nagnet ist so 
breit, äass beim vortbewegen äes Wagens äie Kon
takte äes einen Ktüokes noob angoxogon bleiben, 
wäkrenä äie äes anäeron sobon angelegen weräen; 
somit entstsbsn auob Keino ^breisskunkon innorbalb 
äes Kanals, äie ein ^bsobmelrsn äer Kontakts be

wirken könnten unä äie 
Kioberbeit äes vstriobos 

/ in Krage stellen würäen. 
> Vas Kpiel äes ^n- 

riebens unä Abfallens äer 
Kontakte wieäerbolt siob 
beim vortbewegen äes

Wagens längs äer Ktreoke.
Vie Kobienen sollliessen mit äer Oberkläobe äer 

Ktrasse ab.
^Is siob aber äurob Versuobsstreoken korausgo- 

stellt batte, äass ein vollstänäig wasseräiobtor Kanal 
in äen Ktrassen praktisob niobt borrustellen unä ru 
srbalten war, äass äie Kobienenstüoke unä vissn- 
bänäobsn, wenn auob verrinnt, rosteten unä äaäurob 
mangelbakten Kontakt gabsn, äass bei regnsrisobom 
Wetter äie Vassanten inkolge von Kurrsoblüssen äurob 
vouobtigkeit olektrisobon Koblägen ausgosstrt waren, 

L r

rie. 2l0.

unä äass im Winter äie Kontakte ankroren, musste
äiesen vbolstänäsn äaäurob ^bbilke gesobakken weräen, äass äas blei- 
umbüllto Kabel o in eine Noir-, Klein- oäer Vement-Iiinne g (Vig. 210 
unä 211) eingebettet unä mit Isoliormatorial umgossen wuräo. Von
äiosem Kabel kübren Abzweigungen i, auob unter VIsi, ru äsn be- 

12* 
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wegliobon Kontaktstüokon ä, äie siob in bermetisob gesoblossenen, 
aus niobt magnotisvbem Netall bergestellten Lüobsen k bekinäen nnci 
Zarin 80 angobraobt sinä, 6388 sio mit äsn Lüobsen niolä in leiten - 
äer Vorbinäung stoben. I)ie86 Lüobsen 8inä an äen Lobionenstüoben 
beköstigt un6 tollen diesen boi jeder eventuellen Oekormation. bls 
kann al8o boi 6io8or Konstruktion äurob äio ^nnäberung dor Lobionon- 
stüoko xu keiner Verbindung init dem Kabel o6or don Kontaktbändern 
kommen. vor Abstand des Kontaktstüokes von der IVandung der 
Lüobse unä Lobiono bloibt immor derselbe. Va8 Kabel o bann auob 
neben äen Lobionon liefen, kerner bann äa88slbe 8sbr äünn sein unä 
von Ltreobe xu Ltreobe mit einem vauptkabel in Verbindung gesstxt 
worden. Vie Kontabtbüob8ön werden bi8 xu einer Ltrom8tärbs von 
100 Ampere gebaut, unä äa sie bernmtiseb ver8oblo88sn sinä unä 
beine Funkenbildung stattkindot, bleiben äie Kontakte rein unä ver- 
lässliob. Leuobtigkoit übt keinen blinkluss mebr aus, äsr Lotrieb 
wirä äurob Kälte niobt gestört. Kin Lotrieb bat siob jedoob auob mit 
äiesen genannten Verbesserungen niobt äurobkübron lassen.

rix. 212.

I^uk äer olektrotoobnisobon Ausstellung in Lrankkurt am Nain 
xeigte Lobuokert-Kürnborg auk äer Ltreoke »^usstollung-Nainuker« 
eine reobt eigenartige Ltromxukübrung. In einem kleinen gesoblossenen 
unmagnetisoben Kanal in äer Nitte äes (Leises lag auk äem Loäon 
ein blanker Leiter L. (Lig. 212.) Vie veoke äes Kanals war gobiläet 
aus kurxen Lisenplatton L von balber IVagenIängs, welobe in äer 
Längsrioläung obsnkalls voneinanäer äurob äas ^wisobenstüok i iso
liert waren, ver von veokel L unä Leiter L gebiläete ^wisobonraum 
war etwa xur Hälkto mit Lisenkeilspänen ausgeküllt. Oer ^Vagen 
besass in äer Nitte einen Elektromagneten, weiober äio Lisonkoil- 
späne anxog. vioso wioäorum biläoton, solange als äer Nagnet 
äarüber stanä, eins leitenäo Verbindung xwisoben Loäen unä veokel 
unä gaben so äen ^Vagonsobloikbürsten am veokel äen Letriebsstrom. 
^usserbalb äes Wagenberoiobes war keine Vorbinäung vorbanäen. 
vor Nagnet batto inäossen naob sobr kurxom Lotriobo äio Keilspäne 
xu Hauken xusammengetragon, soäass äiese permanenten Ltrom- 
übergang sobukon. Oer Kanal musste äabor in seiner Längsriobtung 
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in ^dteilungen zerlegt werden, indem in gseignetsn Entlohnungen 
isolierte Zwiscdonwänds vorn Loden dis /.um veckel singekügt wurden. 
(Vig. 213.) Kacddem diese 8cdwierigksit auk recdt sinkacde ^.rt do- 
seitigt war, stellte sied ein anderes, dis jetzt unüderwundenes Hindernis 
in den Weg. Vie Visenspäne rosteten in dem niodt dsrmstisod ver- 
sodliessdar dsrzustellsndsn Kanal und wurden so zu Isolatoren an
statt zu Leitern. Valls man die visenspäns vernickeln, vorsildern 
oder vergolden würde, wäre ein vrkolg zu erwarten.

Vie virma Liemens L Halske dat sied eine ^usküdrungsart patentie
ren lassen, welode in der unterirdisoden Anwendung polarisierter oder 
vlektromagnete derudt und svdsmatisod in Vig. 214 dargesteUt wird.

rix. 213.

Oer Wagenmagnet N^ in Vig. 214 detdätigt, wenn er üder den 
im Kanal dekindlieden Nagnetsn dinwegkädrt, denselksn so, dass er 
als Stromleiter zwisoden Kadel K und der veilleitsrkontaktscdiene 
8^, 8^, 8^ (so genannt, weil nur immer der unter dem Wagen de- 
kindlioke veil der Kontaktsodieno mit 8trom verseden wird) dient, 
wädrend der Nagnet N^ denselden in die stromlose vage zurück
versetzt, wenn die vadrtriodtung des sagens in viodtung des vkeiles 
erkolgt. Vie volarität der Wagenmagnets wird dei weodselnder vadrt-

rlodtung des sagens edenkalls entspreokend gewsvdselt. Nit einem 
einzigen, in seiner volarität stets gleioddleidenden 'Wagenmagneten 
erreiodt man denselden Zweck, wenn man den Kanalmagneten so 
lange gesperrt dält, dis die 8tromadnadme von der näcdsten leil- 
leitersodiene erkolgt, wodured die 8pcrrung elektromagnstised aus- 
gelöst wird und sine den Kontakt untsrdrecdende vedsr zur Wirkung 
kommt. Vig. 215 veransedauliedt das vrinzip.

Vie versediedenen ^usküdrungen dieser 6rundideen sind inter
essant zu verkolgen und möge auk die diesdezüglieden vatentsedrikten 
verwiesen werden.
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Line von obigem abvveiokenäe Lorin sei kier in Lig. 216 nncl 
217 srväknt.

In einem sbsnkalls geseklossensn Kanal ist äie Lpeissleitung als 
blanke Lauksskiens kür einen Ltromsokluss^vagen eingeriodtet. ver 
'Wagen, ivslsksr auk ein- oäer rxveisokisnigsr Labn läukt, ivirä als

kakrbarer LIsktromagnst ausgsbiläst, äer mit Haupt- oäer Kebsn- 
strom gespeist virä unä seinen magnotisolren Loläuss äursk einen 
geeigneten, am Untergestell äes Wagens bekinälivksn gleisken Llsktro-

I°iS. 21k.

magnet erkält. (Lig. 217.) Da äie, äiose beiäsn LIektromagnstsn 
trennenäen Kanaladäeoäungsplatten unmagnstisok aber stromleitenä 
sinä, so geliorekt äsr im Kanal bekinälisks Llektromagnet äsm

217.

Wagsnmagnst unä virä Kei äsr Lakrt mitgenommen unä keim 8tiII- 
setren äes Wagens ekenkalls angekalten. kleiden keiäe Nagnete 
äursk einen Kebensskluss äes Letrieksstromes erregt, so kann ein 
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Vör83A6n ä68 Strom 8olilu88V3ASN8 niokt erkolMN. Kur wenn äuroli 
einen 8tr66lcenknr28oklu88 äis Lontnktsokiene 8tromlo8 virä unä äer

IVa^en auk äer SteixunK oäer im Ooküllo külirt, virä äer XnnnIvnAen 
sdvürt8 rollen unä ein weitere Stromgobon kür äen ketrekkenäen 
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Notorvagen unmöglick macken. Hiergegen Kat man eins meckanisclie 
Xlinkenspsrrung in Vorschlag gekrackt.

Vine praktische veväkrung aller dieser leilleiterkonstruktionen 
(so genannt, veil äer stromabgekenäe weiter äurck Isolationsstücke 
clie Xontinuität äer Ltromakgabe in kurre "deile Lerlegt) ist dis 
rum keutigen "läge noch nickt Lu verLsicknen unä äürkte äer 6runä 
läerkür äarin Lu sucken sein, äass es nock nickt gelungen ist, äie 
eingangs erväknte Lckvierigkeit so Lu keLvingen, äass ein äauernä 
sickerer vetriek geväkrleistst virä.

Den grössten ^nspruck aut veacktung veräisnt äie ^eilleitsr- 
stromLukükrung mit gescklossenem keiterkanal von Olarst L Vuilleumer, 
velcke sick auk einer 3,2 /c--r langen ^usstellungskakn Lu v^on im 
äakre 1894 keväkrt Kat unä velcke auk äer 7 /c--r langen Halm von 
Varis nack Vomainville in vetriek gekommen ist.

kix. 2l8.

Oie in äer Nitte äes VIeises liegenäen unterteilten Xontaktsekienen 
von 4 M vänge veräen äurck edenkalls 4 M lange Avisekenräume 
in äer Oängsricktung voneinanäer getrennt unä äurck einen keson- 
äeren Omsekalter in äem Augenblick ein- unä ausgesekaltet, in velckem 
äie Xontaktrollen äes Wagens äie leilsckiene derükrsn oäer ver
lassen. Vig. 218 Leigt äie allgemeine ^Vnoränung.

vurck äie Oänge äer veilsekienen unä äer Avisekenräume ist 
äie Wagenlänge gegeben. Vs müssen stets Lvei 1'eilsckienen unä 
ein Avisekenraum von äem Wagen üderäeckt veräen. vie Lvei 
Kontakträäcken oäer -Leklitten müssen unterm Wagen so angedrackt 
sein, äass ikr ^dstanä grösser ist als äer isolierte Avisekenraum 
äer leilsckienen. äeäer Om sek alter detkütigt eine grössere ^nralil 
Kontuktsekienen unä reickt kür eine Ltrecks von ca. 100 --r aus. 
In Oig. 219 ist eine sekematiseke Varstellung äes L^stems gegeden.
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') Vie isolierte Hauptleitung XX ist äureli Xbrweigungsn mit äsm 
Verteiler verbunden. Visser bestellt aus einem umlaukonäon Kon- 
taktarm unä rwölk im Kreise ungeordneten Koiltaktstüokon, von 
äsnen jedes mit einer Kontaktsobisns verbunden ist. Kntspreobsnd 
äer Vorwärtsbewegung äes Wagens wirä nun dasjenige Kontaktstüok 
mit der isolierten Reitung verbunden, dessen Kontaktsobisns unter 
dem Vösgen liegt und 8trom an diesen abgeben soll.

Vie elk ersten Kontakte des Verteilers sind durob Kabel mit den 
Kontaktsobisnsn 1 —11 verbunden, ver rwölkts Kontakt ist doppelt 
und bestellt aus einem Segment, das mit Lebiens 12 in Verbindung 
ist und sinsm Zweiten (vom ersteren naob innen ru liegenden) iso
lierten Segment.

Sobiene 12 des einen vloobs bildet glsiobrsitig Selliens 1' des 
näobsten vloobs, ist also auob mit Kontabtstüob 1' des /.weiten Ver
teilers verbunden.

Im Innern des Verteilers befindet siob eins umlaulende Sobeibe 
mit mebreren Kontabtringen, auk denen Kontabtbürsten sobleiken. 
In dieser Weiss ist runäobst das ^uleitungskabel X mit dem Rings 
verbunden, welober dem Oentrum am näobsten liegt, ver weiter 
kolgende Ving stebt durob seine vürsto mit dem vlobtromagnotsu o 
in Verbindung. Oer äussere Ring dient kür sine Hillsvorriobtung.

Oer mit dsr vsitung X verbundene Ring ist mit einem um- 
lauksndsn Kontaktarm verbunden, welober über die rwölk Kontakt- 
stüsks läult und also den Strom aus X ru der jeweilig eingesobaltetsn 
Kontaktsoliiene kübrt. Oie vreite des Xrmss ist grösser als der 
Awisobenraum rwisoben rwei auleinander lolgenden Kontaktstüoksn, 
sodass also die Xussollaltung einer vorborgebonden Sobiene erst 
stattkindet, wenn dis naoblolgsnds bereits mit X verbunden ist. Oie 
Ränge des Xrmss reiobt nur so weit, dass derselbe beim Kontakt 12 
nur das innere Segment deokt, wie dies bsi dsm auk Vig. 219 
reobts stellenden Verteiler ru erkennen ist.

ver mit dem mittleren Kontaktringe verbundene Xrm, der auk 
dem links siebenden Verteiler auk Kontakt 6 stebt, ist gegen ersteren 
Xrm um 30^ ginne der vbrroigerbewsgung verstellt; derselbe 
bat eine Ränge, dass er bei Kontakt 12 bis rum äusseren Segment 
reiobt, doob ist seine vreite erbobliob kleiner als der 2wisobonraum 
rwisoben rwei Kontaktstüoksn, sodass er keinen Sobluss rwisoben 
beiden bmvirksn kann. Sein 2wook ist, dem Elektromagneten o 
einen Stromstoss rurukübren.

vurob diesen Verteiler wird nun bewirkt, dass in dem Xugen - 
blioke, in welobem dsr binters Sobleilkontakt am Wagen dis sine

Xusrux aus einem Loriebt äer voutsolisn 2sitselirikt kür ülektrotseiinik 
1895, Holt 4. 
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Kontaktsobiene verlässt und der erstere auk eine naobkolgendo Leidens 
übertritt, die erstere aus-, die zweite eingesobaltet wird. Oer bintere 
IVagLnsoldeikkontakt k rubt auk Lebiens 5, dsr vordsrs liegt noeb 
zwisoben den Leinenen, ist also isoliert. Oer Ltroin gebt von X aus 
über dsn Verteiler, dssssn breiter Kontaktarm ant dsin Kontakt 5 
rubt, naob dein Lobleikkontakt k nnd weiter zum Notar, dnreb 
den er aut die rüokleitenden Labrsobiensn gelangt. Lebiens 6 ist 
noob isoliert und demgemäss gebt auob kein Ltroin über den sebrnalen 
Kontaktarm naeb dein Llektromagnetsn o. sobald nun aber dsr 
vordsrs Lobleikkontakt k', dsr mit den bintersn in lsitsnder Ver
bindung ist, aut Lebiens 6 tritt, gebt von dsr Lebiens 5 aus sin 
2weigstrom über t' und Leinene 6 naeb dem Kontaktstüok 6 und 
weiter übsr dsn sobmalsn Kontaktarm naeb dem Llektromagnetsn e, 
von welobsm er auk dis rüoklsitsndsn Labrsobiensn übertritt, vor 
LIektromagnot wird erregt, zielit seinen ^nksr an und dureb diese 
Lswegung wird dis drebbars l'latte mit dsn Kontaktringsn und -^rmsn 
um 30o wsitsr gsdrskt, sodass also dsr breite Kontaktarm aut Kon- 
taktstüok 6 gelangt, also dieses und Lebiens 6 mit X in Verbindung 
setzt. ver sobmals Kontaktarm rubt jetzt aut Kontaktstüek 7 und 
es ist somit dis Ltromzukübrung naeb dsm Llektromagneten e einst- 
weilsn autgsboben, bis dsr vorwärts tabrsnds V^agen dsn vorderen 
Lobleitkontakt auk Lobisns 7 gsbraobt bat, worauk siob das gesobildsrte 
Lpiel vviederliolt.

Oie drebbars Lobsibs mit den drei Kontaktringen sitzt auk einer 
^obse, wslobs durob eine Keder durob Oswiobtsantrisb odsr durob 
einen kleinen Notor gedrebt werden kann. In dieser Lewogun g wird 
sie durob eine Lpsrrkbnks, wolobo in ein zwölkzäbniges, an dsr 
^okss beköstigtes 2abnrad eingreikt, gebindert. Lobald nun der 
Llektromagnet o erregt wird, bebt er durob die ^nzisbung seines 
Ankers dis Lpsrrkbnks aus und dis ^obss drsbt siob. va aber dis 
Lpsrrkbnks krüber losgelasssn wird, bsvor dis Molise 0,2 Vmdrsbung 
zurüokgvlsgt bat, so kängt dis Klinks das Lpsrrrad am näobstsn 
2abn. Demgemäss wird also jede Erregung von o die Vorwärts
bewegung des breiten Kontaktarmes von sinsm Kontaktstüok rum 
näobstsn zur Lolgs babsn und demgemäss auob das ganze mit der 
^obse verbundene L^stsm sioli um diesen ^Vinkelbstrag bewegen.

Vie gesobildsrte Lolgesobaltung wird siob nun boi jeder ^Vsitsr- 
bewegung des >Vagons wiederbolen, bis Kontaktsobiene 11 orreiobt 
worden ist. Lobald aber nun in diesem Lalle Lobieno 11 vom ^Vagen 
überkabrsn ist und der vordere Lobleikkontakt k' die Kontaktsobiene 12, 
wolobo mit 1' (d. Ii. Xr. 1 dor kolgendon Orupps) identisob ist, sr- 
roiobt liat, gebt von L aus ein Ltroin sowobl übor den Llsktro- 
magnsten des links-, wie über denjenigen des reobtsstebsndsn Ver
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teilers, äessen breiter ^.rm bisber auk 12 stanä. Iu äiesem ^ugon- 
I>üoke arbeiten also beiäo Verteiler gleiobxsitig. Iiu bnksstebenäon 
Verteiler rüokt äsr breite ^rm auk Kr. 12 unä wirä also isoliert; 
iin reobtsstebenäon Apparate äagegen wirä äer breite ^rin auk 1 
gestellt unä äaäureb gelangt alao Lebiens 12—1' äureb äen reobts- 
stebenäen Verteiler init X in Vsrbinäung. Ile übsrniinint äsinnaob 
nunmsbr äsr reebtsstebsnäo Vsrtsilsr äis Rinsobaltung äsr weiteren 
Leinenen, bi8 äis ibin xugsbörigs tlrupps übsrkabrsn ist unä äann 
in äsr gesvbiläerten IVeise äsr naobkolgsnäs Verteiler in Vbätigkeit 
kommt.

In äieser bisr gesobiläsrton einkaeberen Korm Iä88t äsr Ver
teiler nur eine Vakrriebtung xu, naob unserem Lebema (Vig. 219) 
von links naob reobts. Damit man nun in beiäen Riobtungen kabrsn 
bann, was niebt nur auk eingleisigen Ltrookon erkoräerliob, sonäern 
nuob kür gslsgentliebe, aber siobere Välle bei Zweigleisigen Ltreoken 
notwsnäig ist, baben äie Krünäer ibren Verteiler kür xwoiläukigs 
Rewegungon singeriebtet. 2u äiosem 2weoke ist äer äritte, äer 
äussers Kontaktring angebraobt, mit welebsm, äbnliob wis beim 
inneren Rings, sin sobmalsr Kontaktarm vsrbunäsn ist; äisser letxtere 
ist jeäoob naob rüokwärts (im Linns äsr Rbrxeigerbewegung) um 
30" gegen äsn brsitsn Kontaktarm vsrsebobsn. Rbonso ist sin 
Zweites Lperrraä kür linksgängige Rswegung mit einer Zweiten Lporr- 
klinks unä einem Zweiten Elektromagneten singeriebtet.

Ist nun wie in Kig. 219 Lebiens 5 mit X vsrbunäsn unä kommt 
bei äer ^Veitsrbewegung naob reobts bin k' mit 6 in Rerübrung, so 
wirä, wie leiobt xu geben, äer Veilstrom über äen auk Kontaktstüvk 6 
rubenäsn Vrm geleitet; es wirä also äsr reobts umtrsibenäe Kloktro- 
magnet betbätigt. Käbrt aber äor IVagon in äor entgogengesotxton 
Riobtung, so übernimmt k' äio Ltromxukübrung xum Notor unä k 
diejenige xum treibenden Lloktromagnoton. Dieser letxtere wirä abor 
äer xwoito, äer linksumtreibenäs sein. Denn kommt k jotxt auk äio 
Kontaktsobione 4, so gebt ein Voilstrom über äon mit äsm äusseren 
Ringe verbundenen sobmalsn ^rm, äsr, wis gssagt, mit äsm xwoiten 
Elektromagneten vsrbunäsn ist.

Kür äis Kontaktsobien sn ist in äsr Nitts äss Oloises sin 
sobmalsr IVeg aus Holxpklaster bsrgsstsllt, welobos auk eins isolisronäo 
^spbaltsobiobt gesetxt ist. (Rig. 218, 220 unä 221.) Dsr auk äiess 
V^oise ontstanäeno Körper bat an beiäen Leiten Kuten erbaltsn, in 
äensn äis vom Vsrtsilsr xu äsn sinxolnon Lobisnsn kübrsnäsn Zu
leitungen liegen.

In äsn Körper sinä äie Kontaktsobienen eingelassen, äis aus 
verkeilet eingssstxtsn ^bsobnittsn von Vignolsoluonen bosteben. Die 
von oben eingssobnittono Xute kür äiese Lebienen wirä naob äem 
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Linsetxen äes Lodienonstüokes mit ^spdalt vergossen unä man erdält 
äaäurod xwar keine grosse, aber kür 500 Volt Betriebsspannung unä 
auob dei solileodtsm ^Vetter genügenäe Isolation.

Oie Verteiler sinä, wie äie ^bbiläungen erkennen lassen, seit
wärts äes Lodionenwogos gestellt unä in äen Loäen eingelassen, 
können jeäood aued auk desonäeren Ltänäern wie Leuermeläsr oäer 
an Häusern wie Oriokkäston in erreioddarsr Höke angsdraodt sein, 
woäurod äie Verteiler äurvd 8odnse, Lis unä Leuodtigkeit niodt 
leiäen können.

220.

Lin Hindernis xur Linküdrung äieses L^stems liegt weniger in 
äen Losten äer Ladelleitungen unä Apparate, sonäern in äer guten 
Isolierung unä soliäen Beköstigung äer Leillsiter-Ltromxuküdrungs- 
sokienen. 6eraäe äiesor Lmstanä ist äas Lauptdinäernis, äass äie 
so degedrensworten I'eillsiterkonstruktionen nook niodt testen Luss 
in äer l?raxis lassen konnten.

Ls wirä natürliod niodt mögliod sein, äurod äieses System äas 
äonkdar sinlaodsts unä dilligste System äer oderiräisoden klood- 
leitung xu verärängen, wenigstens niodt an äen Atollen, äie odne

rix. 221.

weiteres kür Loodleitung geeignet sinä; ader äa es siod deutxutage 
okt äarum danäelt, äen Vorortverkedr in äas Innere äer 6rossstaät 
überxuleiten unä disrdei ein kombiniertes L^stem anxuwenäen xum 
minäesten gewünsodt wirä, so ist besagtes Lastern ebenso beruken, 
sein Vnroodt auk xwookontspreodenäe Verwenäung geltonä xu maoben, 
wie ^kkumulatorsnbetrieb unä Aoddtxkanalbetrieb.

Lür äas siodere Lunktionioren äer Ltreokensodaltapparate ist äer 
Lall xu berüoksiodtigen, äass äer IVagen seinen Betriebsstrom aus- 
sodaltet unä vermöge seiner ledenäigen Lrakt über äie näodstkolgvnäen 
Voilsodionen dinwegkädrt. Ls ist alsäann äer Apparat still gosetxt 
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unä kann derselbe niobt msbr anspringen, wenn äsr ^Vagenkübrer 
einsvbaltst. La ist xu vermuten, äass bei besagter vrobsbabn in 
v^on kür diese Kälte ein Kebsnsobluss xum Notar vorgegeben war, 
oäsr äass init geringem vetriebsstrom bis rum 8tillstanä äes sagens 
gearbeitet wuräs. Lei Anwendung von Kebsnsoläussmotorsn im 
^Vagen ist äis eben begründete koräsrung von selbst srküllt.

Line Versinkaobung äes 8obaltapparates liegt im korttall äer 
meobanisoben Kraktaukspeiobsrung äurob koäor oäsr Oewioläs. Bildet 
man ein keststebendes, kranxkörmig unä raäial angeoränetes Nagnet- 
s^stem, äesssn sinxelne Nagnsts nur immer äurob äis entsprsobende 
Leillsitersobiene srrsgt weräen, unä lässt man in äissem Nagnets^stem 
einen obonkalls raäial angooräneten Nagnetsn, äer stänäig von äem 
vetriebsstrom erregt ist, als Radius um äsn Nittelpunkt Kreisen, so 
ist äsrsslbs 2weok äurob einen gewissermassen einkaobsn Orebstrom- 
motor errsiokt unä äie besonders regelmässigs Wartung äes Apparates 
källt damit kort.

Der Linbau äsr Nlttelsduons in äis vsrsobisäsnsten in vstraobt 
kommenden I'klastorartsn, wis ^spbalt, Oranit, Obaussee u. s. k., wirä 
stets anäsre Konstruktionen bedingen. Vie solideste Anordnung wird 
dis vollständige Kinbettung in ^spbalt sein, da alle anderen vklastsr- 
materialisn wsnig isolierende sind. ^Venngleiob auob der Öbergangs- 
widerstand xwisobon Nittelsobiens und vauksobiene bei guter Iso
lierung und wasserkreier KtrasssnkILobe nur unbedeutend sein bann, 
so müssen doob alle xu Oebote siebenden Nittel vollkommenste An
wendung linden.

Über die eingobende Konstruktion des 8obaltapparates und^Vagsn- 
kontaktes giebt »Ilm Lleotrioal Lngineer« vom 17. Oktober 1894, 
8. 313, und »13m Kleotrioian« vom 28. 8eptsmbsr« 1894, 8. 630 und 
631, näberen ^uksobluss.

Linigs weiters, durob dis Litteratur bekannt gewordenen Kon
struktionen mögen am 8oblu8s bier noob vlatx kinden.

Va8 äobnson vundoll-8^8tem ist bo8obrieben in »vis Klek- 
trixität« 1896, Nokt 17, 8. 98 und 99, und bsrubt darauk, da88 eine 
im ^Vagon bekindliobo kleine Akkumulatorenbatterie 8trom kür Kr- 
rogung von im 8tra886npkla8ter liegenden Linaobalter-Llsktromagneten 
liergiebt. Vie binden dieasr Nagnetbewiokelung 8ind xu xwsi parallel 
gekübrten, xwiaoben den Oleisen liegenden Isilleitsraobienen gokülirt 
und erbalten durob voppolbürsten ibren Lrrogeratrom, dor 8owobl 
Akkumulatoren- als auob direkter Vetriob88trom eein kann. Vie 
Akkumulatoren werden 8tet8 parallel xum Notor geaobaltet, wäbrend 
der kalirt geladen und bilden Reaorvo kür Vorigen der Apparate 
im vklaater. v. R. v. 82 406 xeigt einen Vmsolialterkaaten einkaober 
Veäisnungeart.
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8^8tom viatto, booobriobon in der v 1 1895, Hott 43, 8. 680, 
aiokt iin vtlaator xwisobon äsn Oloioon ei nx eine oiaorno Lontaktknöpto 
vor, äio äurob oinon äarüborgotübrton IVagonmagneton Nagnoti8mn8 
üborgoloitot orbalton. vaäurob wirä oin iin Ouooksilbor 8«bwimmonäor 
Lisonstöpsoi kontaktbiläonä naob obon gsxogon unä giebt äoin Lon- 
taktknopk 8troin.

vio Vorwonäung von Ouookailbor iin 8tra88onptla8tor unä äio 
^.nnabme, äa88 Holx im 8tra88onMa8tor isolioronä wirkt, 8inä als 
Roblgritko xu koxoiolinon. Va8 8^8tom i8t aut oinor 200 M langen 
vrobeatreoke in ä'bätigkeit gowoaon.

8^8tom Oirla, booobriobon in äor 812 1897, Volt 2, 8. 22 
unä 23, ist obaraktoriaiort äurod oinon Iäng8 äoo 1Vagon8 Iiängonäon 
xwoipoligon Ilukoiaonmagnoton, äor übor äsn mit äon kroien Volon 
naob obon gokobrton unä im l?tlastor liogonäon Ilukoisen oobwobt. 
Va8 äoob äiö808 Hutoiaona iot in äor Nitto untorbroobon unä xiokt 
an äio8or 8toIIo oino kontaktbiläonä« oisorno 8oboibo innorbalb oino8 
äiobt vor8obio886non Lontaktapparatoa an. Ob äio868 8^8tom in 
votriob gekommon, iot niobt angogobon.

Nit äon boiäon lotxtgonannton 8^stomon bat äas Rloinoobmiät'sobo 
gro88S Xbnliobkoit, xoiobnot 8iob joäovb äurob grö88oro vinkaobbeit 
äoo Lontaktapparatoo au8.

Vas IVostingbouso - 8^stom, VV2 1895, Hott 46, 8. 725, äio 
vssborgor'sobo Xonstruktion, O. R.v. 80670, 8owio äio vonaok'sobo 
(von 8obuokort Oo. in Nünobon probowoiso ausgotübrt), näkor 
booobriobon von I)r. Oustav Rasob in äor ^oitsobritt äo8 Voroin8 
äoutsokor Ingoniouro 1897, Hott 6, 8. 164 unä 165, grünäon 8iob 
auk äio Lotbätigung von Lloktromagnoton im 8tras86npklast6r, wolobo 
von äsm otromtübronäon IVagon mobr oäsr woni^or 8tnrb orrogt 
woräon.

iy. Oie ^icirumulLtorenbLiinen.
vio trnnoportnblon ^bbumulntoron tür motormobo 2wooks 8inä, 

80lnnA6 68 oioirtrmobo Lnbnon Aiobt, noob niobt von äor Reiko äor 
Kronnonäon ^NAöokrnAon gowiobon.

vbo man unooro bouti^on ^kkumulatoron kannte, ver8uobto man 
mit Batterien vabrxouAö anxutroibon. va äorarti^o Vorauobo boroito 
in äor oroton Hältto äio808 -lalirliunäorta unternommen wuräon, kann 
man 8iob äis trüberen Ni88srkoi§o vorstelion.

Via im äabro 1881 vmii Viton8 vauro 8oino vatonto auk Akku
mulatoren nabm, glaubte man, äa88 äa8 Vortabron äer autgooam- 
mslton oloktri8obon vnorgio äaxu beruton 8oin weräo, äon 8tra88on- 
babnbotriob xu boborraobon. Voiäor aber erwio8on oiob äiooo vr- 
wartungon al8 vorkrübt, äonn abgoaobon äavon, äa88 äio xu äon
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betrskksnäsn Vsrsuoksn vsrwsnästsn slsktrisoksn Notoren einen grossen 
Anteil an äem Nisslingsn äieser Vorvsrsuoke trugen, maokten äooli 
vor allen Dingen 6io xu äsn Vsrsuoksn bsnutxtsn ^kkumulatorsn, 
wsloks siok in äsr Araxis niokt lsbsnskäkig srwisssn, äsn Bstrisb xu 
einem vorkoklton nnä unwirtsokaktlioken.

vis von LIeiplatten alter Konstruktion gsbiläeten Akkumulatoren 
kattsn siok nur annLksrnä gut auk soloken Ktrevken bswäkrt, weloks 
ksins xu starken Ktsigungsn aukwiessn, unä bsi äsnsn äis ^nkor- 
äsrungsn an Vssokwinäigksit ksins bobsn waren.

Lrst Bnäs äsr aoktxiger äabrs nabmsn äann äis Bxpsriments 
mit äsm Bortsokritt äsr ^kkumulatorsntsobnik wirkliok praktisoks 
Vorm an, soäass wir bis xu Anfang dieses äakrxskntss bereits eins 
Bsike von ^kkumulatorsnbabnsn in Bstrisb kanäsn, so in Kokeve- 
ningsn, Lirmlngkam , Brüssel, Varis, Berlin (Blews), Hamburg 
(Huber 1888).

vis grossen Brsokütterungsn, clonen äer IVagen selbst auk äsn 
Kobienen ausgesetxt ist, veranlassten, äass äie sogenannte aktive 
Nasss, mit wslobsr äis Blatten bestricken wuräsn, abbröokelte. 
^usseräsm gestattete äie Blattenkonstruktion niokt, mit spsxikisok 
koken Ktromstärken xu laäen unä xu sntlaäen, wie äiss koutxutags 
gssokiskt, woäurok äer Betrieb sokwerkällig war unä Xaoktlaäungen 
srkoräerliok maokte.

vis erkokkten Vorxügs äes reinen ^kkumulatorenbetriebes, als 
äa sinä: ^Vagen obne irgsnä weloks Zuleitung, Bnabkängigkeit äer 
V/agen voneinanäsr unä von äer Ktation, glsivkmässige Vusnutxung 
äer stationären Kessel, vampkmasokinen unä Dynamos beim vaäen 
äsr Wellen, ^Visäergewinnung äer Arbeit beim bergabkakrenäsn 
N^agen in Borm von elektrisoker Bnsrgie, äie äer Vagenmotor, als 
Ltromerxeuger wirksnä, kergisbt unä äis alsäann xum Vieäerlaäen 
äsr Xollon bsnutxt wirä, ^nwsnäung gsringorsr Kpannungsn u. äsrgl., 
wuräsn äurob äis Lssokakksnksit äsr srstsn Blsiakkumulatorsn sskr 
kragwüräigsr Natur, vie notwonäigs ^nwsnäung einer vösungs- 
klüssigksit, weloks umksrspritxsn unä Bssokääigungsn an Notoren, 
Vagen unä Insassen kerbsikükren kann, ist auok ksuts nook niokt 
als ^nnekmliokkeit äes Akkumulators xu bexeioknen. Vogen äas 
Bmkerspritxsn äss Bloktrol^tss Kat man sine gslatineartigs Läure 
angewanät, ist aber kiervon wieäer abgegangen, weil siok anäere 
Bnbeciuemliokkeiten kerausgebiläet baben, unä lässt nunmekr äen 
Tellsnranä über äas Käure-Niveau geben.

Oer Kupker - Ainkakkumulator naok äem K^stsm Vaääel-Bntx 
maokte seiner 2sit viel von siok reäen, äa er siok in sinjäkrigem 
Betriebs in Amerika bswäkrt kabsn sollte. In Hagen in Vsstkalen 
unä Vien sinä im äakrs 1895 Versuoke im stänäigsn Betriebs mit 
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diesen Akkumulatoren vollenominen worden, deren Resultat aber 
ein vollständig negatives war.

Da die Nögliobkeit niobt ausgssoblossen ist, dass siob aut äbn- 
liobem ^Vege in Aukunkt Rrtindergodanben beruintreibon, sei kurz 
aut die Konstruktion und Wirksamkeit dieser seiner 2eit violvor- 
beissendon Ltromsammler bingswiesen.

Dieser Akkumulator sollte mit einer beliebig bobsn Dutladestrom- 
stärke, obne irgend welobe Kinbusse an Kapaxität, entladen werden 
können und dann bei einem minimalen inneren ^Vidsrstando einen 
geringen Lpannungsabkall innorbalb solobor Orsnxen der Lsan- 
spruobung besitzen, wie sie beim Rabnbetrisb vorkommen. Die 60- 
wiobte vom Llei- xum Kupker-Aink-^kkumulator verbielten siob wie 
1 :0,55 bei gleiober nutzbarer Deistung. Die Aelle bestand aus einein 
Ltablbleobgekäss, in welobom seobs positive und sieben negative Elek
troden angeordnet waren. Dis positiven Elektroden bestanden aus 
Kupkerdrabtspiralen, aut weloben durob eine besonders Rabrikations- 
mstbods Kupksrox^d in einem Kuptsrdrabtgsspinst singsbraobt war. 
dede Klatts war mit einer Raumwollumbüllung umgebsn. Die nega
tiven Elektroden bestanden aus Ltablbleob, das Rloktrol^t war Aink- 
^Ikali-Dauge. Der Vorgang der Dadung und Entladung bestand 
darin, dass bei Dadung das Kupier dsr positiven Elektroden oxydiert 
und Aink aus der Dösung aut die negativen Rloktrodsn nieder- 
gesoblagen wurde. Lei Entladung trat eine Reduktion des Kupkers 
der positiven Rlatten ein, wäbrend das Aink auk der negativen Leits 
wieder in die Dösung ging. Der Ainknmdersoblag ist bekanntliob 
proportional der Lumme der bei dsr Dadung aukgswandtsn Vmporo- 
stunden. Dis Entladung lisksrto annäbsrnd die volle Lumme der als 
Dadung aukgewandten Amperestunden xurüok. Der Rnergieverlust 
in der ^ukspoivberung wird durob die bübere Dadespannung und 
den Umstand bedingt, dass in gewissen Amträumen eine Osgenladung 
der Asllen erkolgon musste. Dio Dadung der Aelle beginnt mit einer 
Lpannung von 0,9 Volt und ist mit 1 Volt als beendigt xu betravbton. 
Dio Risobo, auk weloben die xu ladenden Aollsn standen, mussten 
mittels Dampkrobrsoblangsn oder dorgloiobon angebeixt werden, da 
eine Erwärmung des Rlektrol^tes wäbrend der Dadung vom Roden 
der KekLsse aus bis xu einer Temperatur von 50" 0. xum Awsok 
dsr Oirkulation der Rrregerklüssigkeit orkarderliob eraobtet wurde.

Die in der ^kkumulatoren-Rntwiokolungsxeit erkolgton Verirrungen 
liessen den Akkumulator kür Rabnxwooko bald als ein verunglüokles 
Experiment ersobeinen. Die Lobwäoben lagen meist innerliob; so 
war das Riogen der Rlatten, der Kurxsobluss, die Lulkatbildung, das 
Verwittern und ^usbröokeln dos Luperoxvds 6rund daxu, durob 
Vorstärkung dor Rlatten dem Riegen ontgogonxuarboiton, durob Rm- 
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büllon äas ^.uskallsn äss 8uperox^äs XU binäern u. 8. V. Ourob 
solobe meobanisobe LunstZrikks arbeitete man aber äsm obemisoben 
VorKgnKS ontK0KSn unä konnte kein bekrieäiKenäes Resultat erbalten, 
vis IlauptveranlassunK ru äisssn 8törunKen sinä äis ru sobnsllen Lnt- 
laäunKsn unä äis ru Krosse 8tromstärke. Vie Laparität, welobe bsi 
8trassenbabnwaKen über rwei Ktunäsn LntlaäunKsreit binaus noob vor- 
banäen ist, ist wertlos unä müssen äie Vlatten bierkür konstruiert 
wsräen. Vas Luperox^ä ist nivbt wiobtiKör als äie 8äure. V^irä äsren 
viobtiKksit ru KerinK, so nimmt äisLNL sobnell ab. ^Väbrenä äer 
LntlaäunK muss äis äünnsrs 8äurs aus äen Roren äer Vlatten bsraus 
unä äisbters binein; äas kann äurob äis vikksrsnr äsr spsrikisobsn 
Oewiobts unä äursb äis LrsobütterunKsn Kssobeben. äs sobnsllsr 
äis LntlaäunK, sins ässto äünnsrs 8obiokt äsr vlatts nimmt an äer 
Arbeit teil, vursb VsrKrösserunK äer vorosität kann man kreiliob 
etwas bslksn, aber man tbut es auk Losten äsr L NL. vür sobnslls 
LntlaäunK sinä also äis bsstsn vlattsn äünn, mit Krosser Obsrkläobs 
unä kreism 8äursrutritt ausrustattsn. vis Laparität kür äas Lilo- 
Kramm äsr äünnsn vlattsn ist Krösssr als äis äsr bsstsn äioksn, 
porösen vlattsn. ^uob bsi sobnsllsr vaäunK ist äis äioks vlatts 
binäsrliob kür äis RüokwärtsbiläunK äer 8äurs. Ls bleibt ru äiobte 
8äurs in äen voren bakten, 6asbiläunK tritt ein unä äaäurob Ler- 
störunK äer vlatts. ^uob äis bsi äsr LntlaäunK sintrstsnäs ^us- 
äebnunK äss 8upsrox^äs unä ssins naobksriKS Lontraktion Ksstattst 
äis äünns vlatts mit Krosser Oberkläobs in mÖKliobst vollkommener 
^Veise. Vas allmäbliobe ^bkallen äes 8uperox^äs unä äamit äie 
kortsobreitenäs LerstörunK äer vlatts binäsrt äis Krosse, äünns vlatts 
niobt, aber äakür ist sie auvb bilÜKsr unä kann lsiobtsr srsstrt 
woräsn.

Liebt man aus äen vorstebenäen öetraobtunKen äas Resultat 
kür äio VerwenäunK äes Akkumulators ru 8trassonbabnrweok6n unä 
riebt man ruäem in Retraobt, äass äer Transport äer Kewiobtslosen 
elektrisoben LnerKis äurob LupksrleitunKen so vielmal leiobter ru 
bewirken ist als äurob sokwero Ratterien, seien äiss nun Lupkerrink- 
oäor Rleiakkumulatoren, so möobte man ru äer .^nsiobt binneiKen, äass 
ein Transport äer LnerZie äurob Netallplatten niemals ernstliob in 
k'raKs kommen kann, äass violmebr äem ^kkumulatorenbstrieb nur 
sin Kanr sperielles Oobiet ruKewiesen weräen kann, wo sieb r. R. 
äurob einen äusserst spärlioben Retrieb äie ^nbrinKUNK oberiräisober 
oäer äer Linbau unteriräisober äirektsr LuleitunKvn niobt ren
tieren kann.

Visses Rilä änäerte siob jeäoob im äabre 1895, als siob äie 
^kkumulatorenteobniker erkolKreiob bomübton, Ratterien kür sobnslls 
LntlaäunK unä kür liobe Lntlaässtromstärksn ru bauen. Vier ist 

LelUomann, Ladnon. 13
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68 dor Oannovsr'soben 8trass6nbabn xu danken, dass slo onorgisob 
vorging, siob ein 8^stem xu sobakken, wslolies ikrem Bnternekmen 
eine wirtsobaktliobe Leite abgowinnen konnte. Von äer Vkkumu- 
latoren-kabrik, -Iktiongesellsobakt, Bagen i/^V., wurden in äie von 
äer oberirdisobon Kakiloitung betriebenen Ltrasssnbabnwagon Akku
mulatorenbatterien von je 2—2,6 k Bowiobt eingebaut mit äer Be- 
stimmung, bei äsr Xabrt ant äen -lussenstreoken von äer direkten 
8tromleitung gslaäon xu werden, um in äer inneren 8taät, äis von 
Xabrloitungen vsrsobont blsibsn sollte, sieb entladend, äen Notor 
weiter treiben xu können. Oie Oresäsner Ltrassenbabn tollte als- 
bald äiesem Beispiel aut einer, äureb äie IVünsebo äer Ltaätvorwaltung 
bisrkür besonäers bestimmten Binis, wobei äie Batterien nur noob 
ein Bewiobt von runä 2 ö besassen. Viess ^uskübrungon waren 
bestimmend kür die IVoitsrentwiokelung dsr ^kkumulatorsnbabnsn.

Batterien von böberem Oowiobt als 2000 /^A können niobt mebr als 
xeitgemäss gelten. Boringere Oewiobte werden vereinxeltwobt angostrobt 
und ausgekübrt, baben jedoob bis jetxt noob Keino längere Bowäbrung 
xu verxoiob nen. Bs ist mögliob geworden, bei diesem ^ormalbatterie- 
gewiobt von 2 i eine Xapaxität von 25 -Impörestunden bei 500 Volt 
Betriebsspannung der Batterie xu orreioben, bei einer die Batterie 
aut die Bauer niobt gekäbrdonden -Inkabrstromstärko von 100 Ampers. 
Biese -Irbsitsanbäukung entspriobt einer ^Vagenlsistung von oa. 
250 Tonnenkilometern bexw. von 20 Wagenkilometern, wenn der 
IVagen 12 k wiegt.

Bs kommt nun, wie bereits erwäbnt, bierbei weniger auk die 
Xapaxität, als auk dis grösstmögliobsts Bntladsstromstärks, bei der 
durob das Besamtbatteriegswiobt ausxudrüokenäen Bleiplatten-Ober- 
kläobe an. Xins grössere 8trombelastung wie 2 Ampere kür das (juadrat- 
deoimeter positiver Blattsn-Oberkläobs ist niobt übliok, und dürkto auob 
nur ausnabmsweise xulässig sein. Bowäbrt babsn siob in jabrolangem 
Betriebe bisber die kabrikato der vorbin genannten -Ikkumulatoren- 
Babrik in Hagen. Über die in jüngster 2eit aukgetauobten neueren 
Fabrikate sind xuverlässige Baten noob niobt xu erwarten, jedoob 
ist das Vorgoben der konkurrierenden kirmon mit ibren anderen 
Violen srwäbnenswsrt. ^Vabrend nämliob die srkabrungsbesitxsnds 
Babrikationskirma siob sobeut, dem 2 k Bleigewiokt aus Oründen 
geringerer Haltbarkeit eine noob grössere Oberkläobs xu geben, um 
dadurob die Xapaxität kür einen längeren Betrieb xu orrsiobon, liabon 
dis IVatt-^kkumulatorenwerke in Berlin Keino Bodenkon darin ge- 
kundon. Bollaok-Xrankkurt a/N. glaubt boi noob goringorom Bowiobt 
gonügond grosso -Vnkabrstromstärkon xu orbalton u. dergl. m.

Lobbsssliob sei noob erwäbnt, dass man Akkumulatoren mit 
Vorteil an 8tello der Vorsobaltwiderstände verwendet, um dadurob 
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dis tot« Arbeit beim Kobaltes äsr 
Wagonmotorsn ru vsrmoldon. ^usb 
bierkür sind besondere Bedingungen 
ru srküllsn.

vis bereits bestsbenden vbat- 
saoben, sowie dis genannten Ls- 
strebungsn sind kür dis Lintsiiung 
der ^kkumulatorenbabnen mass- 
gobsnd geworden. Nan untsrsebsidst 
dsmnaob:

u) rsinsn ^kkumulatorenbetrisb: 
'Tagesleistung, Ktreokenlsistung;

b) gsmisebten ^kkumulatorenbe- 
trieb;

v) ^nkabr-^kkumulatorsnbetrieb; 
d) ^kkumulatoren-Bokomotiven.

Boi allen Betriebsarten bandelt 
es sieb darum, dis Batterien rweok- 
mässig im Wagen untsrrubringsn. 
Vies bann im Wagonkastsn selbst 
erfolgen, indem dis Wellen unter den 
Litrbänken VIatr kindsn. In diesem 
Valls, als dsm bei uns bäukigsten, 
wird das Eindringen von LLure- 
dämpken in das Wageninnere da- 
dureb vsrbindert, dass naob allen 
Leiten besonders gute ^bdiobtungsn 
durob ^spbaltanstriob und 6ummi- 
einlagen sowie durob gummibolegts 
vooksl vorgegeben werden und dass 
der ganrs Raum unter den Kitren 
mit gut wirkender Ventilation ver- 
ssbsn wird. Ilm dis Batterien dem 
Wagenkasten untsrbalb anbängen ru 
können, müssen die Notoren so unter- 
gskraobt werden, dass sieden Batterie- 
kasten Baum gewäbren. ^m sinkaob- 
stsn lässt siob diese Anordnung bei 
visraobsigon vrebgesteliwagen bs- 
wirken. ^uob kann die Batterie im 
Untergestell beköstigt sein, wie dies 
in Vig. 222 dargsstellt ist, kalls 
man os je naob Ilmständen niobt 

13*
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vorxiobt, äis Akkumulatoren in einen besonderen lenderwagon unter- 
xubringen, äsr dem Ilauptwagon angobängt oder vorgespannt wird.

In allen Bällen muss boiin Lau dor Wagen, llntorgestollo, Lader 
nnd Dobson ant das vermsbrto 6owiobt Lüoksiobt genommen worden, 
^uob das (liois verlangt boi dor 25 grössoron Lolastung ont- 
sproobondo Verstärkungen iin Lobionemiuorsobnitt, in dor Lasobon- 
verbindung nnd iin Ltopkmatorial.

Da erkabrungsgemäss beim ^nkabren dos IVagens sine otwa vier- 
kaobe Ltromstärke srkorderliob ist, gegenüber dor Labrt aut bori- 
xontaler Ltreoko, so liogt os nabo, uin dio xulässige Loanspruobung 
dor Llatten niobt xu boob wäblen xu inüsson, dio Mellon kür dio 
^nkabrt und kür dio Labrt auk Ltoigungen entspreobend parallel 
und kür dio kroio Lalirt in dor Lbene Inntoroinandor xu sobaiton.

Zur Ilntsrbaltung dor Akkumulatoren gebürt das roobtxeitigo 
Überladen dor Lattsrio, was durobsobnittiiob im Nonat einmal xu 
srkolgsn bat. Ls muss alsdann dio Lattsrie wäbrond 2—3 Ltundon 
so viol Spannung orbaiton, bis sämtiiobo Llomonto dio böobsto 
Spannung von 2,7 Voit orroiobt babon. vadurob wird ermögliobt, dass 
diejenigen Zollon, woiobo durob den Letrisb Veränderungen ibros 
IVidorstandos orbtton babon, ibron normalen Zustand wiedererlangen.

a) Leiner ^.kkuinulatorendetrieb.
'Tagesleistung.

Wenn os 8iob darum bandelt, obno dirokto Ltromxuleitung einen 
Wagen oder oino ganxs Labnstreoke xu betreiben, so liegt xunäobst 
niobts näber, als der Wagonbattorm soviel Xapaxität mitxugobon, 
dass dor ^Vagon wäbrond eines lages niobt wieder naobgoladon xu 
werden brauobt. Ls läukt die Lrküllung dieser ^ukgabs darauk liinaus, 
die Lattsrie soiiwer xu maoben, damit sie auob in den letxten Ltundon 
des Lotriebes noob genügend ^nkabrstromstärke und Xapaxität be- 
sitxt. Line kurxo Leobnung giebt ^uksobluss über die obwaltenden 
Vorbältnisse.

Lin 'Wagon bann boi 16 stündiger Lotriobsdauor und boi 10 Xilo- 
metorstundon mittlerer Labrxeit, wobei neben den Ltreokenaukentbaltsn 
auob dis Lndaukentbalto oinboxogen sind, tägliob 160 Wagenkilometer 
leisten. Vas Oswiobt eines vieraobsigen mit elektromotorisober Lin- 
riobtung verssbenen ^kkumulatoronwagons (nur soloke sollte man 
bei Latterion über 2 / Oewiobt verwenden) beträgt mindestens 10 /. 
vierxu das 6ewiobt von 40 Lakrgästen jo 75 — 3 und das
Vowiokt dor Lattorio. Ls sind also rund 13 t mit oinor Latterio 
von x t kortxubowogon. Lrkabrungsgomäss sind kür 1 ^Irbumu- 
latorontonnonbilomoter 50 Wattstunden xur Lortbewegung bei obiger 
6esobwindigboit nötig, mitbin muss eine derartige Wagonbattorio 
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160 (13 x) 50 Wattstunden Xapaxität besitxen. Wird kür x 6er 
voraussiobtliob kleinste Wort von 4 7 entnommen, so muss äis 
Batterie 160 X 17 X 50 — 136 Xilowattstundon leisten, was l>ei 500 Volt 
Betriebsspannung (um einen guten Vergleiob mit äen anderen ^.kku- 
mulatorens^stemen xu babsn) 272 Amperestunden gleiobkommt.

Leibst venu man nun annimmt, äass äer Wattvorbrauob niebt 
proportional äem Oswiobt xunimmt, so äürkto eine Kleiners Batterie 
als 100 Xilowattstundon — 200 ^mpsrestunäen niobt in Botraobt 
kommen. Boobnon wir im Höobstkabo unä mit runäen Mablen 
2 Empöre aut äie Bade- unä Lntlaässtromstärke kür äas (juadrat- 
äeoimeter positive BloktrodonoborkILobo, so orgiebt siob eine Xläobe 
von minäestens 100 HÄM — 1 HM kür jede äsr bintsrsinanäer xu 
sobaltenäen Wellen oäsr ^ellenpaaro. Kun ist es äurob neuere 
Xabrikationsmetboden gelungen, eine entspreobenäe Oborkläobe bei 
vorbältnismässig geringem Oswiobt berxustellen, unä tbatsäoblivli 
besitxen äie Watt-Akkumulatoren auk äsr Ltrevke Lerlin-Lbarlotton- 
burg bsi 6 t Batteriegowiobt eins ganxe Tagesleistung, jsdoob liegen 
längere Lotriebsrosultats äiesor spexikisob sskr boben Beanspruobung 
noob niobt vor.

Wäbrend gnäere Fabrikate kür eine Leistung von 1 Xilowatt- 
stunäe minäestens oin Oewiobt von 150 reobnen, siebt äie ge
nannte Oesellsobakt ^/g dieses Oewiobtes vor. Ls beäeutet siober 
einen grossen bortsobritt in äer ^kkumulatorenteobnik, wenn dis- 
selbo auk äie Bauer mit äiesen Mablen wirä reobnen können. Ba 
es aber bekannt ist, äass äer Akkumulator sine um so geringere 
Xapaxität xsigt, je stärker äor Ltrom ist, mit wolobon man ibn entlaäet, 
äürkto boi äor angenommenen spsxikisobon Beanspruobung xunäobst 
oin Awoikol gereobtkertigt sein.

Bio Lobaltung boi äiosom Festem sowio boi äon näobstkolgonäon 
biotot niobts bosonäores. Wäbrend äor Badung ist äio Wagenbatterie 
in äon Badungsstromkrois oingosvbaltot, boi äor Entladung wirä äio 
B^namomasobine äurob äon Wagenelektromotor orsotxt. Bio durob- 
sobnittliobo Badespannung beträgt auob bior wieäer 2,4 Volt (vergl. ^b- 
sobnitt 10, 8. 39) unä äie äurobsobnittliobe Xntlaäospannung 1,9 Volt. 
Nan muss es im praktisoben Betriebe vermeiden, mit Wellen sobaltern 
oder Vorsobaltwiderständon xu laden, da niemals alle 'Wagon xu 
gloiobor 2oit mit dor Badung beginnen können. Bür jeden Wagen 
jeäoob diese bei stationärem Bioktbetrisb notwendigen Apparate vor
xuseben, ist der orkorderbobon ^uksiobt wegen niobt durobkübrbar.

^ls Xaobteil dieses L^stems ist der Umstand xu botraobten, dass 
die Xraktstation nur wäbrend weniger Xavbtstunden ausgonutxt worden 
kann und dass dio Batterien xu sobwor werden müssen. ^Is Vor- 
xug dark der gänxliobo Xortkall von Kabelleitung gelten.
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Vas ^nvvsnäunAs^sbist äissss L^stsms wirä sivli intol§6 äss 
nkelistehend dssokrisdsnsn Agsteins «In ^virtsolialtlisk linäsn lassen, 
vo äsr IVa^en eins lange Ltreeks täglioli nur ein Nal dokallren

kann, oäsr vo äsr IVagsn nur ein Nal täglisk, ä. Ii. naok Lstrisds- 
svkluss, in äis I^äks äsr Xraktstation kommt.

rix
.

Ltrssksnlsistun^.
Ilm äis vorstslienäsn Xasktsils xu um^sllsn, liat man an äas 
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eine Onäe äer von äen ^kkumulatorenwagen zu bekabrenäen 8treoken 
Xabellöitungen gekübrt, welobe in sogenannte Oaäestänäer ausmünäen. 
Dies sinä arobitektonisob versierte, oa. 1,5-» koke 8äulen, welobe 
äie erkoräerlioben 8obaltor (blebelsobaltor unä Automat), 8trom- 
inesser, 8ioberung, Laäungsanzeiger u. s. w. entkalten. Dein ^Vagen, 
äer in unmittelbarer Nabe äieses 8tänäsrs bält, wirä äurob ein bieg- 
samos beltungssoil äer baässtrom in äusserst kurzer 2eit zugekübrt. 
Leit einigen Nannten tinäet in Ilaris aut ärsi, je oa. 6,5 /cm langen 
Linien äerartiger Letrieb statt. Oie 200 zelligen Batterien, von äer 
^klcumulatorentaluik Nagen i/V. geliefert, liegen je 3600 /cA unä 
woräen trotz äieser Orösse naob jeäer Lunäkabrt (Nin- unä Lüok- 
kabrt) in 10 Ninuten init einem Laäestrom von 120 Ampere bei 
oa. 450 Volt golaäen.

big. 223 stellt äiese Labn an einer Laäestello äar. 4eäor äer 
22 Lotriebswagen lasst 52 Llätze unä wiegt besetzt obne Latterio 
14 /, zusammen also 17,6 /. <Ieäe Molise wirä äurob einen viermaligen 
25 L 8-Notar angotrisben.

Oer Onergmvorbrauob soll 860 ^Vattstunäsn kür äas ^Vagenkilo- 
meter sein, wobei ein ^Virkungsgraä äer Akkumulatoren von 71 U 
erreiobt wirä.

2u käst gleiober 2eit ist in brankkurt a/N. von Lollaok eine 
Labn äieses 8^stems vorläukig als Versuobsstreoke zwisoben blaupt- 
babnliokunä Oalluswarts, 1541 »»lang, eingeriobtetworäen. (big. 224.)

Oie elektrisobe Linriobtung äer 34 Llätze kassenäen 'Wagen be
stellt aus äer Akkumulatorenbatterie, einem Elektromotor, zwei An
lassern unä äsn nötigen Verbinäungsleitungen. Vie Akkumulatoren 
bekinäen siob wie gewöbnliob unter äen 8itzen unä sinä in Nart- 
gummizellen in einer soloben Weise eingebaut, äass sie alle bei 
normalem Letrieb vorkommenäon Lrsobüttorungen unä 8tösse olino 
8okaäen ausballen können unä äass selbst bei äen grössten 
8obwankungen äes sagens ein Nerausspritzen äer Läuro niobt 
möglioll ist.

^uk äem IVagonäaob bekinäen siob zwei isoliert angobraobts 
Xupkersobienen, welobe mit äen beiäsn Laien äer Latterie in Ver- 
binäung stöben, (big. 225 u. 226.)

^n Ltollo äes vorber besobriebenen Laäestänäers ist bior am 
8treoken6nämunkt ein ^uslegormast mit zwei, äen vaobsobienen ent- 
spreobenäon O) namomasobinonpol - Lenäöln aukgestellt, wie aus 
big. 227 ersiobtliob ist.

Oie Lonäsl legen siob selbsttbätig auk äie Wagenäaobsobienen, 
wenn äer Wagon unter äem Ausleger stöbt, unä laäen obne weitere 
Vorriobtung äie ^Vagonbatterie kür äie näobste Lunäkabrt wioäsr um 
last ebensoviel auk, als bei äer letzten Ltreokenkabrt verbrauvbt 
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worden ist. Oos Naobts wird nur noob eine balbstündliobo l^aeb- 
ladunA ortorcjorliob. Oie Lattorio wiegt 2000 /cA, ist über tür eins 
grössoro 8troobo als dio botabrono bonstruiert worden.

An diosein 8^stom bönnon dor iin dabro 1895 angostollto Vor- 
suebsbotriob dor Orosson Lorlinor Otordobabn-Oosollsobatt in Oorlin 
^orktstrasso-Noabit), übor dio Opponborn in dor ^oitsobritt dos 
Voroins doutsoborlngoniouro 1895, Hott 48, 8.1433, 
oingobond boriobtot Kut und dor von dor Oirma 
Ilostmann L Oo. in Oannovor in 6omoinsobakt 
mit dor Nasobinonkabrib Oorlibon rwisobon Hild- 
burgbauson und Hildburg bo^w. auk dor ^Valdbabn 
in Oranbkurt a/N. wäbrond dor oloktrotoobnisobon 
^usstollung 1891 orkolgto ^bbumulatoronbotriob "
goroellnot worden. Lei beiden Oetrisbon wurden
dio^Vagon tägliob mobrmals, aber in dor Oadostation solbst, aukgoladon.

Oer ^bbumulatoronbotriob mit 8troobenleistung bann gogonüber 
dem Oetrieb mit d'agosloistung den Vorteil tür siob in Vnspruob

ri^. 22k.

nobmon, die Xrnttstation wübrond 16—18 8tundon tägliob voll nus- 
runutron, wobei auob noeli in den bbmbtstundon eine weitere Vus- 
nutxunA durob Vuklüden der Ontterien ertöten bann. Oie ^Vagen 
bönnen mordens den Oetrieb mit einer VoIIIadunA beginnen, wolobo 
siob bis xum Letriebssobluss soweit ersoböptt, dass noob ein Öbor- 
«obuss an Onor^ie bleibt, dsr Mnü^t, den momentanen Xraltver- 
brauobssobwankun^en des IVa^ons ^ntabren, 8tei^unA0n) obne 
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OsssdüäigunA äsr Oiuttsn kol^sn xu icönnsn. Osr KrÖKsers Isii äss 
8tr6ok6n-LnsrAi6vsrdruuoii68 kunn ^vüdrsnä äsr Lnäuuksntduits uuk- 
^eluäen ^veräen uuä äsr Rsst vvüdrsnä äsr

r>L. 227.

Oer reine ^irlcumulutorsndstrisd distet äis Nü^iieddeit, mit 
geririMreu 8punnun§sir im ^Vuxsu xu ardeitsu, voäurod äis 
Isolutiouen äsr 8oimltsr, ^ppuruts, Osituu^su unä Notaren mit ein- 



tuolmron Mitteln äurolikükrdar sinä. 8inä äis I^uäestsiisn von äsn 
Xruttstution vsit snttsrnt, so >virä man v^numo nnä Xudsi init äsn 
üklidisn LpannnnMN ^500—600 Voit) dstrsibsn nnä äis Lslmltnn^on

ris
s.

 22
8.

im ^Va^sn so väääsn, äuss äis 2sI1sn in RsiksnsotiuItunA Asinäsn 
unä in i^urnUÄsolmitunA sntiuäsn vvsräen. Lstinäst siok eins Olsioii- 
stromllolitnnIgAS mit Orsi- oäer k'ünkisitsr um Orts, so kann uuoii 
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mit äen entspreobenäsn Lpannungon gelaäen >veräen. ^.uob bietst 
sieb, vis 2. L. bei äer Lollaok'svbsn Lebn in Lrankkurt a/N., bei 
Weobsslstromliobtanlage günstige Oologonboit, xu äon Bolton äes 
geringen Oiobtbeäarkes, Ltrom an äie Leimen abxugeben, ivobsi äer 
Woobselstrom in rotierenäen Weobselstrom-Oleiobstrom-ä'ranskorma- 
torell xum Oloioli ström sntsprsobenäer Lpannung umgovvanäolt voräon 
muss. Oie in Lrankkurt a/N. xur Verivenäung kommsnäs äerartige 
Lmkormsrstation ist in Lig. 228 äargestellt. Oie bierbei glsiobmässigs 
Ltromabgabs äürkts auob äen beutigon s^nobronon Weobselstrom- 
motor brauobbar maoben, vio Lrankkurt a/N. xeigt.

b) vemiscbter ^kkumulatorenbstrieb.
Oerseibe imt in grösserem Nasse ^mvonäung gskunäen in Han

nover unä Oresäen unä bestebt äarin, äass äie Laäeeinriobtung äes 
vorber besobriebenen L^stsms in äis Längs goxogon ^voräsn ist gs- 
mäss äsr Ltrooko, ivslobs kür oberiräisobsn Lstrisb singsriobtst ist. 
Ois Lattsrio bleibt stets an äie Oberleitung gssolialtst, vorausgesetzt, 
äass äie Laäo unä Lntlaässtrsoks ein sntsprsobsnäss Vsrbältnis xu

1^8- 229.

einanäer baben, unä äass äie Letriebsspannung 2,5 Volt kür jeäe 
^kkumulatorsnxslls niobt übersteigt. Oie unter äer Oberleitung statt- 
kinäenäe Labrt äark äie Akkumulatoren niemals mebr als voll laäen. 
Oie Lobaltung im "Wagon xoigt Lig. 229, ^voraus ersiobtliob ist, äass 
äie Lattsrie L unä äsr Notor N wäbrsnä äer Labrt unter äer Ober
leitung (Laäestreoke) parallel gesolmltet sinä unä bei äer Lntlaäe- 
strooko Notor unä Latteris bintereinanäer bogen müssen. Line bo- 
sonäore Vereinkaobung bat äieses L^stsm äaäurob erlangt, äass keine 
anderen Apparate kür äie Lattsrie nötig sinä, als sie kür äie äirekten 
Ltromxukübrungen (oberiräisob, unteriräisob) in ^nvvenäung kommen. 
Oie Lstriebsspannung bei äissem L^stem virä selbstverstänäliob 
boäingt äurob äie Lpannung äer mit äirektor Ltromxukübrung be
triebenen Ltreoks. Ls ist bierbei niobt nötig, äie Lattsrie mit bobon 
Oaäestromstärksn vüo in äem vorborigon L^stem xu speisen, äa äie 
2eit äer Oaäung eine beäsutenä längere sein kann. Vie Lntlaäestrom- 
stärken äagsgen müssen auob bier so gross sein, äass ein Wagen 
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bequem ankabron kann, obns äsr Batterie 8obaden xu tbun. Bbor 
633 Verbältnis xwisoben Dade- uu6 Xntladostromstärkon belebrt uns 
eins einkaobe Rsobnung, deren Resultat ist, dass inan die Xntlads- 
streoksn mögliobst klein maoben inuss, um die Batterie mögliobst 
wenig arbeiten xu lassen. Da man unter der Oberleitung nur das 
Oswiobt der Batterie mit xu sobleppen bat, niobt aber von deren 
Wirkungsgrad beeinflusst wird, so ist klar, dass es wirtsobaktliob 
riobtiger ist, die 8treoke, bsi der neben dem mitxusobleppsnden 
Oswiobt auob der Xutxekkskt der Akkumulatoren in Betraobt kommt, 
mögliobst klein xu maoben. In diesem Bunkte äbnelt das System 
dem naobkolgend bssobriebenen und man würde lieber xu dem letxteren 
greifen, wenn man es tbatsäobliob nur mit kurxsn Xntladestreoken 
xu tbun bätte. Die ^stbstik verlangt jedoob in den meisten Bällen 
eine Büoksiobtnabme, wo der leobniker dieselbe niobt linden kann, 
sodass bei gemisobtem ^kkumulatorenbetrieb stets grosse Xntlads- 
strevken xu durobtabren sind. Dis Xapaxität der Batterie rsiobt kür 
diese 8treoken stets aus, wsnn dis Batterie kür bobe ^nkabrstrom- 
stärken eingeriobtet ist.

Ober den ältesten gemisobten ^kkumulatorenbstrisb bat Boss 
in der XD2 1897, Ilekt 13, Ontersuobungen vsrökkentliobt, aus 
woloben bervorgebt, dass daselbst in jedem 'Wagen eins Batterie von 
2,6 bei 208 Wellen und 20—25 Amperestunden Xapaxität unter- 
gebraobt ist. Der Wirkungsgrad der Batterie bat siob xu 70—74 A 
ergeben. Die Xapaxität der Batterie wird im gewöbnlioben Betriebe 
nur mit 25 A ausgenutxt, was mit Rüoksiobt auk dis ungünstigen 
^Vitterungsverbältnisse, dis bei Lobnes und Xis eintreten, sine an
gemessene Reserve im Interesse der Betriebssioberbsit ist. Xs batte 
siob in Hannover x. L. ereignet, dass bei grossen Bobneeverwebungen 
die Akkumulatoren niobt immer in der gewünsobtsn Woiso auk den 
^ussenstreoken geladen werden konnten, weil der Kontakt xwisoben 
Rad und Lobiens ein mangelbakter war, und die elektromotorisobe 
Oegonkrakt der Batterien in diesem Balls das ibrigo daxu beitrug, 
nur eine soliwaobe Badung xuxulassen. Dis Batterien konnten als
dann die verbleibenden 75 A ibrsr Xapaxität ausnutxen und dadurob 
den Betrieb besser aukroobt erbalten, als wenn die Batterien nur 
kleineren Deistungon gowaobson gewesen wären.

Nan neigt im allgemeinen der ^nsiobt xu, dass die im 'Wagen 
mitgokübrten Batterien eine ausgleiobende Wirkung auk die 8trom- 
orxougung, äbnliob einer Rukkerbatterie, besitxen sollen. Dis stationären 
Rukkorbattsrien sind aber so gesobaltst, dass sie bei sinkender 
Bpannung der D^namomasobinen mit ibrsr momentanen Höobst- 
spannung direkt stromabgebend auk das Xetx einwirken und so die 
O^namomasobine momentan unterstütxen können. 8omit lässt siob 
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sine ausgleiobenäe unä mitbelkenäs Wirkung erklären, väbrsnä äiese 
bei äsn Wagenbatterisn nur äann erkalten kann, venn äis Netz- 
spannung äsrartig sinkt, äass äis Wagenbatteriespannung in äbn- 
liober Weise virken kann, vis äis stationäre Rattsris. Nun vsrgssss 
bisrbsi absr niobt, äass äis l^stzspannung stets ungskäbr 5 nisärigsr 
ist als äis Klemmspannung, unä äass bsi Rüoksenäung äss Wagsn- 
batteriestromss ein glsiober inittlsrsr Lpannungsabkall sintrstsn wirä, 
äsr alsäann 10^ gegenüber äsr Klemmspannung ist. Lin Krakt- 
ausgleiob innerbalb äss Wagens kann jeäoob nur bsi verringerter 
Wagengesobvinäigkeit entspreobsnä äer Rattsrisspannung erkolgen, 
unä äiese ist bei äsn äoob nur inomsntan virkenäsn Lpannungs- 
sobvankungen äss l^stzes inkolgs äsr bsvegten Nassen äes 'Wagens 
niobt so sobnell berbeigskübrt. Ois von Ross angegebenen geringeren 
8troin- unä Lpannungssobvankungen in äsr Osntrale babsn ibren 
Orunä Isäigliob in äsr Vergrösserung äes Retrisbes unä niobt in äer 
ausgleiobenäen Wirkung äsr Akkumulatoren. Ltrom- unä Lpannungs- 
kurven von grossen Labnosntralen obne jeäen Akkumulator äbneln 
äem von Ross gegebenen Diagramm, soäass man siob also bstrekks 
äer ausgleiobenäen Wirkung transportabler Ratterien niobt allzu 
grossen Rokknungsn bin geben äark.

Mobst Hannover besitzt Dresäen seit Nai 1896 auk einsr Dinis 
«insn glsioben gsmisobtsn Rstrisb vis Hannover. ^Vuob liier bat 
äis Rattsris eins Kapazität von 25 ^mpsrsstunäsn bsi 200 Zsllsn, 
äsren Oesamtgeviobt aber nur 2000 /cA beträgt. Dis Rattsris ist, 
äbnliob vis in Hannover, in äsr Wsise an äis übrigsn Wagen ein- 
riobtungsn angssoblosssn, äass vom Ktromabnebmer aus sine Leitung 
naob äsm positiven Rol äer Ratterio gekübrt ist, in velober siob äor 
automatisobe ^ussobalter bekinäet. Dieser äisnt äazu, äie Rattsris 
vor böbsrsr Daäung unä Rntlaäung als 100 Empöre zu sobützsn. 
Alsäann kolgt äsr läanäaussobaltsr, vslober am Rübrerstanä an- 
gsbraobt ist, unä äurob veloken äsr Rattsrisstromkrsis zur Daäung 
unä Rntlaäung gssoblosssn voräen kann. Dinter äemselben ist äer 
Ktromriobtungsanzeiger angebraobt, äer äem Wagenkübrer anzoigt, 
ob äie Akkumulatoren gelaäen oäer sntlaäen voräen. Oer negative 
Rol äer Rattsris ist mit einem Rräaussobalter verssksn, velobsr, äa 
äis Rattsrisn im Rstrisbs äauornä an Rräe lisgsn, äen Zveok bat, 
bsi ^uskübrung von Reparaturen äie ganze Rattsris von Rräe ab- 
sobaltsn zu können unä äis Nögliobksit eines Lelbstsntlaäens zu ver
ringern. Ausser einer direkten Rntlaäung äurob Kurzsobluss, kann 
auob ein Rntlaäon äsr Rattsris eintroten, venn äsr Wagen längere 
Zeit in Rube stebt oäer venn äer Wagenkontakt an äer äurob Zukall 
stromlos gsvoräsnen Oberleitung anliegt. Ralls bei Kurzsoblüssen, 
vio äies in llannover unä Dresäen vorgekommen ist, äor Automat 
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äsr Lraktstation ausspringt unä nickt sokort visäer oingologt virä, 
können äis nntsr äsr Loitung kekinälioksn Batterien äsn vstrisks- 
strom nickt allein tür äis eigenen 'Wagen, sonäern auok kür anäers 
auk gleioker Ktrooko kekinälioks liergeken. Ls stslisn siok äisselken 
in äisssin Kalle als kakrkars Lraktstationen äar.

Lvisoken äsm Lräaussokaltsr unä äsm Lokienenpol kskinäst 
siok äsr kerronsokaltsr unä Notar mit äsn auok kür äirekte Zuleitung 
angsvanätsn Lokaltungen, äis eventuell vis in Hannover kür äie 
Lntlaäung mit karaUsl- oäer Llintereinsnäersokaltung arksiten. vis 
ganxe vatteris ist nook äurok ärsi vlsisioksrungsn gesioksrt; eins 
kskinäst siok am positiven Kol, eins am negativen Kol, väkrsnä äis 
äritts xvisoksn äsn ksiäon vattsriekälktsn sinMsok ältst ist, was 
glsiokxeitig srmögliokt, äis vatteris in xvsi koikon laäsn xu können, 
äoäo von äer ^kkumulatorsn-kabrik-^ktiengssellsokakt, Klagen i/W. 
goliokorto ^kkumulatorsnxslls ksstskt aus xvoi nogativon unä einer 
positiven Klatts, vis negative Klatts kositxt ein gitterkörmigss 60- 
rippe von gegossenem Ilartkloi unä ist mit vleiglätts ausgesokmiert. 
vis positive Klatte ksstskt aus einer massiven klsikorm, veloke naok 
äem reinen Klante-Vsrkakron kormisrt ist. vis Oksrkläoke einer posi
tiven Klatts koträgt 65 HÄM, vas ksi äsr Kapacität von 25 ^mpere- 
stunäsn sinsr spexikisoken Beanspruokung von siner ^mpsrostunäe 
auk 2,6 HÄM sntsxriokt. vioso Beanspruokung ist als eins sskr 
massige xu kexeioknen unä Kat xur kolge, äass äis vattsrisn ausser- 
oräsntliok kstriskssioksr unä ketriskskillig arksiten. Lin /Vus- 
veokssln äer klattsn Kat in vresäsn naok äakrsskrist niokt erkolgen 
krauokon.

vie kkätigkeit äss Wagonkükrors erstreokt siok auok liier leäig- 
liok äarauk, am Ltromrioktungsxeiger xu keokavkten, ok äsr Akku
mulator 8trom erkält oäer akgiekt. Lotxtoror Lall kann, vie koroits 
ervaknt, Kei äer Lakrt unter Okerleitung nur äann eintrsten, venn 
Kei irgonä vsloken Ltürungon äer Strom in äer Okerleitung veg- 
kleikt oäer unter äis Battoriespannung sinkt, soäass siok alsäann 
äis vatteris auk äas Kotx entlaäon kann, vm Hkeranstrengung äsr 
Battorio xu vsrmeiäen, muss in soloksm Kalls äsr Akkumulator so- 
kort ausgesokaltst voräon. vis strikte vurokkükrung äiessr Botrioks- 
rogol maokt äie vorkin erväknte »kukksrung« ekenkalls illusorisok.

'Wenn, vie in vresäsn, äis Längs äsr Laäestrooke so singerioktst 
ist, äass ein Volllaäsn äsr vatteris äurok äis Okerleitung siok ganx 
selksttkätig vollxiskt, so kann äis Lattorie stänäig eingesolialtet klsibsn. 
^Väre inäos äis Laässtrsoks xu lang, müsste äie vatteris an einem 
geeigneten Kun Kto akgssokaltot veräen.

Oie valtkarkeit äsr 'Wagenkattsrio ist von sinsr sorgkältigon 
Ökervaokung äorsolkon akkängig; jeäes LIsmont, vslokss etwa in 
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soinsr Lapazität naokgslassen oäor Lurzsekluss bekommen Kat, wirä 
kerausgsnommen unä äurok ein anäeres ersetzt. Vas bssokääigte 
Llemont wirä äann in äor Werkstatt gssonäert bekanäelt unä kann 
in äon meisten Gallon äsm Lotrioko wieder eingsreikt worden.

Vas l^aokküllsn äor 8okwsksi8üuro unä äio 8tärko äor 8äurs- 
lösung rioktet siok naok äor vergrößerten oäer vorrninäorton vean- 
spruokung äor einzelnen Vlatten, genau so wie koiin stationären 
votrioko.

vio Reinigung äer vatterion erkolgt in äer >Veise, äass äie 
Lokwekelsäure aus äen Wellen entkernt wirä, äie Lüsten, Vlatten u. s. w. 
init ^Vasser abgsspritzt weräsn unä äer Bodensatz akgekaUensr Nasse 
aus äein Lasten kerausgskolt wirä. Vies alles kann Kei geeigneten 
Vorrioktungen so gosoksken, äass äie Lloiplatten niokt auseinandor- 
gelütet ru weräsn brauoken.

c) ^nkakr-Akkumulatoren.
Vin äis Oesokwinäigkeit äer ^Vagenmotoron sowokl keim ^n- 

kakren als auok Kei äer vakrt regulieren zu können, ksäisnt inan 
siok zumeist äsr Vorsokaltwiäsrstänäe, in äonen sin veil äer Lnergie 
nutzlos in ^Värme uingewanäelt wirä. Vin äies zu vermeiäen, Kat 
inan vsrsuokt, äis Akkumulatoren als Vorsokaltwiäsrstänäs zu sokalten 
unä erkalt äabei nook eine Lnergisaukspsiokerung als nutzbares 
Lebenproäukt. ven kieräurok vsrkügkaren 8trom kann inan bo- 
nutzen, uin äen IVagen 2. v. auk vlätzen, wo inan aus ästketisoken 
Rüoksiokten ein oksriräisokes vraktnetz init Abzweigungen, Lreu- 
zungen unä äergleiolion vermeiäen möokte, oäer wo man Kei einer 
unteriräisoken Leitung init Lokwierigkeitsn zu kämpken Kat, okns 
äirskte 8tromzukükrung anzutreiben; äissen 8trom kann man ksrnsr 
zur veleuoktung äes sagens, /.um votkätigon elsktromagnetisoker 
8tillstanäkrem86n unä äsrglsioksn ausnutzen. Oie vatterisn kür äiosen 
^weok können wesentkok leioliter gemaokt weräen, äa sie niokt kür 
äio volle Betriebsspannung, sondern kür Kis äer 8pannung ker- 
gestellt weräen krauokon. Vie ^nkakrstromstärke (80—100 Empore), 
muss sowokl Kei äsr vaäung als auok Kei äor Lntlaäung äurok äio 
Vlatten gekon können, okns sie zu ükeranstrengen, vis Notoren 
können natürliok Kei äer verminäertsn 8pannung niokt mit voller 
vmärekungszakl lauten; äies ist aber kür äen speziellen 2weck auek 
garniokt erkoräerkok. Vie oken genannten voäingungon kallen mit 
äsm Leäürknis zusammen, an soloken Verkekrskrsuzungspunktsn 
langsam zu kakren.

Lrst mit äsr Lntwiekslung äsr ^kkumulatoronteoknik konnts 
äieser Ooäanks siner Vsrwirkliokung entgegengekükrt weräen unä 
ss weräsn siok, naekäsm äio konstruktiven veäingungen kierkür er- 
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küllbar geworden sind, auob in näobster 2eit weitere ^nwendungs- 
gobiete kür dieses Lastern kindon lassen. Aur Aeit sind grössere 
^.uskübrungen bei uns niobt zu verzeiobnon.

d) Akkumulatoren-Lokomotiven.
Menn inan vor die Vukgabe gestellt ist, ^kkumulstorenksbrzeuge, 

als Notorwagsn, linder nnd Lokomotiven, zu entwerten, werden 
die naobkolgenden Dsreobnungen gute Dienste leisten.

Ls bedeutet:
0 — Kapazität des Akkumulators in Amperestunden.
a — Lntladezeit des Akkumulators in Ltunden.

— Oewlobt des Oosamtzuges bezw. IVagens in Tonnen (ein- 
sobliessliob Lokomotive, aussobliessliek Akkumulatoren), 

n — ^nzabl dsr ^kkumulatorenzellen.
D — Oswiobt einer -Ikkumulatorenzelle in (einsobliessbob 

Aubebör).
w — Dabnwiderstand in kür die k (Augkrakt kür die t).
V — Oesobwindigksit in Lm in der Ltunds.

V
v — Oesobwindigksit in »r in der Zekunds —---- .

3,6
e — Lntladsspannung des Akkumulators.

Lutzarbsit der Lokomotive u. s. w. 
a —------------

Arbeit der Akkumulatoren.
L — Leistung der Lokomotive, bexw. des Notorwagens in D 8 

einsobliessliob Verlust durob Öbsrtragungsmsobanismus 
und elektrisoben 'Widerstand.

e 6 — Oesamtleistung einer 2olle in V-^-8t (Kapazität).
e-0

------- — sekundliobe Leistung einer Aelle in V-V.
a

e-0
—------ — Leistung 6M6r Aelle in D8.
a - 736 

6-0-75
-— —— Leistung einer Aelle in m/cA in der 8ekunde.

75 - n - a - 6 - 0
736 - a

n - D> 
1000/

w - v.

n

/ a - e - 0 - 7 5 D-wv)
(j - w - v — n ---- — --------- - I-a-736 1000 /
(j - w - v <2

n-e-0 75 D-wv 75 «e-0 L
a 736 1000 736 a-wv 1000

Lelnemanii, Lalinon. 14
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n — 6
a 6 6 

0,102 - -
L ' XV V

k
1000

^Ickumulatorendetrieb ist uiimÖAlioli, xvsnn 
a-6 0 k . 

0,102----------- "-------- ist.
a v xv — 1000

I. --- 1
a

ii k^
1000 /

XV
1

V ' -----
75

k 1
iööö a o k"

V 0,102
a ' v v 1000

xv v -
1

75 a

tj v xv 
75a

k
a 6 0

1000 > 0,102 - 
a v xv

1000 k
Ho

1(j V XV 

75a
102 -

a ' 6 0 
a v - xv - k
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IV.

Stromverbrauch.

Don Ltromsobluss zwisoben äen zwei an jeäer Ltollo äes Labn- 
notzos liegsnäen volen äes vetriebsstromes biläet äsr Notorwagen 
mit seinen ^Vagenmotoren unä sonstigen Apparaten.

Die Notaren weräen von äem ^Vagonuntergostell gotragon, wäbrenä 
äie übrigen elebtrisoben Apparate siob in, an oäsr aut äem ^Vagen- 
oborgestell, äem Kasten, bekinäon. ver Kasten äient ferner, wie bei 
allen Oekäbrten zur ^uknabme äer Nutzlast, in unserem Valle äer 
vorsonon. Koben äen versonen wagen beäart äer vetrieb noob anäsrer 
vabrzeuge, äersn äussere Oestaltung wesentiie.il von äer Vorm äer 
Versononwagon abwoiobt, joäoob unter äas rollenäe Natorial zu 
zäblen sinä.

20. Vas roHenäe Material.
Vas rollenäe Natorial tür vorsonenboköräorung muss an äieser 

8telle eingobenäer bobanäolt weräen, äa äie ^usbiläung joäos ein
zelnen veiles besonäere Loaobtung ertoräorliob maollt. ver olob- 
trisobe Labnbetrisb bat äie Konstrubtionsboäingungen äes ^Vagon- 
baues zum veil ganzliob veränäert unä stellt besonäere ^nkoräerunMN 
nn äenselben.

a) VkagsnkLsten.
Oie Vorm äer ^Vagenkästen kür olobtrisollon Labnbetrieb bat 

sieli aus äon trüberen ^Vagonkormon ent wiebelt.
ver Ursprung äer Ltrasssnbabnwagen ist bei äen Omnibussen 

zu suoben. Viess von vtoräen gezogenen, vom Kutsober gelenkten 
unä vom Lobakkner bedienten Ltrassengekäbrts weisen einen Kutsober
sitz vorn unä einen Lobakknerstanä binten auk. Leiäe bleiben stets 
äem gleiobon 2weobo bestimmt unä sinä ontspreobonä konstruiert. 
Der Lobakknerstanä äient zugleioli äem vublibum als vinsteigestollo. 
Oa äer Omnibus am vnäpunbt wenäst, so brauoben Kutsoberplatz 
unä Lobakknerstanä niobt s^mmetrisob zu sein. (Vig. 230.)

Oer näobste Lobritt kür äio ^Vagenkorm ist äer vkeräebabnwagen. 
Oier verlangten äio Vorbältnisse eine s^mmotrisobo Oauart vorn unä 

14*

wesentiie.il
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Kinten. Lutsokerstanä, 8okakknerstanä nnä vinsteigstellen mussten 
gleiokartig wsräen. Nan kängte 231) an äen eigsntlioken 
Magonkasten a äen Voräer- nnä Hinterperron mittels kesonäerer 
vorirontalstütren k an unä erreiokte so äie ksliekige Verwenäkarksit 
vorn oäer Kinten. vuglsiok musste äer Xutsokor seinen 8it2 auk- 
goken unä stekenä sein ^mt verseksn.

rix. 230.

Vie verrons Kaken siok in äer Kunst äes vublikums äerartig 
eingskürgert, äass man äieseiken naok Nögliokkeit xu vergrössern 
suokt. vis verronstekplätre, Kinten sowolä wie vorn, sinä vauok- 
plätre im Kegensatx ?.u äen 8itxplätren im Wageninnern. Vie 8okakkung 
grosser vsrrons kietst äer vlat^ausnutrung günstigere VerkLitnisse. 
^Väkrenä ein Sitxpiatr 0,45 Kis 0,5 H-?r Orunäkläoks krauokt, ist ein

Ltekplatr mit 0,25 Kis 0,35 gesokakkon. Vs liegt äalier nake, 
äie verrons so gross wie mögliok /.u maoken, rumal äie ^Vagsn- 
ausstattung Kei grösserer Ltekplatranrakl Killiger wirä, als Kei gleioker 
Litrplat/.anrakl.

^Venn man keim vtoräoketriok ein kosonäeros kevviokt auk leiokte 
vauart äes sagens gelegt Kat, so gesokak äiss mit Itüoksiokt auk 
äie äusserste ^.usnutrung äes vkeräematerials, welokem man eine 
grössere veistung keim rationellen vetrieks niokt xumuten äark. 8o- 
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dalä motormodor Antrieb in d'raAo kommt, källt äioaor 6runä kort 
unä es veräon äsm 2eitdoäürkni8 ont8proodonäo atärkoro Xonatruk- 
tionon xoroodtkorti^t.

^Vill man doi äor üdliodon Bauart groseo Borron8 vorvonäen, 
80 mu88 man au8 Doati^koita^rünäen mit oi8ornon, von vorn di8 
dinton äurodAodonäen Dnterxü^on roodnon.

In Di^. 232 i8t äa8 ^VaKsn^orippe oinoa Xa8ton8 in 8oinon daupt- 
8äokliod8ton Boatanätoilon äarAoatollt. Dor unter8to Holrradmon do- 
8todt xumemt au8 Liodonkolr, äor odoro Radmendau au8 Biodoniioix 
oäor Laodondolx unä äio VeraodalunMn au8 10 »rm Liekorndolx oäer 
2 m»r verxinktom Bieondlood. dournioro unä ^iorloieton könnon jo 
naok VorvvonäunA8art Kmvädlt voräon. ^Ilo 2apkon mÜ886n Aut ver
leimt 8ein, vvädronä alle Liaentoile mittele llloivei88 auk äa8 Holx 
autzolext voräon mÜ88on, um eine olaetisodo unä adäiodtenäo Xvieodon- 
la^e xu erdalton.

ri^. 232.

Diepneition unä Inl>alt dovädrtor ^Va^onliokorun^doäinAunAon 
8oien im kolbenäon au8xu^8>vei86 vioäerALAsbon:

1. I^a88un§8raum ^Litxplätxs, Ltedplätxe, lZoäionun§8- 
mann8oliakt).

2. HauptmL886 äe8 Ma^enka8ten8:
Oieaeldon riodton 8iok naod äon örtliodon llo8timmunMN, volodo 

§rö88to Lroito, diängo unä Ilödo än^eden. lkür oino Litxplatxbroite 
reodnot man 0,5 »r. Unter 2 --r Laatsndroite empkielilt eieli äio ^n- 
drin^un^ von ILn^88itrion, üder 2 »r lcönnon (Zuoraitxo oino AÜnatiAore 
Iiaumau8nutxunK ^owädron.

3. Qualität äer vervvenäetsn Materialien:
a) Leaoliakkendeit unä ^rt äer Ilülxor. Vollkommone Irookeniioit 

MU88 mö^liodat äurod anA0M688ono daAorun^, niodt äurvd 
künatliodo ^U8trooknun§ orkol^on. Dio Ilülxor 8vilon 8plint- 
unä aatkroi 8oin.
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Dio Oaobspriegsl sinä aus krummgewaobssnem Ilolx xu kertigen 
oäer unter vampk xu bieten.

b) Resvbakkenbeit unä ^rt äer Netalle. Vas xu verwenäenäe 
Sobmieäesisen muss von gleiobmässiger sebniger Struktur, von 
bester xäbester (Qualität sein unä äark keinen Xaltbruob xeigen. 
Lei äen Lesoblägen äürken l'eile nie stumpk gsgeneinanäer 
gesobweisst sein, sonäern vollkommen ganx gesobmioäst unä 
äurobgängig mit äer veile katxgrau bearbeitet sein. Nit be- 
sonäerer Sorgkalt sinä alle xu l'ags tretenäen l'eile xu bearbeiten. 
Vas xu verwenäenäe Kusseisen muss grau, äiobt, rein unä 
sauber gegossen sein.

Vas sebinleäbare Kusseisen, wolobes xur Anwendung kommt, 
ist von bester (Qualität xu wäblen.

^Ile Lesobläge unä Orikko sinä soliä unä sauber gearbeitet 
von Rotguss berxustellen.

4. ^nstriob äes Kolxes unä äer Netalle:
2um Sobutxe gegen väulnis unä Rosten müssen alle l'eile grünä- 

livb imprägniert unä grunäiert weräen.
Vie vaokierung muss äauerbakt sein unä äark niobt rissig unä 

sprüngig weräen. vis vensterrabmon müssen grünälieb mit ge- 
koobtem veinöl äurobtränkt sein.

5. ^bäeokung äer väeber:
Vie väeber sinä gut xu ölen unä mit vsinwanä, gelobe tbun- 

liobst kür jeäe vaekkläobs aus nur einem Stüoke obne Xalit besteben 
muss, wasssräiobt sinxuäeoken.

Vie vaobleinwanä ist nur an soleben Stellen unä in solober 
Weise xu beköstigen, äass inkolgo äer Lekestigung keine veuobtigkeit 
unter äie veinwanä treten kann. Vor ^uklegen äer vmnwanä ist 
äas Oaob mit einer breiigen Nasss, wslobs äurob Nisobung von 15 
Rirnis, 2,5 /cA Rurgunäsrbarx, 15 /cA Soblsmmkrsiäs, 2,5 Kolä- 
ooksr, 2,5 /cA Umbra unä 2,5 />A Silkerglätts bsrgsstsllt ist, xu be- 
strsiobsn unä bisrauk äis Vsinwanä xu Spannen unä gut anxuärüoken.

Vie Oberkläobe äer Oeinwanä ist äann äreimal mit Watsrprook- 
virnis xu streivben.

Oie xum Rinäsoksn vsrwenästs vsinwanä äark keine äute entbalten.
^uk äsm vaob ist ein vaukrost anxubringen, wslobsr leiobt ab- 

nebmbar sein muss.
Vie Stärke äer vaobbretter soll 18 mm sein, vis Xanten äer 

Rerronääober sinä mit Rleob xu besoblagen unä sobwarx xu streioben.
6. Xonstruktion äes Wagenkastens:
vieselbe ist von äsm Kesiobtspunkte aus äurobxukübren, äass 

äis gssoblosssnen Wagenkasten auk xweiaobsigen eisernen Unter
gestellen kür äis botrokkenäe Spurweite aukgosotxt weräen. Rino 
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100^1^6 Versonenüberlastung äark keine bleibenden vormveränäe- 
rungen in 6okolgs baben.

Oie Litze sinä als batten- bezw. veistensitze oäer al8 vouruior- 
sitze zu gestalten.

vie Litzplatten 8inä leiebt abnsbmbar zu inaeben. Oie Ver- 
sobalung 80II äer Reinigung wegen äsr ganzen vänge naob abnebrnbar 
8ein, alao 2. R. äurob Hiegel eingesetzt veräen.

In einer Loks ist unter äen Litzen ein veraobliesabarer Merk- 
zeugkastsn anzuoränen.

vis venstor sollen leiebt bewegliob unä äurob gute Oeäervor- 
riobtungsn gegen äas IVaokoln gesiobert sein; sie sollen äurob Rok- 
winkel von kräktigsm Nsssingblsob von 20 X 2,5 — 100 mm gegen 
Versobiebung gesiobert sein.

vie untere Ilmrabmung äsr vensterökknungen muss mit ^Vinkel- 
eisen belogt ssin, äersn Lobonkel 15 mm übsr äis veklsiäung beraus- 
ragsn, äamit äas von äen Renstern ablaukenäe Regsnwasser niobt 
übsr äis Reklsiäung läukt. Vor jsäsm bsrablassbarsn Renstsr muss 
siob auob eins bsrablassbars äalousis bskinäsn.

vis soitliobon Vsntilationsksnstsr im vaobauksatz müssen in Netall- 
sobarnieren bewegliob sein. Lämtliobe Lobeiben sinä in Oummi 
zu legen.

vis ^Vagon sinä mit leiobt bewegliobsn unä gut soblissssnäsn 
Lobuktbüren zu vsrssbsn, wolobo siob niobt von selbst ökknon können, 
^uk beiäsn Leiten äer ^Vagentbür sinä in äer Ltirnwanä äss ^Vagsns 
venstor bezw. voppolkonstsr anzubringsn, wolobo äurob je visr Nessing- 
stäbs zu siobsrn sinä. In äsn Ibürsn sinä ^ablksnsterklappen 
anzubringsn.

vis Lanästreusr sinä vom verron aus bsäioubar sinzurioktsn. 
vie Lobiebsr äer Lanästreusr unä äie an äen ^Vagenboäen unten an- 
gesobraubten Lanätriobtsr sinä gegen Lpritzwassor unä ^btropkwasser 
zu sobützen.

vis vielen äes vussboäens sinä mit Nut unä veäer zu ver- 
sebon, äamit sie siob niobt werken, vie vussboäonstärko im ^Vagsn 
unä auk äen Vorrous soll mindestens 25 mm betragen.

Ilm äie Augängliobkmt zu äen Notoren zu ormögliobsn, müssen 
entspreobonäe vussboäenklappen angeoränet weräsu.

In zwei Roksäulen äes Wagenkastens unä zwar äort wo äie 
goökknotsu Lobisbetbüren niobt liegen, sinä vom vaob bis zum vuss- 
boäou Rillen von 20 mm vurobmssssr zu kübren, in welobs äer Ltrom- 
leitungsärabt gelegt weräen kann, vür äisss Voitungon sowobl, wie kür 
alls viobt- unä Xlingsllsitungsn sinä entspreobenä polierte vookleistsn 
mit zu lisksrn.

vis vaukrosts in äsn ^Vagen sinä aus Ruobenbolz berzusteilen.
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Im Innern des sagens sind liiomensoblsiken /.um vestbalten 
stellender vabrgästs anzubringen. ^n dsn ^Vagenkastenstirnwänden 
sind aussen vier starke borizontale (juorgrikke in Rotguss von vok- 
säule zur 'Ibürpkostensäule in einer Höke von 85 em von verron- 
vussbodsnoberkants anzubringen.

2um ^nbringsn der ^nnonoen sind je zwei leisten als vängs- 
kübrungen und je eine sobmale, mittlere Lekestigungsleists vorzusobon.

Vie beiden äusseren vorronuntsrzügo sind von vorn bis binten 
durobgsbend aus V-Visen, die inneren aus, mit ^Vinkeleisen armierten 
Lleob berzusteilen, ^obt verronsäulen, welobe die verrontbüren be
grenzen, sind bis zum vaob durobzukübren.

Vins teste veitsr zum leiebten vsstoigen des ^Vagendsobes ist 
anzubringen.

Vie vaobentwässerung ist niobt durob die verronsäulen, sondern 
an je zwei vunkten der vängsssiten des sagens zu bewirken.

vis IVinksisisen dss verronbleobes sind mit durobgsbslldsn 
Nuttersobrauben an das Holz anzusobraubsn. vis liebte vängs der 
vlatttorm ist 1170 MM zu maoben.

Vie ^Vagontritte sind aus-o Lprosssneison ^parallel dsr vängs- 
riobtung dsr Tritts) bsrzustsllsn.

vis Radsobutzkästen sind ganz aus VIsob zu tertigen, von unten 
in dis sntsprsobsnds vussbodenökknung sinzutübrsn und mit durob- 
gsbonden Nuttersobrauben von untsn zu bstsstigsn.

vis Lignalgebung zwisobsn Lobakkner und vübrer srkolgt mittels 
siektrisober Klingeleinriobtung.

In dsn meisten VLben sind zweiaobsige ^Vagen in Verwendung.
In Vig. 253 srkolgt dis t^pisobs Varsteilung eines vkerdebabn- 

wagens.
va dis elsktrisobsn Ltrassenbalinen an Lteilo dsr vksrdsbabnon 

treten sollten, lag dsr Osdanks ssbr nabs, dsn vksrdsbabnwagsn als 
Nodell kür dis ersten elektrisoben Ltrassenbabnwagen zu nebmen 
und die olektrisobo vinriobtung in denselben einzubauon. Xatürlivb 
sind dabei alle Übel und Nängsl, welobe dem vkordsbabnwagen be
sonders bstrskks der Verbindungskonstruktionen zwisobsn dsn vauk- 
rädsrn und dem ^Vagsnkasten anbaktsn, auob bsi den ersten elek
trisoben ^Vagen zum Vorsobein gekommen und bier in stärkerem 
Nasse zur (Zeitung gelangt, weil die ^nkorderungen an grössere 
(Zssobwindigkeiten, rasoberes ^nbaiton und ^nkabren bedeutend ge
stiegen sind.

Viess Übel und Nängsl bestanden bei den vkerdebabnsn ge
wissermassen zu lieokte, da man bei Konstruktion und ^uskübrung 
dieser ^Vagon nur mit tierisoben veistungen reobnen konnte und 
.es mussten manobe Lestrebungsn auk Verbesserungen krumme ^Vünsoke 
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bleiben, weil dieselben bei ibror Verwirklioliun^ unä ^uskübrunZ äis 
Orsnzen äss böobsten, nook zulässigen Oewiobtes äsr l?kerdsbabn- 
wagen übersobritten bätton.

Der ^Vagenkasten rubt vermittelst Kragkoäorn elastisob ant äen 
^obslagern, ru wslsbom^weoko letztere mit beiderseits angegossenen 
Vorsprüngen vergeben sinä. vis senkreobts vage äer vragkeäern 
ist äureb vollen gosiobert, welobo sm IVagsnkaston bsiostigt unä 
mit sobrägen Ltrsben gegen äensslben abgesteitt sinä. vis beiäen 
vagerkaston sinä je sn siner vängsssite noob mit einer krättigon 
8tangs vsrbunäsn, um eins gegenseitige Horizontalversobiebung äsr 
Kebsen xu vsrbinäsrn. vis Bremsklötze sinä mit einem kurzen 
Oelenkstüok direkt sm unteren Holzrabmen äes ^Vagenkastens aut- 
göbällgt.

^ix. LW.

Viess Konstruktion ist äio äsnkbsr sinksobsts unä isiobtssts, bst 
sbsr ibre blaobtoils; z. L. ist äsr Bedornstand abbängig von äsm 
Badstand, weiober selten grösser sein ksnn, sls 1,50 M, wegen äes 
vuroblaukens von Kurven mit kleinem Halbmesser. Lei kleinem 
veäernstsnä kommt sebr bäutig äer IVagon bei äsn geringsten vn- 
ebenbeitsn äsr Olsiss in sin unsnMNsbmss >Visgen. ^ueb bewirkt 
äis sbenbesproobene ^utbängung äss Bremsklotzes, ässs äer letztere, 
besonders bei rssobem Bremsen, dem Kussboden ott starke Vibra- 
tionen mitteilt, welobo tür die Babrgästo unsngsnsbm sind. Viess 
Übsl mussten, wie dies obns weiteres klsr ist, bei den grösseren 
Oesoliwindi^ksitsn der elektrisoben valinen waobson. Ausserdem bot 
diese Konstruktion auob keinen riobtiAsn ^Inbalt tür oine §ute ^lut- 
bänAunA der Elektromotoren, tür wolobe der >Vagsnkasten selbst
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benutzt weräen musste, in äieser Verbinäung äiente aber äer buss- 
boäen tür äis obnebin niobt sebr sobweigsamen blebtromotoren äer 
ersten Zeit als Resonanxboäon unä verstärkte äas unangonebme 6e- 
räuseb äer Notaren.

Heute kinäsn äorartigo ^Vagont^pon nur noob als ^nbängewagen 
Verwenäung. bür äen motorisoben betrieb ist man allgemein xu 
äer Verwenäung besonäerer Untergestelle übergsgangen, um xu er- 
roioben, äass bei grösserer ^Vagenlängo boxw. bei Verwenäung 
grösserer berrons äas unangenebme Lokaubeln vermieäen wirä, weil 
man alsäann äie beäern mebr naob vorn unä binten logen bann. 
Zuäem bommt, äass äurob äas Untergestell ein passenäes Ankläger 
tür äen besonäers keäsrnä autgebängten Notor gesobatkon wirä.

In big. 234 wirä sobomatisob äie Konstruktion äer neueren

Vix. 234.

Notorwagent^pen äargestellt, bei welobor äas bestreben vorberrsoben 
soll, äem VVagenbeäienungspersonal einen gesonäerten 8tanä xu 
geben unä äie 8tebplätxs von äiesem abxutronnen. besonäers äer 
bübrer wirä unter Leibebaltung äer alten ^Vagenkorm bei vollbesetxtem 
Voräerxerron in seiner bbätigbeit äes Lobaltens, bremsens, 8anä- 
streuens unä 8ignalgobens bokinäert. bür äas bin- unä ^ussteigen 
äer babrgäste ist es Kinten wünsobenswsrt, einen wäbrenä äer babrt 
unbesetxten Zugang xu baben.

Unstreitig bat siob äurob äon olobtrisobon betrieb äas babr- 
boäürknls gebobsn unä äaäurob sinä grössere ^Vagent^pen erkoräor- 
liok goworäon. Vie xwoiaobsigo b^pe srrsiobt joäoob sebr balä ibre 
Orenxe in äer bsanspruobung äer Konstrubtionsmatorialien unä in 
äer belastungskäbigbeit äer 8obionen. Kommt nun noob binxu, äass 
äio ^Vagon mit ^bbumulatoronbattorion versobon sinä, äoren Ninimal-
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gswiobt 2000 /cA beträgt, so maobt siok äas voäürknis naob äroi- oäor 
vioraobsigon IVaMn geltonä. In äsr Dig. 235 ist äsr bsi äsr vuäa- 
psstsr Staätbabn eingstülirto vioraobsigs Notorwagen mit vrobgostoll 
konstruktiv äargestollt. Derselbe xoigt in ssinsr Sit/.platxanoränung 
sine gute vlatxausnutxung tür 29 Sitxplätxe, wslobs bsi ^nwsnäung 
von nur Dängssitxon bsi äsr liobtsn VVagenbroito von 2060 mnr niobt 
xu srrsiobsn gswsson wäre. Duäsm xeigt äsr IVagen nook go- 
soblosssns vorronwänäo, um äaäurok einmal äsm Dübrer Sobutx xu 
bistsn unä xum anderen äis Stebplätxe äss Vorderperrons bsi sobisobtsm 
Msttsr xu angonokmsn xu maobsn. big. 236 xsigt äsn bsi äsn klein- 
spurigsn obsrsobissisvbsn elsktrisobsn Strassenbabnon vsrwsnästsn 
vrobgostollwagen mit Dängssitxon tür 28 Sitxplätxo. ^usssräsm ist an 
äisssm Wagon nsbsn äsr msobanisobon Xurbslbremso eins buttäruok- 
brsmso xum Oobrauob montiert, um xu ermögliobon, äass eins vom 
elsktrisobsn Stroms vollständig unabbängigo vromse auob tür äis 
motorlosen ^nbängowagen botbätigt wsräen kann.

Din l^aobtoil äer langen Wagenkästen liegt darin, äass äisselbsn 
aut äem, äsm Strassonptlastor angepassten Olsiss xu viel tortierenäs 
vswogungsn mitmaoben müssen unä äaäurob äis Vorxapkungen äss 
Kastens übermässig beanspruobt weräsn. ^Is Vorxug ist xu bo- 
xsiobnsn, äass äie Wagon gsräusobloser unä leiobter äurob äis Kurven 
tabrsn. Kerner lauten äiess Wagon viel santter, wsil äis Stösse, 
wslobs äurob vnobonboiten äsr Spur sntstsbsn, besser ausgsgliobsn 
weräsn. vis Sobaukslbewegungen können beim Doppelgsstell ganx 
beseitigt weräsn.

b) Untergestelle.
Unter Untergestell verstellt man äsn Rabmsn, äsr äis gesamten 

beweglioben 'teile äss Wagons trägt, insbesonäsrs äie Räder, Dodorn, 
vremsen, Notaren. Nan batts, wie bereits erwäbnt, antangs äsn 
Wagonmotor am Rabmsn äes Wagonkastons bsksstigt unä ging mittels 
elastisober Übertragungen xur Driobaobse.

Sprague maobts äann einen Sobritt weiter, inäsm er äsn Notor 
mit äem sinsn Dnde an äsm Dussboden äss Wagenkastens betsstigts 
unä mit äem anäsrsn auk äer vaäaobss lagerte. Dr erxielts äaäureli 
eins teste Dntkernung xwisoben Rad unä Notor, aber äio Stösse äes 
sagens gaben äem Notor eine tür äsn Wagon naobteiligo störsnäe 
Dswegung.

Vie läse äes gesonderten Untergestelles tauobte bereits imäabro 
1885 auk unä wuräv xwsi äabrs später allgemein oingekübrt. Del 
allen älteren Untergestellen rubts äer Ralimon unmittelbar aut äen 
Dagsrn ; inkolgeäossen wurden äurob äio Stösse unä Drsobütterungon 
äio Notallmassen kr^stallinisob unä äio Notoron bssoliääigt, auob 
war es unmögliob, Lolxon unä Sobraubon äiobt xu baiton. Nan
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8okob xwisoken Rakmen unä Dager ein elastisokes 2wisokenglieä bin 
unä legte xunäokst xwisoken äis Dager unä äas Dagergestell bin 
äiokes Ltüok 6ummi. VVenngleiok nun äis läse rioktig war, 80 liess 
äook äie ^uskükrung xu wünsvksn übrig, weil Oummi nur geringe 
Rlastixität besitxt, äurok Öl aufgelöst wirä unä wenig äauerkatt ist.

Nun grikk xu Lpiralkeäern, weloke aut äie Dager gesetxt wuräen, 
allein äbr Raum über äsin langer war so gsring, äass mun sine sekr 
steike Doäor anwenäen musste unä äamit niokt visl mekr als init 
äsr Kummixwisokenlage erxielte. Vusseräem xeigte es siob, äass 
äiese Dago äsr Deäer öins seitliob ruokenäs Bewegung äsr Dager 
begünstigte. Durob ^nkügung von Vorsprüngen xu beiäsn Leiten 
äb8 Dagersookels, auk weloben Deäorn auksassen, gewann man Raum 
kür xwei längere Deäern von größerem Durobmesser, welobe äie 
Dast bequem tragen konnten unä genügenäe Bewegung ge8tstteten. 
Diese Vnoränung gab äen Dagern eins siolisro unä stosskrsie Stellung.

Die sr8ten Untergestelle batten xwar 8obon alle wosentboben 
'keile äss beutigen Untergestelles, waren aber noob keineswegs voll
kommen unä verlangten Abänderungen, welobe äie Betriebsverbält- 
nisse beäingten. In erster Reibe mussts äie Herausnabme äer Rääer 
unä Dolison siob ebenso leiobt erxielen lassen, wie bei äsn altsn 
Dagorn äsr Dkoräobabnwagen. Nan srrsiobt äiss äaäurob, äass 
äurob äas Rmporbsbsn äss Rabmsns äie Kebse unä äis Rääsr be
quem untsn bsrausgsnommsn weräsn können.

Drüber batte man äie Rremsen am 'Wagenkörper beköstigt. Nan 
kanä aber balä, äass äie Rremsen bsi elektrisoken Ltrasssnbabnen 
sine anäere Reäeutung baben als bsi Rksräsbabnwagsn, äa äis grösssro 
Dabrgssokwinäigkeit unä äas böbsre 6ewiobt äes sagens äas Kn- 
balten äes Vagons ersobwersn unä xuäem kurxos Vnbalten ein un- 
bsäingtes Rrkoräernis kür äie Vermsiäung von Rnkällsn ist.

^Venn nun äie Rremsen am Dussboäen äes ^Vagenkastens be
köstigt waren, so kamen äie Rremsklötxs bei starker Belastung äes 
Wagons xu weit vom Raä xu sieben, äie Rromskotts bing xu weit 
binunter unä konnte niokt rasok genug korangskolt weräen. Dieser 
Öbolstanä wuräo einkaok äaäurok beseitigt, äass man äie Rremss an 
äem Untergestell beköstigte, soäass sie äurok äis Bewegung äer 
Deäern niokt beeinklusst wuräe.

Raobäem mit äiossn Vnoränungen äis grunälsgsnäsn Dragon 
erlsäigt waren, tauokten äie vsrsokieäenartigstsn Dörmen unä Kon
struktionen auk, von äenen kierunter äie gangbarsten wioäorgegeben 
weräen sollen. Dinigo äsr wioktigstsn Kustubrungsbeäingungen sinä 
äis kolgenäsn :

1. Das Osstsll:
Dasselbe ist mit Diagonal- unä Rokversteikungen so xu verseilen,
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äass einseitige veansxrucdungen äis recdteckige Korm nislii bsein- 
träcdtigen können. vis lräger äürken an keiner Ltelle, selbst dei 
lOOAiger versonenüderlastung, eins dleidenäe Kormveränäerung 
dinterlassen. vis ^cdsgadelökknungen in äsn Irakern müssen gegen 
^ukreisssn oäsr 2usammenärücken gescdütxt werden.

2. Oas vremsgestänge:
^lis kür das vremsgestänge benutxtsn Zugstangen müssen mit 

gesedweissten Ösen verseil SN 8oin.
3. vis Kuppelung:
vis mit 2ug- unä Oruekkoder verseilens vukkerstange Kat illron 

Oredpunkt am Untergestell. Kür äis in ^ndetraedt kommenden 
Zugkräfte 8oii äis Keder genügende Klastixität desitxen. vis Nitis 
des vukkers muss sa. 500 -irm üdsr Lcdisnenoderkante liegen. Osr 
^ngrikkspunkt äsr Kuppelung ist mögliedst naks äsm geometriseden 
Nittel äsr xiedenden dexw. gexogenen ^edse xu legen. vis Kuppelung 
xwiscdsn xiedendem unä goxogenem ^Vagen muss gerade unä mög- 
licdst starr ssin, soäass siel» äis nickenden vewegungen äss Notor- 
wagens niodt auk äsn lVnliängswagen übertragen.

4. vis VVagsnkedern:
Oie Magenkedern sinä auk jeder 8sits durcd ein Klacdeisen xu 

verbinden unä durcd dasselbe mit äsm dölxernen Oängsbalken äss 
Ma gen Untergestells mittels Nutterscdrauben xu beköstigen.

vis gesamte Kederkrakt ist so xu bemessen, äass äas unangenedms 
Mippen äsr Magen bei jeder velastung vsrmisäsn ist.

5. Verbindung xwisclien Untergestell unä Kasten:
Vie Verbindung äes vnterASstells mit äem Wagenkasten muss 

in allen teilen äsrartig sein, äass äer Wagenkasten nur naoli äem 
Vosen von äurskgskenäon Nuttersvliraudsn siek ablieden lässt oline 
äass irgsnä vvelelm leite, veitungen u. s. vv. xerstört veräen.

6. Valinräumer unä Leitenseliutx:
äsäsr valinräumsr destskt aus einem im Kreisdogen oäsr spitxom 

^Vinkel dergestellten vleedsodutx, iveloder äiodt üder Lelusnenober- 
kante deradrsisdt. Oie dsiäsn valinräumsr weräen äurod einen 
seitlieden vleedsodutx ausserliald äer vääer verdunäen.

^.n äen Ltsllen, an denen äie vadnräumer mit äem Leitensodutx 
Zusammenstössen, sinä starke Verstellungen anxudringsn.

Oie unterste Kante ist mit Oaldrunä-Visen oinxukassen.
Oie Illntkernung äer vadnräumer von äen Rüäern unä vrems- 

klötxen soll nood äie ^ndringung kleinerer Kodienenreinigungsapgarats 
an äer Rückseite äer vadnräumer gestatten.

7. ^nstricd:
Lämtlicde dlisenteile sinä mit vleimennige-^nstricd xweimal xu 

grunäiorsn unä mit gutem Ölkarden-^nstried xwoimal xu üderxieden.
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Lin sekr bäukig angewanätes Untergestell xeigt Lig. 237. vas- 
solbs bsstobt bauptsäobllob aus xwei ans Ltablbleob gepressten Längs- 
trägern mit i-i-körmigem (Zuersobnitts, welobe gaboltormig öis deiäsn 

-lobslager umkassen. Vie beiäen Längs- 
träger sinä äurob (Zuerverbinäungen aus 

-Lisen xusammengebalten. Der Leäsrn- 
stanä kann bierbei obns weiteres grösser 
sein als äer Laästanä; äie -^ukbängung 
äer vrsmsklötxs, sowie überbaupt äie- 
jenige äer ganxon vremsvorriobtung, 
lässt siob leivbt an äen äusseren (juer- 
trägern bewerkstelligen. Line mittlere mit 
vreisokversteikung einxusstxenäe (Jusrver- 
binäung äient xu gleiober 2eit xur -luk- 
bängung äer Notoren. Vorn unä bintsn 
nm Untergestell sinä äaobkörmige Lobienen- 
räumer angebraobt, um etwa auk äem 
Olsise liegenäe Vegenstänäs bei Leits xu 
sobisben, äamit äieselben sieb niobt bei 
äer Lakrt xwisobsn äie Notorsn unä äie 
Lräobsrkläobs klemmen können. Vie No- 
toren rsioben mit ibrem tioksten Lunkts 
okt auk 60 —100 nrnr über Lobienenober- 
kants berab. Vie Leäerung xwisoben 
^Vagsnkastsn unä Untergestell gesobiebt 
mittels aobt krüttigor Lpiralkeäern. -In 
äen Lnäen äer Längsträger sinä aussor- 
äom noob sogenannte VInttkeäern ange- 
brnobt. Oie vlattkeäern bsben xwei Vor
züge, erstens sinä äieselben äusserst wirk
sam gegen vorixontalversobisbullgen unä 
nebnmn Ltösse auoli in genannter liiob- 
tung leiobt auk; xweitens besitxen sie 
sine bemmenäs Leäerung, inäsm äie ein- 
xelnen vlättsr wäbrenä äes Leäerns unter 
xismliobem vruok aukeinanäsr reiben, es 
kommt äesbalb äis Lsäsr naob kurxsr 2sit 
wisäsr xur liubs. Iravsrssn gegen vori- 
xontalversobiebungen können äaber liier 
wogkallon.

2ur Vormoiäung gepresster vleobs bat man genietete Labinen 
verwenäet.

Lig. 238 xeigt eine elegante unä äabei äusserst vorteilkakte Lorm
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äer Oängsträger aus rusammengeuieteten Olaobeisen. Oer Lanin 
kür äie Olattksäsrn ist von selbst gegeben. Oie in äsr Glitte an- 
georänets Olattksäer virä jeäoob ein Wiegen äes Wagons in äer 
Oängsriobtung unterstütren unä könnte 
besser verfallen.

Unter äsn Lagern ist äsr Träger 
untsrbroebsn, uin äis ^obse leiebt 
berausnebmen ?.u können.

Unter Vervenäung von Ltablguss 
kür auk Biegung beanspruobte Ontsr- 
gostolltoilo lassen sieb gokälligo Dormon 
äarstsllen, vie Dig. 239 reigt. Dieses 
Oesteil sinnst siob joäoob nur kür ssbr 
kurxs Wagen, äa es äie Onterstütrungs- 
punkte äes 'Wagenkastens niobt viel 

vie ruletrt genannten

über äie ^obss binaus verlegt, Da- 
äurob besitzt es äsn Vorzug, ksins 
unnötigsn Hebelarme rn sobakksn, äis 
äis Xonstruktionsn sobver nnä teuer 
inaobsn. ^ugleiob reigt äas Dilä äie 
^ukbängung äes Notors naob äein 
L^steme äer Union, Olektriritäts-Ossell- 
sobakt Berlin. Oie Lpiralksäeranorä- 
nung beäingt bori^ontalvirkenäe Ver
strebungen mit äem Wagenkasten, vie 
solobs in äer Nitte unä an äen Bnäen 
ersiobtliob sinä. Dieselben sinä au 
einem eisernen Verbinäungsträgsr be
köstigt, volober xum Wagenkasten keine 
Bevegung maoben kann.

In Big. 240 virä äas in Deutsob- 
lanä, neben äem in Vig. 237 äarge- 
stellten, verbreitetste Untergestell ge
zeigt. Dasselbe bestebt aus Ltablguss- 
lagern, Ltablgussaobsgabeln unä 
äoppelter Lobneokenkeäerung äurob 16 
Dockern. Dor Verbinäungsrabmen virä 
nur äurob Winkeleisen gebiläet unä ist 
in äer Nitte äurob ein O-Oisen, velobes 
xugleiob äas kroie Notorenäe trägt, vorsteikt.
Untergestelle veräen von äer »Oergisoben Ltalä-Inäustris« in Lom- 
sobeiä kabrixiort.

Lei all' äen vorsrväbnten Ontsrgestellkonstruktionen ist äas
Lelnomann, LnUnvn. 15
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^Visgon äer ^Vagen noek niedt vollständig beseitigt unä wirä noek 
besseres srreiekt wsräen, venn äis sendreektsn ^uk- unä ^b- 
bevegungen äer beiden Wagenkasten enden voneinander abkängig 
gemaekt verden, ä. k. äie Lnden äer Längsträgor xvangsläukig 
verbunden sinä, sodass nur gleiekxeitigss ^uk- unä ^bbsvsgen äer 
beiden Lnäsn je eines Längsträgers stattkinden dann. Line soivke 
Konstruktion xsigt Lig. 241. Lisselbs ist in äisssr Lorin nook niedt 
praktisok ausgskükrt vordsn, xeigt aber äis Nögliekksit, vis inan 
äsm Übslstands äss siedens auk sinkaedsts ^rt addsiksn dünnte.

Lür äis Lrekgsstokwagen sinä vorstedsnäs Lntsrgsstsils mit 
einigen ^bändsrungsn kür äis Lrskxapksn bexw. äis Lundkükrungsn 
unä kür äis Lrsmss xu vsrseden. Im übrigsn disiden äis vor- 
stedenäen Leäingungsn in (Leitung. Lins Drekgsstellkonstrudtion 
mit Nittslxapksn vird äurod Lig. 242 äargestellt. Oer auk Llatt- 
ksäsrn rudsnäs (Querträger trägt äivdt nsdsn äsn Lsäern ein Olsit- 
stüod, auk veloksm ein sntsprsoksndsr Lastenciuerträger sodisikt. 
Dsr Nittslxapksn dat äsmnaod nur noed äis ^ukgabe xu kükren unä 
ist undsiastst. Nollen dsiäe LntsrgsstsUs von einem ^Vagenpsrron

k-18. 241.

aus xu glsiodsr Leit gebremst worden, so maedt äie Lurokkükrung äes 
Lrsmsgsstängss einige Lekwisrigkeit, äa man dasselbe niobt allein um 
dsn Nittslxapksn, sonäern aued um äen Notor dsrum kükren muss. In 
äisssr Lsxiskung xsigt äas kolgsnäs Untergestell (Lig. 243) günstige 
Konstruktionen. In äiesem unter äem tarnen »Naximum travtion 
truod« bekannt gewordenem Lrskgsstsll liegt äie Last exoentrisod 
xu äen vier Lädsrn. Lwei äer Lädsr erkalten dabei nur soviel 
vruek, äass sie auk äen Ledienen bleiben, wäkrsnd äie Hauptlast 
auk äer anderen Molise liegt. Kaek praktisoken Lrkakrungsn kann 
man 80^, der Last auk die Ireibräder, 20^ auk die Leiträder legen. 
Lreibräder und Leiträder können einen vsrsvkisdenen Lurekmssssr 
kabsn und man giebt den ersteren den grösseren Lurekmesser. Las 
Ireibrad liegt nabe am vrekpunkt und wird daker nur eine ge
ringe ^Vinkelbswegung kaben, wäkrsnd das Leitradpaar einen grösseren 
Logen besekreibsn kann. Lei dieser Anordnung kann das Osstell 
xiemliok niedrig gokalten und dsr Kali men so Kurx gsmaokt wsrdon, 
vis bsi den gewobn lieben Ktrassenbakn vagen.

La ein Nittelxapken kier gänxliek keklt, müssen die über den 
Lpiralksdsrn liegenden Lollsnträger die Lükrung und das tragen 
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Lugleied üdernedmen. vis 
Dnterdringung dos Notors wirä 
dured keinen (Querträger ds- 
dindert. Dio Drems/.ugstange 
groikt an einem Kreissegment 
mittels geeigneter Rolls an nnä 
dederrsedt so äas Drsmsge- 
stänge in jeder eingedredtsn 
Kteilung äes Druoks.

Die äen Notor tragende 
nnä vom Notor bewerte Molise 
erkält je naod äer Verteilung 
äer tragenden Olsitkläeden äen 
grösseren ^ddäsionsdruek, 
wädrend äie Daukaodso gering 
doiastet ist. ^ls Kaodtoii dieser 
Konstruktion gilt äie ungleivds 
Vodsdolastung unä äer geringe 
Druok äer kleinen Räder, 
weleder dei aukrusodneidsndsn 
^Veivdenrungen eine Entglei
sung dogünstigt.

koksen, Räder, Dager und 
Rrsmsklötre.

Das ^edsenmaterial ist 
l'iegelgussstadl oäsr Nartin- 
stakl. Leide Ktadlsorten eignen 
sied vortrekkliod unä sinä aus- 
sedliesslmd in Verwendung. 
Kaed Raed sollen Risendadn- 
aedssn mindestens kolgonäo 
Radien aukweisen:

a) ^edsen aus Diegolguss- 
stadl

55 Druodtestigkoit 
kür 1 (juer- 
sodnitt,

20 Dsdnung ^auk 
200 E?r Dünge ge
inessen),

35 (juersodllittsVer
minderung.

15*

ki
».

 24
2.
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b) koksen aus Nartinstakl
50 LZ- llruokkostigboit kür 1 tzuersoknitt,
20^, Oeknung (auk 200 MM b-änge gemessen), 
30 tzuorsoknittsverminäsrung.

k'ür äis Bestimmung 
äsr (Qualität siuä Bestigkoit 
unä (Zusrsoknittsvsrminäe- 
rung (^äkigksit) erkoräer- 
liok, unä xwar soll äis 
Lumme bsi ^iegelgussstakl 
minässtsns 95, bsi Nartin- 
stabi minässtsns 90 betragen, 

"kkatsaokliok besitzt unssr 
^oksenmaterial noob böbsrs 
Werte, soäass mit siner ab
soluten Festigkeit bis xu 60 LZ-, 
mit einer Oeknung von 25 A 
unä einer (juersoknittsver- 
minäerung von 55 ge- 
reobnst woräsn bann.

Unter äiesen Lean- 
spruokungen bsreobnst siob 
äer Ourvkmesser äer Baä- 
aobssn xu 90—110 »nm. Da 
äer Xräkteangrikk äurok äio 
^ukkängung äes Notors unä 
äurok äas Orsk- unä Lie- 
gungsmoment äos 2aknraä- 
gotriobes äio ^okse in einer 
ungswöknlivken Woiso be
lastet , sei kier in grossen 
/ügon äie Durokreoknung 
eines meterspurigen Baä- 
satxes beigekügt.

Statisoke Lereok- 
nung äer ^okss eines 
xweiaoksigon Malens, 
wenn äiosolbo in äer äurok 
bi-;. 244 äargestsllten Ver

teilung belastet ist mit:
1. kswiokt äes "Wagens okns Itääer unä koksen . . 3200 LZ-
2. » äer beiäen Notoren mit Obertragungs

meokanismus ................................................. 1800 »
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3. Oewiobt äer Lobalter, Ltromabnebmer, Apparate . 200 Xy
4. Kut^last, bestebenä aus 32 Personen (einsobliessliob

Kübrer unä Lobakkner) je 75 /.A...................... 2400 »
obne Keksen unä Rääer in Lumina 7600 LA 

ä. b. rubenäe ^oksbelastung 3800 »
2u äieser Lelastung kommen äie seitboben Ltösse bin/.u, welobe 

äurob äie Lobwankungen, äie 6sntritugalkratt unä äen VInääruok 
entsteben. l^aob >Vöbler ist bei Hauptbabnsn äiese als Ilorirontal-

rix. 244.

brakt auktretenäe Lelastung — 0,386 äer Vertikallast anxunebmen. 
In ^nbetraobt äer kleinen Kurvenradien unä äer soblevbteren 8leis- 
lage bei Ltrassenbabnen kann äieser ^Vert auob bier Oeltung be- 
balten, was mit äon Ilesoblüsson äer leobnikor-Versammlung äes 
Vereins äeutseber Kisenbabnvorwaltungen übereinstimmt.

II — 0,386 (j greikt am Lobwerpunkt äes 'Wagens, weiober siob in 
äer Kntkernung b von äer ^obsmittollinie bekinäet, an unä vorursaobt 

b b -j- r
einen Kageräruok p --- II — unä einen liaääruok y — H -
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Da (j — 3800 LA ist, wirä H — 1467 LA.
^Virä b — 750mm; r — 390 mm; 2a — 1050 mm; 2d — 1600-irm 

angenommen, so wirä
p --n 687,5 LA; ci — 1593 LA.

Du roll äsn Druck äor Drsmsbaoken srkoigt oiuo weitere Do- 
iastung äor ^okso. ^n äor Drsmskurbsl möge init 50 LA geärebt 
weräen. Dis Übersetzung bis zum Daokon soi 50 : 1; alsäann ist 
äor Droinsäruok Dr kür joäo ^obso 50 50 — 2500 LA, kür joäos Raä 
1250 LA in borixontalor Riobtung. Ist äor Drsmsklotz uin 30" gegen 
äio Horizontale gsnoigt, was gssobiebt, uin äon IVagon niobt aus äor 

1250 1250
Dagersobalo zu bobon, so ist Dr — ----------  — ------- ---- 1440 L7.

oos 30° 0,866
Das Diegungsmoment N^ äss Drsinsäruokos ist äsinnaob 1440 (0 -j- s) 
— 1440 s — 1440 0 oäsr wsnn v — 275 mm ist N^ — 1440 - 275 — 
396000 LA/mm unä wirkt untsr 60" gsgsn äis Vsrtikals. Durob äis 
Reibung zwisoben Dremsklotz unä Daä wirä kornor bsi 1250 LA unä 
0,25 Reibungskoekkizient sins Dremskrakt von 0,25 - 1250 — 312,5 LA 
erzeugt, kür joäsn Raäsatz initbin 2 X 312,5 — 625 LA.

Dis Dotation äss Ankers übt boi äor Dromsung oinon 2abn- 
390

äruok von 625 '------- aus, ä. b. wsnn r» — Halbmesser äss ^obssn- 
1° a

390
zaknraäes — 276 m-n ist, z — 625 - — 885 L</ auk äas ^nker-

276
triobraä aus. Das Drsbinornont kann vernaoklässigt wsräsn, jsäoob 
wirkt äsr Vertikaläruok auk äis Dagersobale, wslobo äoin 2abnraä 
zunäobst liegt unä init z^ bezoiobnet ist. Nit k ist äis Lntkernung 
äsr ^aburaämitto von äsr ^obsmitte gogobon unä ist, wio äis an- 
äsrsn bisr gewäbltsn Nasss, sinor praktisobsn ^uskübrung ontnoniinsn.

z (b -b- k) 885 - (800 385)
z, —----- —------  — -------------------------- — 650 LA.

* 2b 1600
Das Diegungsmoment kür äon gskäbrlioben ^obsHuersobnitt ist

nunmebr:

Nz I—- -t- p -4- 21 (0 e ) —

p — 687,5 z. — 650Da — 3800 r — 390 mm ist,^— 1593 o — 275 '
unä wenn s — 60 mm angenommen weräen kann, so ist 

/38OO > , /3800 >
N, ------------ b 687,5 -b 650 (275 60) —----------1593 60

- -- 3237,5 - 335 — 3493 - 60 1,284,552 LA/mm.
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Oie unter 60" ru oinanäor xeriobtoton Nomonto biläon äas rosul- 
tioronäo Element N,,.

N^ ----- N,H Nz« -t- 2 N, Nz vos 60°
- -- 396000 1 284552 « > 2 - Z96000 - 1284552 - 0,5
- ---- 1000 396« 1284 552« -)- 2 - 396 - 1284552 - 0,5
- ---- 1000 156816 4- 1650074 4- 508683
- ---- 1000 ^2315573 — 1530000 L^/mm

Vie 8pannun^ im Zokäbrliobon tjuorsobnitt soll 2. v. naob äen 
Vorsvbrikton äer proussisoben 8taatsbabnen Mr Kütoriva^onaobson 
eine LoanspruodunA von 14,5 /cA/zmm niobt üborsobroiton, soäass 
sieli kier ein vurobmosser äer ^okso von

ä ----- -
7k 8

Z2-1530000 -----------
--^ i 1075000 — 102,5 mm 

3,1416 - 14,5
ergebt.

2visobon äen Rädern ist äie ^okse durob äie ^uklaAerpunlcto 
äes Notors belastet. ^Vonn 2m — 395 mm ist, so orgiobt siob analog 
obiger Nomenten^leiobun^ kür äen Aekäbrboben (juorsobnitt

^4 -

3800
2

> /3800
-4- 687,5 -I- 650 > (800 — 197,5) — l—----- i- 1593

(525 — 197,5)
---- 3237,5 - 602,5 — 3493 - 327,5 — 1950593,75 — 1243 957,5 ------ 

N^ 706636,25.
Vas Noment äes vremsdruobos v-ird liier:

— 1440 (b — m) — 1440 (a — in)
— 1440b — 1440m— 1440a-j-1440m---1440 (b—a) —1440 - 275

Nz — 396000 LZ-/MM.
Vas resultierende Noment N„ v-ird äemnaob:

N„ ----- 1000 396« -4- 706 « -)- 2 - 396 - 706 - 0,5 — 1000 934828
Ng ^--- 967000 /cA/mm.

vor vurokmesser äsr ^obse r^visoben äen beiäsn Rädern ergebt 
siob äemnaob boi Notorspur ru:

3________ _____________

, I/32 967 000 1)-------------
ä — p —---------------— 680 000 ----- 88 mm

3,1416 - 14,5
Nit Rüobsiobt auk oinruärobonäo bluton kür äio soitliobo Oa^or- 

kübrunA unä kür Norstollun^ äor Xoillän^snuton ist äieso AÜnstixoro 
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vennspruoiiung in äer Nitts seiir srvünsoiit, vodsi vornu8gesetzt 
virä, än88 man äie ^oiiss von vornherein in äer Nitte ebenso stnrir 
Niaoiit vis nn äsn ^oli88oiienir6in.

^nk äis ^oiissn vsräsn äis Rnäsr init h^ärnuiisviism vruok aut- 
gspr688t.

vis Rnäreitsn vsräsn vnrm nuk äis Rnälcörpsr nutgszogsn unä 
ilirs veksstigung Iiüukig noob äuroii singszvängts 8pringrings oäsr 
8odraubsn gs8ioiisrt.

vsr 8puricrnnz dskinäst 8ioii inei8t nn äsr Innsnssits äsn Vnäs8, 
vis äis8 Kig. 245 äarstsüt.

vis guten Ligsnsoiinttsn, vslsks änn vnä mit äoppeitem vnut- 
krnnz bs8itrt, sinä bisher nood nioht gsnügenä bsrüoksioiitiAt voräsn.

r>8. 24!,.

vis sinxi^s vnlin, vsloim mit äsrnrti^sn Rnäsrn vsrssksn ist, ist 
äis Lnäupsstsr 8taätbnkn, bsknnntiisli eins 8trns86ndniin mit untsr- 
iräisolmr 8trom2utükrun§ in äsi' inneren 8taät. ver Orunä rur 
^nvenäunA äisss8 Vsäs8, vsielies äurok 44^. 246 änrASstslit i8t, 
vuräe deäin^t äursii t?68ti^Irsit8Arünä6 äer Xnnniiron8truirtion beim 
vuroiiknkren von ^Veisiien unä soliisksn Kreuzungen äv8 nuk äsn 
unteriräi8olisn Knnniböoirsn gslngortsn 6Isis68. vis vsvnlirung äs8 
vnäss mit voppslinutkrnnz in vuänpsst lögt äis Krngs nniis, od 
äiss68 Rnä nisiit nooii vsitsrs gute vigsnsoliattsn dssitzt. Ilsrstollungs- 
soiivioriglceitsn unä Vntsriinitung86r86iivvsrnis86 vsräsn äursii äis86 
Korm äer RnäknnäLgs nioiit liorvorgeruken.
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Diese Ranäagen sinä ob ne weiteres geeignet, auk jeäsm Lokionsn- 
s^steme ^Rillonsokiono, ^willillgssokiens) ru kakrsn. Rei allgsmeinsr 
Rinkükrung würäe 68 siok jeäook empkeklen, äis Lokienenprokile 
etwas abruänäorn, äamit äis Naterialausnutrung äsr Lokiono sine 
rationellere wirä.

Durok äis868 Raä gelangt äis ^willingssokiens ru ganr bssonäerem 
^nseksn, äa äis Öbsrbrüokung äss Lokisnsnstossss äu88sr8t günstig 
äurokgebiläet weräsn Kanu. Ois einrelnen Lokionsn können sinanäsr 
bis ru ikrsr kalben Rangs übsrässken, woäurok äem Raäs sin voll- 
koimnen stosskreies Öbsrkakrsn äsr 8to88Verbindungen gssioksrt wirä.

Rornor können init äsm Doppslkranrraä Meivksnksrrstüoks unä 
8obisks Krsurungsksrrstüoks 8to88krsi überkakrsn wsräen, weil äsr 
eins Raäkranr nook äis sins Raukkläoks bsrükrt, wäkrsnä äsr anäsrs 
siok über äsm Kinsoknitt be-
kinäet, unä umgskekrt. Dis- 
sslbs Rolls, äis Keule beim 
Ilsrrstüok äsm Lpurkranr ru- 
källl, wirä nunmskr rwsoksnt- 
sprsokenäsr äem rwsitsn Rauk- 
kranr übertragen.

Oie ^okssokenksl lagern 
in äen Oagerbuokssn auk 
bronrenen Lokalen, wslobs äen 
Lokenkel nur mit oa. nm- 
kasssn. kür reiokkoke Ölru- 
kükrung iat äurok Lobmisr- 
polster Lorge ru tragen. Oie 
^usbiläung äer Luoksen gloiokt 
äerjsnigen an äsn Ltaatssissn-
baknsn. Ksttsobmisrung wsnäst 247.
man an äis8sr Ltells ssltsn an.

Ois grossen Orkolgs, wslobs äis Kugellager an äen Kakrrääern 
aukruwsissn kaben, ärängsn äsm Konstrukteur kür elektrisoke Rabn- 
wagen äie Krage auk, warum Kugellager oäsr äisssm äknlioks Oager, 
äis Rollenlager, niokt sokon längst bsi olsktrisokon Laknwagsn Ver- 
wsnäung gskunäen kabsn. 2iskt man in Retraokt, äass bei Kugel- 
unä Rollenlagern äie gloitenäs Reibung in rollenäo Reibung vsrwanäolt 
ist unä äass käst gar kein Druck rwisoben äen in entgegengesetzter 
Orekung aneinanäer vorbeirollenäon Kugeln auktritt, riebt inan 
ksrnsr äie Rslastungen äsr einrelnen unter vruok stekenäen ^Valren 
oäer Kugslrsibsn in Retraokt, so wirä man ru äsm Resultat kommen, 
äas boiäon Konstruktionen eins Rxistsnrbsrsobtigung auok kür olek- 
tri8oks Raknon ruwsist.
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Ourob Vig. 247 ist sobsmatisob äis Wirkung eines Kugsllagsrs 
dargsstellt. Oie Lutein a b stellen unter vruok, wäbrsnd äie Kugeln 
et vollständig entlastet sind, o, d, b und g sind unter alleiniger 
Lerüoksiobtigung des Vertikaldruokes tast obne Belastung. vis bori- 
Mntale Beanspruokung beim Bremsen und betreiben wird je naob 
der Riobtung von den Kugeln od oder bg aukgenommen.

Was von den Kugeln gilt, ist in gleiobom Nasse auob kür Walren 
berw. Rollen massgebend, vie Lerübrung in einem Bunkts oder 
einer vinie erkordert gsbärtete Nateriaben. In die vager gelangender 
8taub und 8obmutr bann naturgemäss niemals eins aussebmirgelnds 
Wirkung rwisoben den arbeitenden Oberkläoben ausüben und wird 
von den sperikisob böbsre Festigkeit besitzenden Natsrialien rer- 
mablen.

Über Anwendung eines Kugellagers bei ^ebssokenksln oder 
Notorlagern sind Resultate aus dem Betriebe noeb niobt bekannt, 
dagegen sind Rollenlager in Amerika kür sobwere Walzwerke in jabre- 
langem Letrisbe gewesen und baben dort die günstigsten Resultats 

gslisksrt. vis an 8tslls dsr gewöbn- 
lisbsn vagorsobalou rwisobon ^.obs- 
ssbsnksln und ^obsbüobse einrulsgen- 
dsn vagsrglsitstüsks bestsbsn bisr aus 
drsi konroutrisobsn vülsen, dsreninnsrs 
direkt auk dem ^obssobsnkel beköstigt 
ist, und deren äussere unvsrrüskbar 
mit dem vagerkasten in Verbindung 

stsbt. vis Nittölbülsö öntbält den in Vig. 248 dargestellten gittsr- 
körmigon Walronträgsr mit singelegtön Walrsn. vis drei iusinandor- 
gessbobönön vülssn nsbmen ksinsn ssbr viel grösseren Raum ein 
als die beutigen Vagsrsobalen, wie dies Vig. 249 reigt. Rin ganr 
besonderer Vorteil der Anordnung von rings um dis ^sbss gsbsnden 
Walxsnlagoru bsstsbt darin, dass man ssbr intensiv wirkende Bremsen 
benutzen kann, obne kürobten ru müssen, dass durob den Brems- 
drusk dis ^obse ssitbsll aus dsm vagsr gedrüokt wird, wie es bsi 
dsn üblisbsn Bronrslagsrssbalsn-Lsgmsntsn dsr Rall ist. vis Rollen 
sowie die äussere und innere Hülse besteben aus bartem 8tabl.

Kin 8atr solober vager wurde in einem okkenen 'Wagen der 
Interstate Oonsolidatsd 8treet Railwa^ Oompan^, welobsr rwisoben 
Bawtuoket und Vttlsboro lisk, eingebaut und ist ständig in Osbrauob 
geblieben.

ver sperikisobs Oruok von 1500 /cA auk 1 projiriertsr 
Oberkläobs, wolober bei sobweren Walrenrugmasobinen gebrauobt 
wird, ist kür die Vsrbältnisse von 8tra886nbabnwagen unnötig boob, 
umsomsbr bereobtigt dies rur ^nnabms, dass das Walrenlager eins 
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dsäsutsnäs vsusrlmktiAksit sm vissudsiiuwsFSN dssit«6N icsnn. In 
tolgouäsm sinä äis vssuitats sinss in ^msriics Asmsslitsn Vsrsuokss 
an sinsm IIntsrAsstsIIs, wslokss mit «wsi Notaren susZerüstst wsr, 
nisäsrAsisZt. ver sine Notor wuräs mit äen Aswöknlislmn vs^srn 
vsrssksn, äer «weite mit RoüsnIsAsrn, äis ^okss, mit wsisksr äsr 
Antrieb äissss Ist«tsrsn Notors vortmnäsn wsr, wsr sbsnkslis mit 
RoIIsnIsAsrn vsrssksn, wäiirsnä äis snäsrs ^oiiss wisäor äis Aswökn- 
lisksn vgAsr bsssss; äss IIntsrAsstsU wuräs suk^siisnAt, soässs äis 
Rsäsr in äsr vukt ssiiwsbtsn. vis vääsr wuräsn äuroii sins vrsmss 
bslsstst, äss Oswioät äss IVsZsns sowie äsr Notaren wuräe äursli 
IlebslAswiokts srxsugt, soässs slls vsZsr sdsnso beisstet wuräsn, 
als wenn äsr IVsMn siok in vstrisd bskunäsn kstts. vis Notorsn 
wuräsn slsäsnn snAsIssssn unä «si^tsu toi^snäs Vsrksltnisss:

rie- 24».

Vsrsuok
Oswiviit.................................................................................. 1800 /sA
Vrkoräerlidm Krskt «um ^nlssssn äsr Notorsn sm

Nsdslsrm 42 mm.......................................................
I>ei Notor Nr. I........................................................................ 120 »

» » »2.................................................................. 10 » (!)
Vsrsusk v.

lülslctrisslis Lrsktprobs mit Notor......................Nr. 1. Nr. 2
Duusr äss Vsrsusdss in Ninutsn...................... 2
^Vsttstunäsnverbrsuak....................................... 198 1t 2
^urüok^sIsAts vnttsrnunA in m............... 1000 1600
1 Lm wuräs «urüskAsis^t in Lskunäsn ... 120 75
vsisstunA in Kilogramm.......................... 2100 2100
vrsliun^säsusr nsoli vssnäigunK äss Versuskes

I>6«w. nasli vntisstunA äsr vsäsr in Lskunäsn 12 102
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vis in äem Versnobe L gegebenen Gallien sinä äas Nittel mobroror 
^blosungon. Vie Verbältnisse doi deictsn Notaren waren genau äie- 
selben nur mit äer ^usnabme, äass äer Notar Nr. 1 unä äessen ^Vn- 
triebaobss mit gewöbnlioben vagern versebsn waren, wäbrsnä äor Notar 
Nr. 2 unä äosson xugobärigo ^obse mit Rollenlagern ausgerüstet war.

Obgleiob aus äiesen Vorsuobon niodt absolute Resultate tür äie 
vraxis gezogen worden können, so erbellt äoob wenigstens aus ibnen, 
äass mit äsr besobriebensn Neuerung eine ganx beträektliobs Lrakt- 
ersparnis orliokkt weräen kann.

In Verbesserungen äer vager wirä äie näobste Zeit wobl manobe 
brauobbare Konstruktion liekern müssen, äa äie beutigon ^uskübrungen 
noob manobes xu wünseben übrig lassen. Vor allem sinä es äie 
Kobmiervorrivbtungen, welobe einer Besserung beäürken, um einmal 
eine geringere Wartung äes vagers xu erlangen unä xwoitens einen 
geringeren Ölverlust xu orroiobon. In äiessr Bexiebung bietet äss 
bei äen ungarisoken Ktaatsbabnen eingekübrte Lorbul^-Vagsr neuester 
Lonstruktion reobt bemerkenswerte Orunälagen, äie auob auk äis 
Lloinbabn verbältnisse übertragen woräen sind. 8o x. L. bskinäen 
siob äisse vager bei äer Budapester Ktrassenbabn unä Ktadtbabn 
im Betriebs. Visser Lonstruktion liegt äer Oedanke xu Vrunäe, 
obne jodo Kobmiervorriobtung äas Kobmieröl direkt xu äem ^obs- 
sobenkel gelangen xu lassen, was äaäurob erreiobt wirä, äass äor 
^obssobonkol samt vagorsobalo vollstänäig von Öl umgobon ist. vio 
^bäioktungon naob aussen sinä äabsr vollstänäig staub- unä ölsiober 
erkolgt. Oie äuroblöoberte Vagsrsvbale umkasst mit 1 »rm vukt- 
xwisodonraum äen ganxsn ^obssobenkel, was äen unleugbaren Vorteil 
bositxt, äass äas Kobmiermaterial niobt von äem üblioben vagen- 
sokalen-Kogmsnt am Kobonkol abgestroikt woräen kann. Nan kann 
als Vorteile äes Lorbul^-Vagers boxoiobnon: Orosse ^uklagokläoke äor 
vagorsobalon, vollstänäig gute unä lange verlässliob blsibsnäe 
Kobmiorung, Ersparnis am Kobmiermaterial, minimale ^bnütxung 
äer vagorsobalon unä Verminäsrung äes Neisslaukens. Line oin- 
gebonäo Lesobrsibung äiosos vagers ist in äer »Östsrreiobisobon 
Lisenbabnxoitung« vom 1. November 1896 ontbalten.

Vie vromsklötxo sollen aus weiobem Natorial (Ousssisen) be
steben, äamit sie äie meist aus Vivgvlgussstabl bestebenäen Ban- 
äagen niobt angroiken. ^us örünäen äor Billigkeit kortigt man äie 
Kobleikkläoben besonders an unä beköstigt sie an äen oigsntlioben 
Lromsklotx mittels leasen, Kobrauben, Loben u. s. w.

ä) Bremsen.
vio moobanisobon Bremsen können xweikaober ^rt sein:
1. Baokenbremsen, äie an äen Baäbanäagen wirken unä mittels 

Nebel, Leiten, Zugstangen, Bremswellen botbätigt weräen.
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2. Kodlittsndrsmssn, welodo an äsn Oauksodisnsn wirken unä 
äurod Lnisdedel, Lutten, Zugstangen, OremswsUen detdätigt weräen.

Vie unter 1. genannten Oremsen erkoräern dei äen bekannten 
grossen Lräkten ein sedr starkes Osstängs unä Oedängs unä dean- 
spruoden äas Untergestell in erdöktein Nasse gegenüder soloden 6e- 
kädrten, äis niodt von annädsrnä 8c>Iod' grossem Vewiodte dedaktet sinä.

Oie unter 2. genannten Kodienendremsen reifen äurodwsg äen 
Nangel, äass sie äen ^Vagen gewissermassen aus äen Kodienen 
deden, inäoin äie Vesamtlast aut äsn Kodlittsn üdertragen weräen 
muss, uin annädernä äas vordanäene ^ädäsionsgewiodt ausxunutxsn.

rix. 2Ü0.

Kokern äie Kodlittsndremse niodt mit Leilwirkung verseilen ist, 
ist eine intensivere Oremskrakt mit idr niodt xu erzielen, äs äer 
lieidungswiäerstanä xwisoden Kodlittsn unä Kodiene äerseldo dleidt, 
als wenn äis Itääer seidst äsn vollen Oruok dedalten. Nit Vorteil 
ist äie Itoidungssoliienendremse nur anzuwenäen, wenn es gilt Oaä- 
danäagen xu sodonen, ä. d. wenn vorausxuseden ist, äass äis Itliäer 
okt ksst gsdremst wsräen unä alsäann nur mit äsr kleinen Oe- 
rüdrungskläods auk äsr Kodiene sodleiken. Vie Rääor würäen alsäann 
idrs runäs Vorm verlieren.

^Venn man äas Orinxip äsr Kodlittendrsmssn umärsdt, soäass 
äisss äsn >Vagen niodt von äsn Kodisnsn addsden, sonäern idn sdsr 
ksstsr auk äis Kodisnsn anärüoken, so srrsiodt man sine wssentliod 
günstigere Wirkung. Ootxteres ist natürliod nur äurod magnetisodss 
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^imaugen an äie 8obienen xu errsioben. 2ur Retbätigung meoba- 
nisober Lrsmaen äurob äen KVagontubrer vsiiäot IN NN Lremakurbeln 
niit borixontaler Lrsm88pinäel an, oäer KVurkbebel mit vertikaler 
Revegungaebene. Line Rrsmaspinäel er8ter ^rt 8teIIt big. 244 äar. 
Oer Oromsgrikk ist liier init einer äer Robrknarrs abnlioben Vor- 
riobtung ver8olien, velobe äen ^vveolc bat, äen Rurbelgrikk 8tet8 80 
einxustellen, äass er äein Rremser, bexv. KVagsnkübrer 8tet8 äis 
günstigste 8tsllung kür äas Lremsen erinöglielit.

Oie moobanisobon Lremsen veräen xveokmässig nsueräing8 änrvli 
inotori8olis oäer magnstisobe Lremsen ersetzt.

Legt inan nämliob äie von Rrokessor Kranx Ritter von Rxiba be- 
reeünste Ourobsobnittsleistung einea Arbeiters xu 6runäe, 80 er- 
gisbt äie Leanspruobung äes KVagsnkülirers bei Vervenäung äer 
Hanäbremse unter äen bei slektrisob betriebenen 2ügen ^Klotor- unä 
iknbängevagen) berrsobenäen Verbältnissen unä bei veobselnäem 
Oelänäe eine grössere Lekunäenleistung als 6,3 mLA unä äarnit eins 
Ökoriastung ässsslbsn.

Oas Lsstrsbsn, solobs Orsmssn xu bssitxsn, äis unabbängig von 
äsr msnsoblioben Rraktanstrengung sinä, inaokt siob bsi äsn elsk- 
trisobsn Labnsn in uni so büberein Klasse bemerkbar, als vir liier 
sebon allein kür äie Oortbevegung äsr KVagon äis grösstmögliobste 
^äbäsion ausnutxsn, unä mit Rüoksivbt bisrauk äis 8tsigungs- 
unä Oskällsvsrbältnisss äsr Oabn anlegsn. ks ist bekannt, äass kür 
äis Orsmsung eines 2ugss äie ^äbäsion in viel grösserem Klasse 
ausgenutxt veräen muss, als kür äie kortbevsgung, ä. b. ausser 
äen Ookomotivaobssn müssen auob KVagenaobssn gebremst voräon. 
Oiesss bei elektrisob betriebenen KVagon, äersn sämtliobe Kebsen stets 
angetrieben sinä, xu verlangen, ist obns vsitsres einkaeb unmögliob. 
8obalä man äie Ookällo bis xur ikäbäsionsgrenxs anlegt, kommt niobt 
äie krage xuerst inLstraobt, ob es mögliob ist, äis besagten 8toigungon 
mittels ^Väbäsion xu bekaliren, sonäsrn ob es mögliob ist, äas 6ekäIIe 
gekabrlos »binunterxurutsoben«. Klan kann vobl xvisobsn äen Lrems- 
baokon unä äsm Raäe jsäs beliebige Reibung erxeugen, xumal wenn 
ausser äer mensobliebsn kluskelkrakt mit äen nötigen Öbsrsetxungsver- 
bältnissen irgend eine meobanisobe Lrakt als Rrsmsäruok xur Verkügung 
stebt; aber man kann äie Reibung xvisoben Raä unä 8obiene niobt 
vermebren, venn man von äer böobst problematisoben 8anästreuung 
absiebt. Oie Reibung ist abbängig von äom Oruoks unä äer Le- 
sobakksnbeit äer reibonäon kläoben, aber unabbängig von äer Orösse 
äer kläoben, mitbin virkt auob eine sogenannte 8oblittenbrem86 mit 
ibrer größeren kläobe niobt xur Vermebrung äer Reibung. Vor

') I?oitselirikt des Vereins doutselior Ingenieure. 4-iIirgang 1894. Ur. 21, 8. 645. 
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einign äabren tauobte äie ameribanisobe ^aobriobt auk, äass äer 
blosse Ltromäurobgang zwisoben zwei sieb berübreuäen Rläoben 
eiueu grösseren Reibungsboekkizienton zwisoben äieseu Rläobon ber- 
vorruke. viosbozügllobo Versuobe babsn aber äiese Rebauptungen 
uivkt nur niebt bestätigt, sonäern sogar gegontoilig bepissen, äass 
bei einer äie Rontabtkläobe überlastenden Stromstärke äie Reibung 
sine geringere ist, unä wabrsobsinliob äoswegen, veil äas Netall an 
äen Rerübrungsstellen beiss wuräs unä sogar sobmolz, woäurob äie 
Naterialien weiob wuräen.

Vie Veränäerung äer rsibenäen Rläoben äureb äünn aukgestreutsn 
8anä zwisoben Raä unä Lebiens bewirbt nun alleräings sine grössere 
Reibung, welobe man aber ebensogut kür äis Rergkabrt als kür äis 
Ibalkabrt benutzen bann, unä wsloks somit niobt nur kür äis 
Lremsung spezikisob ist.

^Vonn mittels äer Lremsbaoben äas Rad in Stillstand. gesetzt 
worden ist, so ist äie rollonäo Reibung zwisoben Rad unä Sobiene
in gleitende verwanäelt, weil äie 
Reibung zwisoben Radumkang unä 
Rremsblotz grösser ist als zwisoben 
Radumkang unä Sobiene. Vie lsben- 
äige Lrakt äss sagens kann äureb 
äis glsitsnäs Reibung äes Raäes noo)i 
niebt auk blull gebraebt weräsn. 
vor ^Vagsn glsitst, was bei Ltrasssn- 
babnen noeb äureb äen auk äsn
Sobisnon bskinäliobsn Lobmutz bs-
günstigt wirä. vis Reibung äer Rube ist grösser, als äie Reibung 
äsr Rswsgung, äarum soll inan bestrebt sein, äie Rääer wäbrenä 
äer rollsnäen Reibung zur Rrsmsung auszunutzen. Reim Abrollen 
Zweier Riäoben sinä äieselbsn gogonoinanäor in Rube, beim Visiten 
jedoob in Rswsgung. Von äiesem Ltandpunbto aus betraobtet, sinä 
äis Soblittenbremsen olins Roilwirbung unvortsilbakt.

>Vsnn man ss nun srreiobsn bann, äass äis Reibung zwisoben 
äem Raäumkang einerseits unä äem Rremsblotz bszw. äer Lobisne 
anäererseits glsiebmässig regulierbar ist, so müsste man äen iäealsn 
Zustand srreiobsn bönnsn, äass äas Raä siob eben noob an äsr 
Lebiens abwälzt, wäbrenä es sobon gegen äen Rremsblotz bsins Re- 
wsgung mebr bat.

2u äon motorisobsn Rremsen sinä diejenigen zu rsobnen, welobe 
mit Xurzsobluss äes Notors (Rig. 251) oäer mit (logenström im Notor 
äio ü'riobaobso kostbaiton oäer rüobwärts ärsbon. Visse ^rt äer Rs- 
anspruobung äos ^Vagonmotors bat eine bobe Rrwärmung wäbrenä 
äer Rrsmszeit zur Roigs. Oie ^nlasswiderständs äes Notors allein 
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MNÜA6N niokt, NIN äsn orxöUAton 8trom bei unsokääliokor 8pannun§ 
in unsokäälioko ^Värmoarbeit umxuwanäoin, soäass man tür äio 
Bremsung kosonäoro nnä ^rössoro ^Viäorstänäo vorsokon inu88, tür 
woioko im V^a^en 8olton läotx vorkanäen i8t. Corner 8vii man äom 
Notar niokt xumuten, äass or äio Aanxo iokonäi^e Krott äo8 Wagons, 
woioko koim ^ntakron erst ^anx aiimäkiiok kosoklouni^t wirä, keim 
Lromson in woni^on Notorn outxokrt. 8oiokor Loanspruokun^ ist 
8ölbst äor Notar niokt Mwooksen, äor imstanäo wäro, äio voilo ^ä- 
kÄ8ian xwisoken Raä unä 8okiono in joäor 2oit xu bewältign, ä. k. 
ein Notar, äor äas Raä xum Rutsokon dringt, okno ükormässiAö 
LrwärmunZ xu xoiZon unä in 8oinom Kutxotkekt aUxusekr xu sinken. 
Nan imt siok, wenn xwoi Notoron im ^Vaxen vorkanäen sinä, äa- 
äurok xu koiton vorsuokt, äiosolbon As^eneinanäsr xu sokaiten, um

r>8- 2S2.

in äom ^Viäerstanäe äor oloktrnmatarisokon Oe^enkratt mit äon oin- 
kookston Nittoin oinon, äor Lremsarksit ontsprookonäon Kokon ^Viäer- 
stanä vorxusok alten. (Ki§. 252.) Ls sinä nuok tornorkin 8okal- 
tun^on ^ewälilt woräen, in äonon äor ^nkor äos oinon Notors aut 
äio 8okonkoi äos anäoren unä um^skekrt arkoitoton, woäurok eine 
ükniioko >VirkunA orxioit wirä, wie koi läintereinanäersokaltun^ boiäor 
^nker unä 8okonkei. ^.kor nuok äioso 8okaltunA Kat siok niokt 
bewäkrt unä tinäot nur nook voroinxoit ^nwenäun^. i^obonsokiuss- 
motoron Kokon äon grossen VorxuA, äio Lromsarkoit in Xutxorboit 
xu vorwanäoin, inäom äiosolbon 8trom von stets ^ioioksr 8pannunA 
in äas ^etx soläokon können unä in äiosor 'I'kütiAkoit äon "Wirkungen 
einer v^namomasokino ontspreokon. ^Is weitor vor^osokIaAono Notor- 
bromson können ämMNAvn an^eseken weräen, weloko aut äio Lroms- 
kiötxo einwirkon unä so äio ^rboit äos Lükrors in Notorarboit vor- 
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vanäeln; inäk88en ^ei^en äiseeOrenmbonatrubtionsn äenaeiben Naobtsil 
vie bräktiZe Nanäbremaen, 6a äie OeetänAs unä Oremabiötrie einer 
Aro886n /4dnutxun^ unterließen uncl Reparaturboetsn srkoräern. Oieeen 
Öbeietänäsn Icolkon äie maßneti8vben Oremesn volletänäiß ab. Ibro 
Oinkaobbsit in äer Lonatrubtion, in äer ^nbrinßunß auk äen Orem8- 
aob8sn unä äie Lloborlioit in lbrsr OunbtionierunZ mavben 8is ru 
8obät2unß8vsrten örem86n. Orinripiell bsruben äis eämtlioben deute 
im Betrieb bekinälieben maßneti8oben Orsmeen auk ein unä äer8olben 
4Virbunß8vei86, velode äarin beetebt, äa88 eine, äie Ontatebunß von 
^Virbsietrömen boßünetißenäe Oieen- 
aebeibe vor einem äurob Oleiob- 
8trom erregten ^VoobeelmaAnetkeläe 
vorbsißskübrt virä, 8oäa88 äie 
ßsßen86itißs ^VirleunA rivi8obsn äem 
rubenäen Naßnetkeläe unä äem äurob 
Bouoaultstrüme erxeußtou Naßnst- 
keläe eine bemmenäs ^Virbunß äer 
aneinanäer vor beide verton Na88on 
im Oekolße baben. Oie Orxeußunß 
äo8 ^Voob8olma^netkolä68 erklärt 
äurob Olsiollstromorrsßunß, vie 
biß. 253 reißt. Oer bisrru erkoräer- 
bobe Lrrsßer8trom virä von äsm 
Notor erreußt unä bann äurob äie 
Senat übiioben ^nla88viäsr8tänäs 
sbßestukt veräen. Oie olobtromo- 
toriaode Oeßsnbrakt rvieoben äsn 
beiäen Oromama^neten iat bisr in 
äbnliober 6rö88s verbanden, vis 
bei ßeßsnße8obaitstsn Notoren, 80- 
äa88 äio8o Oremas al8 ein äie Le-
vsßunß bemmenäer Notor anßeeeben veräen bann. Oür äie Oort- 
beveßunß äsr ßedromstou ^ob8v i8t äiossr Orememotor jeäoob niobt 
7-u ßebrauoben. Ois erate läse ?.ur Lonatrubtion äerartigsr maz;no- 
tiaober ^Virbel8trombrsm8sn rübrt von 8psrr^ bor unä bsrubt äarauk, 
äa88 äer Orregsratrom vom ^Vaxenmotor orxou^t virä. Will man 
^a^en, äeren jeäe ^ob8v mit einem Notor vereebsn i8t, auk älese 
-^rt bremaen, 80 mÜ88ön neben äem Notor auk äsn ^obeen äis8e 
Orsm8sn an^sbraobt 8sin. Oa^sAen ^onügt es bei ^Vagon mit einem 
Notor berv. mit einer an^etriebenen ^ob86 auk äie anäere ^obee 
äen Oremsmotor /u eetren, voboi äie an^etriebene ^obae, äeren 
Notor al8 O^namo arbeitet, ebsneovisl ^ebromet virä, al8 äie mit 
äem Orememotor vereebene ^ob8«. Xommen nun noob ^nbänge-

8«Ilismnnn, Nallnvn. 10 
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waAen in Betracht, 80 sinä auch äio ^nhänAcwaAenachsen mit Brems- 
motoren rin versehen, welche äurch äon oäsr äis ^VaAsnmotoren ehen- 
kalls erreAt weräen. äs Arösser äus Verhältnis Lwischen Oremsachssn 
unä Notorachsen ist, um so Arösser i8t äis bremssnäs 'WirkunA 
ASASnüher äsr hescIileuniAenäen ^VirkunA; mun kann also mit äem- 
sslden ^rdeitsverhrauch kür äis OeschlsuniAUNA eins äsm Verhältnis 
äer Achsen entspreckenäs scllnellers LremswirkunA errielen, ohne 
mit einsr grösseren NotorheansprucliunA rechnen Lu müssen. Oie 
hier desprochene ^noränunA schliesst ^säoch nicht aus, äass auch 
mit äsm l^etLstrom äsr Orsmsmotor erreAt weräen kann, soäass äsn 
V^aAenmotoren kür äis Oausr äsr OrsmsunZ Buhe ASAÖnnt werden 
kann, was dei sonst übermässiAsr VnstrsnAunA äes Notors keinsskalls 
von Lchaäen sein kann.

Nan kann äis OntersclmiäunA machen Lwischen äenjeniAen Orem- 
ssn, äsrsn Wirksamkeit auk äsr ^nriehunA dewsAter NaAnetpole unä

254.

äementsprschenäer OriktionsvermekrunAäsr rsidenäen Olachen beruht, 
unä äsnen, welche nur äsn reinen maAnetischen Vnäerstanä ACAen- 
sinanäsr Lur LremswirkunA ausnütLen. ^Velcher NürkunAsart äsr 
VorruA Asbüürt, mu88 äis Oraxis nosli Leihen. Os soksint äas Ratio- 
nslists Lu sein, ^ar keine ^dnutLunAskiäelmn Lu üadsn. Voraus- 
sstLunA ist Insrkür allsräin^s, äass äis Na^nstksläsr ssür stark erregt 
wsräsn. Oskssti^t man sins ^usasiserns Lsüsids von sinsm etwa 
20 om Aörin^srsm Oureümssssr als äas Oaukraä sowohl MASN Oroliun^ 
als ASAsn VersekiedunA auk äsr Molise unä oränet seitlich äieser 
Alatt ahAsärshtsn Lclieihe einen NaAnetpolkranL so an, wie etwa 
äurch OiA. 254 äarAöstellt ist, so ist es erkoräerlich, um starke 
Oriktion Lwischen äer Orsmsselmibe unä äen NaAnetpolen, welche 
in ihrer Oolarität adwechselnä sinä, /.u verArössern, äen Ouktwiäer- 
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stand zwisoben äsn Magnetpolen unä äsr Lobeibe auk Null zu ver- 
ringern, woäuroli bedingt wird, äass äas Magnets^stem der Lobeibe 
genäbert unä entkernt werden inuss. Oie Kälierung srkolgt äuroli 
äsn sntstebonäon Magnetismus selbst, wäbrsnä äis Wieäerentkernung 
nasb ^bsobaltsn äss Brsmsstromes selbsttbätig äurob sine veäer 
erkolgen kann. Oer Magnetismus, welober zunävbst äsn vuktwidor- 
stanä unä äsn vederdruok überwinden muss, uni äio koks an äis 
Bremssobeibe zu bringen, muss eins gewisse Höbe erroiobt babsn 
unä wirkt naob Öberwinäung äiessr Widerstände plötzliob ssbr stark 
auk äis visensobeibs, soäass ein Buok in äer Bremswirkung erfolgt. 
Vie Abstufung äes Nagnotismus äurob äen Vorsobaltwiäsrstanä kann 
bisrin wenig änäern, es liegt äaber nabe, äiesen vuktwiäerstanä 
ganr xu vsrmeiäen, inäem man äie Lremssobeiben stets an äen Bol- 
kläoben svbleiksn lässt, was obne veäoutung kür äie .Abnutzung unä 
kür etwaigen nutzlosen ^rbeitsverbrauob ist. Vins Lobmierung äer

rix. 2Ü5.

bsiäon vläoben verliiuäort sobliessliob jede sobääliobe Wärmoont- 
wiokslung beim vesrlauk. Vie vläobenwirkung kommt bei äsr Brem
sung weniger in Betraobt, als äer magnstisobe unä elsktrisobe 
Widerstand in äsr äuroli Wirbelstrümo srrsgten visensobeibs. Om 
uun soblisssliob zu vsrbinäern, äass etwaiger remanenter Magnetismus 
eine unboabsiobtigte merkbare Bremsung bewirken kann, empkieblt 
es siob, äie Bromssoboibo in einen Brsmsovlinäer zu vorwanäoln, 
äessen innere vläobe mit unenäliob kleinem Lpielraum äie ^ussen- 
kläobe äer Bole umsoblissst. Bei dieser Anordnung wäre eine Vläoben- 
wirkung völlig ausgesoblosson, soäass nur noob äie gegenseitige vin- 
wirkung äer Magnetkelder wirken kann. Vig. 255 zeigt äiese An
ordnung sobematisob. Keine dieser angekülirten magnetisoben Bremsen 
kann den Wagen bis zum Ltillstand bromsen, sondern wirkt nur 
so lange, als eine Bewegung des Wagens vorbanden ist und diese 

16*
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Bewegung noob genügend gross ist, um dis Intensität dos Wirbel- 
strommagnotkoldos kräktig xu balton. Wenn es trotxdem den ^n- 
sobein bat, als ob diese Rigonsobakt den bremsen anbaktoto, so ist 
das ein Rrugsokluss, weiober dadurob begünstigt wird, dass die 
innere Reibung im Wagen (Aabnräder, Reibung, rollende Reibung, 
Ruktwiderstand u. s. w.) den Wagen thatsächlich xum 8teben bringt. 
Sobald aber der Wagen x. R. in einem Oskälle von 1 : 80 nur mit 
Rilke magnetisebor bremsen xum Stillstand gebravbt werden soll, 
xeigt es sieb, dass gerade dieses Rekälls binreiobt, um den Wagen 
bei einer spexikisobsn 2ugkrakt von oa. 12 /cA kür dis Rönne in Be- 
wogung xu erkalten. In der Rorixontalen wird die innere Reibung 
den Wagen in einer gewissen Streeks xum Stillstand bringen und 
in der Steigung um die vermskrte Rsbungsarbeit entsprechend 
schneller abbremsen. Nan siebt also, dass man die magnstisoben 
bremsen obne dis bisber übliobsn Laoksnbrsmsen mit Handspindel 
niobt verwenden bann, da immer eine gewisse bowegung des Wagens 
die Wirbsambeit dsr magnetischen bremse bsdingt. vis magneti- 
sobsn bremsen können nur die Schwungmassen vermindern und 
bieten den bisberigon elektrisoben bremsarton gegenüber sine ein- 
kaobs und billige Rösung. vis Handbremsen ganx xu erübrigen, 
dürkte siob, xur ^eit wenigstens, noob niobt empkeblen. Rs ist auob 
kein Rebler, dass die als Notbremse immer noob bedingte Baoksn- 
bremsung bei jedesmaligem StiUsetxen des Wagens in Oobrauob 
kommt und dadurch in jedem ^ugsnbliok betriebssicher und botriobs- 
kertig ist, wäbrend sonst der bkelstand bestellt, dass sie im Ralls 
dsr Rot ibre Wirksamkeit versagt, weil sie niobt immer wieder auk 
dis Rrobs ibror bsistungskäbigkeit gestellt wird. Vies gesobiebt 
jedoob, wenn der baokenbromse immer noob ein Reil der tägliob 
gewöbnten Arbeit übertragen bleibt und andererseits dsr Rübrsr niobt 
aus dsr Rewobnbeit kommt, dieselbe xu bsnutxen.

Vie Anwendbarkeit magnetisvber bremsen stellt siob also so dar, 
dass man diesen dis srsts Hauptarbeit dsr Lrsmsung überträgt und 
den Rübrsr dsn lotxton Rest der in Bewegung bskindliobsn Wagen
massen mit der Lpindelbremse abbrsmsen lässt.

Wird man vor die ^ukgabe gestellt, die Rentabilität einer mag- 
netisobsn brsmsoinriobtung xu erbringen, so stellt siob botrokks der 
Notorwagen die ^Vnsobakkung dieser bremsen als absolut notwendig 
und schon damit als stets rentabel boraus. Rür dis ^nkängewagen 
bleibt xu erwägen, ob diese tägliob oder nur an besonders verkchrs- 
reiobon Ragen dem Notorwagen angebängt werden. Rino magnstisobs 
bremse kür xwei ^nbängswagsnaobsen kostet rund 1000 Nark. 
Rsobnet man kür Zinsen, Amortisation und Vnterbaltung 12 A, so 
betragen dis betrisbskostsn im dabre 120 Nark. Wsrdsn dis ^n- 
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bängewagsn 2. L. nur an 50 'Lagen ira äabre. bsnutrt, unä sinä 
äieselbsn alsäann nur mit äsn üblivben Lpinäelbremsen ausgerüstet, 
so stellt siok äis Lsäisnung äsrsslbsn äurob besonäere Lremssr, 
wslobe 2 Nark Lobn tür äsn 'Lag erbalten, auk 50 X 2 — 100 Nark.

256.

Umrru kommt äis Lnterbaltung äsr Lurbelbrsmsen unä Lremsklötre, 
vvsloke mit 20 Nark niolit ru boob anrusstren ist. Ls srgisbt sioli 
also, äass selbst bei seltenem Oebrauob äer ^nbängewagen äie 
magnetisoben Lremsen rentabel sinä.

rix. W7.

Line naob vorstebenäsn Orunäsätren von äer Union - Llsktri- 
ritäts - Ossellsobakt ausgekübrte Lremse wirä äurob äie Lig. 256 
unä 257 äargsstellt. Liosolbs wirä aus einer ^.nrabl im Xreiss 
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stellender LIektromagneten init inneren unä äusseren, voneinander 
getrennten Bolstüoken a gebildet, welobo ibre Bolkläoben in derselben 
Lbsne kaben unä äureb raäiale, mit spulen umwickelte äovbs b 
äerart verbunäen weräen, äass äie Lontaktkläoben äer Brsmssobeibe 
gegenüber sieben. Oer Loblitr zwisoben äen beiäen Bolkläoben be
sitrt eine niobt kreisrunde Borm. Oie Lremssobeibe o wirä auk 
ibrer ganzen Bläobe gleiobmässig bsanspruobt.

Line von Liemens L Halske ausgekübrts Bremse bostebt äarin, 
äass ein Oramme-Binganker mit sebr vielen seitlioben Bolansätzen 
vergeben ist, äie mit ibrer, äureb äie weoksslnäe Wiokelung äer 
zwisobenbegenäen ^Viokelungsstüoke bervorgebraobten Bolaritäts- 
anäerungen auk seitliob liegenäe, mit äer ^obse versvbiebbar aber 
niobt ärebbar verbunäenen Lobeiben wirken.

k'lx. 259.

Oie ^Ktien-Oesellsobakt Blektrizitäts werke (vormals O. O. Lummer 
ck Oo.) in Oresäen bat eine naob L^stem Bisobinger konstruierte Bremse 
verwirkliobt, bei äer überall gleiobgsriobtstsr Magnetismus aäbäsions- 
vermebrenä auk zwei ^obsenbremssobeiben wirkt. Von gleiober 
Birma wuräe auob kolgenäo /Vnoränung kür Lutzbremszweoks naob 
Oorsopius vorgesoblagen: Im Motorwagen weräen einige ^kkumula- 
toren/.ellen einer kleinen transportablen B^pe untergebraobt, welobe 
wäbrenä äer Borgkabrt so in äen Ilauptstrom eingesobaltet weräen, 
äass sie siob äurob äenselbon laäen. Bei äer Bbalkabrt wirä äer 
^nksr äes llauptstrommotors äirekt an äie Leitung (Oberleitung 
unä Lebienen) angesoblossen, äie kleine Hilksbattsrie aber auk äie 
Lobonkel Wickelung äes Motors gesobaltet. Oieräurob erbält äer 
Motor (oäer äie Motoren) äen erkoräerliobsn Magnetismus unä ist 
so bekäbigt, Ltrom ru erzeugen, äer ebne weiteres nutzbar wieäer 
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in äie Beitung gekübrt weräen kann. Osbt äerselbe in äie ober- 
iräisobs Beitung, so Liesst er äen borgankabronäon ^Vagen xu unä 
entlastet äaäurob äie Letriebsmasobins. Ebenso ist es natürliob 
mögboli, eins stationäre Batterie an äie Boitung anxusobiiosson unä 
äuroii äsn wieäsrgewonnenen Ltroin xu laden oäer eine iin ^Vagsn 
selbst bekinäliobe unä äauernä (wie bei reinem ^kkumulatorenbetrieb) 
oäer Zeitweise (wie bei gemisobtem Betrieb mit Akkumulatoren unä 
Oberleitung) äen Bstriebsstrom liekernäe Batterie äie Bremsenergie 
auknebmsn xu lassen.

Line von Deri angegebene ^Virbelstrom- unä Reibungsbremse 
vvirä in äen Big. 258, 259 unä 260 äargsstellt unä bestellt naeb 
einem Berivbt äer BBX aus äer Rombination einer magnetisobsn 
unä meebaniseben Bremse. 8o lange äis Babrt noob sobnsll genug 
ist, um äurob äsn ^Vagenmotor noob Brsmsstrom erzeugen xu könnsn, 
wirkt äis Brsmss als Vbrbolstrom-
bromss, bsi langsam wsräonäor Babrt 
wirkt äis Reibung mit.

Oer Öbergang von äer einen Wir
kung xur anderen gesobiebt automa- 
tisob. vis Beanspruobung unä ^.b- 
nutxung jener Isils, wslobs äsr Reibung 
ausgosstxt sinä, ist eine ganx geringe, 
wsL äie Reibung nur kurxe 2eit an- 
äauort unä nur bei kleinen Ossobwinäig- 
ksiten eintritt.

^n äsm ^Vagsngsstoll tost unä äie 
^obse um geben ä ist ein ödstem von 
Blektromagnsten 8N mit gemeinsamer 
doobplatts B angeoränst. Vie 8pulsn 
sinä mitBIsob äiobt umliüllt unä äaäurob 

Vix. 2M

gegen 8obmutx unä Bsuobtigksit gssobütxt. vis ^Viokelung äsr 
dpulsn ist äorart, äass äis Rolsobubs abwsobsslnä ein Rorä-8üä- 
Nagnettelä biläen, wenn 8trom äurob äie Lpulonäräbto Liesst. Vor 
äem Bolkranx liegt äer gusseiserne ^nker v, wslobsr mit äer >Vagsn- 
aobse rotiert, jsäoob eine Bewegung in äer ^obsenriobtung srmög- 
liobt. ^n äsm Linker bslinäon siob Angüsse X, wslobs xwei Blug- 
gewiobts 0 tragen, äie natürliob an äer Orebung äer ^Vagsnaobss 
teilnebmen. Inkolgs äer Osntrikugalkrakt traobten äis Oowiobto naob 
aussen unä ärüoken äurob äie gabolkörmigen Bebel bi äen 8tellring R 
gegen äis Bsäer B. 8owobl äis Bsäsr B als auob äis äsr Blug- 
krakt ausgssstxtsn Oswiobts O streben äen ^nkor v von äen Bol- 
sobuben N xu entkernen bis xu einer äurob einen ^nsoblag bogronxton 
Vistanx von wenigen Millimetern. Vie magnstisobe Xrakt bingegen, 
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von äsn Oolsokuken ausAkkenä, räekt äen ^nker in 6ntA6A6NA686t2tsr 
RioktunA, 6. k. MA6N äis Oolsokuks an. Dio versokieäenen Lräkts 
sinä so kemsssen, äass äis ma^netisoks Lrakt äis I'eäerkrakt über- 
vinäen kann, venn 8is allein Ze^envirkt, niokt aker äsnn, venn 
sie äurok äis Olu^krakt äsr Oeviokto unterstützt virä.

KolanZe kein Ktrom äurok äie Kpulen kliosst, virä äer ^nker 
äurok äie Lratt äer Reäsr O ab^eärüvkt unä von äen Oolstüoksn 
lern Kökalten. Oer In^an^set^un^ cles ^Vaxens stekt sonaok veäer 
ein maZnetisoker, nook ein RsikunZsviäerstanä iin Me^s. >Virä 
aksr Strom in äie Spulen geleitet, so kieken äie OlektromaZnete, 
inäsm sie äie Ooäerkrakt ükervinäen, äsn ^nker an siok keran, unä 
ss tritt Lvisoksn äsm lotxtoren unä äsn Oolsokuken eins en^o Le- 
rükrunA ein, veloko einen keäoutenäen Reikun^sviäerstanä vsr- 
ursaokt. Oekinäet siok also väkrenä äer Oakrt äie ^VaZenaokse unä 
mit ikr äer ^nker in Rotation, so virä äisss OrskunZ äurok keinerlei 
^Viäsrstanä ^ekemmt, solange als äis Orsmse äurok Stromsinlsitun^ 
niokt kotkätigt virä. Oie OremsunA orkoIZt äurok SoklisssunA äss 
Stromkreises; äie näokste Rol^e äavon ist, äass äie solokerart stark 
erregten Olektrama^nots in äem ^nksr ^Virkslströme inäuriersn, 
voäurok ein kräftiger elektromaAnetisoker ^Viäerstanä eintritt, veloker 
— vorläufig oline Reibung — äie OakrAssokvinäi^ksit vvr/.öZert. 
Oie Olektroma^nete können nämliok äen ^nker niokt anräsken, veil 
nekst äer Oeäerkrakt nook äie Olu^krakt äer Oeviokte äer ma^ne- 
tisoksn ^n^iekun^ ent^o^onvirkt. Orst vonn äurok äie elektro- 
maAnstisoke Bremsung äie OakrAssokvinäiAkeit so vsit abAenommen 
Kat, äass letztere ^VirkunA erlakmt, ükervinäot äie mgAnstisoke ^.n- 
riekun^ äie Oegenkrakt, äsr ^nker virä an äis Oolsokuke an^eroAen, 
äis Ooikung tritt in Wirksamkeit unä äer ^Va^en virä vollstänäiA 
akAskremst, soksrn l^etrstrom äurok äie NaAnetvinäunAsn geleitet 
virä. Diese Oremse stellt eine Lomkination äsr Oisokin^sr'soken 
Lrsmss mit äsr Onions- unä Siemens L Oalsks'soken Oremse äar, 
Kei äonen nur allein sine Oeäer äas ^kärüoken äer Oromssokeibo 
kesorZt. Oie ^Virkun^ äsr Olu^Asviokte ist nsu.

>Virksamer als äsrartiZs ^okssokeibenkremsen müssen ma^ne- 
tisoks Koktenenkremsen sein, äa alsäann äis grösste 6s8vkvinäiAksit 
Lvisoken äsm >Vsok8slkslä unä äsr te8t8tekonäon Oisonmasse aus- 
Asnutrt virä unä somit äis NaKnetvirkunA am stärkstsn sein kann, 
^uäsm kommt kinxu, äass eins ma^netisoke Msoksslksläsokisnsn- 
krsmss äis ^äkäsion /visvksn Raä unä Sokiene erkökt, voäurok 
äis Oanäkrsmss nook virksamsr ^omaokt virä.

In neuester 2eit Kat man äie Outtäruokkromsen Kei elektrisoken 
Ktrassenkaknsn (6rosse OsipiriAsr Ktrassenkakn, Obersoklssisoks 
Ktrasssnkaknen) in ^nvsnäunA ^ekraokt, vsil es Kis vor kurzem 
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mobt gelungen war, äurobgekenäe elektrisob betriebene Lremsen 
wirksam xu gestalten. Oer Vorxug äsr Outtäruokbremsen liegt in 
äsr Ilnabbängigkeit vorn slektrisobsn Ltrom unä in äer Bremsung 
big xum Ltillstanä äss sagens, als Xaobteil gilt äer bobe -^n- 
sobatkungsprsis unä äsr stänäige Kratt- oäsr Ltromvsrbrauob 
(15—18 A) xum Bewegen äsr Outtpumpen bexw. rum Akkumulieren 
äer Lremsarbsit.

Lei äen elsktrisoben Bremsen naob äer Notort^pe unä äer 
Lperr^-I^ps ersobeint niolit, uns bei äsr Lanä- unä äsr Outtäruok- 
bremse äis Lrsmsarbeit in Bremsmaterialabnutxuug, sonäsrn nur in 
unsskäälislrsr 'tVärms.

Üksr elektrisobo Lobnsllbrsmsung Irat Laumgarät in äsr Bä'2 
1895, läskt 13, 8. 184, eingsbenäe Bereobnungsn angsstellt.

e) Lanästrsu-^xpsrate.
Oie ^äbäsion xwisoben Raä unä Leinene tinäet ibre natürlislre 

Orenxs bei äem Reibungskosttixienten xwisoben äen aukeinanäer 
arbeitenden Oläolmn. Xwisoben Baä unä Lebiens ist 1:7 äie tbeo- 
retisobe Orenxe, jeäoeb ist äie Besobatkenbeit äsr Lebiens bei äen 
versvbieäsnon IVitterungsvorbiiltnissen niobt immer eine solobe, äass 
man mit äem tbeorstisobsn Reibungskoetkixisnten rsobnen äark, viel- 
mebr muss bsäeutenä trüber tür eine ^äbäsionsvermebrung xwisoben 
Daä unä Lebiens gesorgt werden, wenn äsr IVagen getabrlos Ltei- 
Aungen unä Oskälle von 1 : 15 bis 1 : 10 überwinden soll. Lis xur 
^äbäsionsgrenxe xu geben, verbietst äis praktisobs Brtabrung aus 
Lieberbeitsgrünäen. Ois vamptbabn bat tür äis Vermebrung äsr 
^äbäsion ibr Oampkstrablgebläse, welobes entweder reinen Oampt 
xwisoben Rad unä Lebiens bläst oäsr äurob äen vampkstrabl Lanä 
aus äem Lanäkasten äsr Lokomotive xwisoben Laä unä Lebisns 
kükrt, unä besitxt mit äisssr Vorriobtung einen sintaobsn, brauok- 
barsn unä längst bewäbrten Apparat. Lür elektrisobe IVagon bat 
man mebrkaob Konstruktionen angewenäet, welobe äen Lanä äurob 
Rüttelwerke oäsr ^ransportsobneoken Körnerweise aut äie Lobiensn 
Ltreusn sollen. Liess Büttel werke u. s. w. weräen vom Wagentübrer 
in Bewegung gesetzt, sobalä äie ^dbäsion vermebrt weräen muss. 
Din Llangel äisssr Lanästrsu-^pxarats ist jsäoob, äass nasser Lanä, 
vie solobsr im IVagen niobt xu verbinäern ist, unweigerbob äas 
Dunktionieren äes Lanästreu-^pparatss in Krage stellt. Ls sinä äaber 
mebrsrs Konstruktionen übliob geworäen, um äisssm Öbslstanä xu 
begegnen. Oie sinkavbsts Nvtboäs, Lanä aut äie Lobienen xu streuen, 
bestellt äarin, äass an äie Lerronvoräerwanä ein kleiner Briobter 
mit langem, tast bis aut äie Lobienen reiobenäem Robr gebängt 
unä im Lsäarkstslle vom >Vagontübrer mit äer llanä getüllt wirä.
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Der bisrxu erkordsrliobe, mögliobst kein gesiebte 8and wird in ein6in 
besonderen Lasten am Vorderperron äes Motorwagens mitgstübrt. 
In äsn Lurvsn kann dieser Apparat die Leinenen natürlich niobt 
bestreuen, sondern das daneben betindliobs Lüaster. Oa aber bei 
Rillensobienen das Rad in der Lurvs klemmt, so ist die Vdbäsions- 
vermebrung bier übertlüssig. Nan bat auob diesen kleinen Erlebter 
mit autklappbarem Oeekel und von aussen xu betbätigender Ventil- 
klappe verseben, um im Redarks- und Lottalls dsn ersten 6rikk xum 
Landvorrat xu ersparen. Vervollkommn störe Konstruktion werden 
durob die naobtolgenden Rüder veransebsuliobt.

riA. 26L.
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^U8 Vig. 261 i8t er8iobtliob, äa88, wenn äor vübrer auk äon 
Knopk L tritt, äor auk äom 8obiobor bekinälioke 8tikt 8 iin 8anä- 
triobter bin- unä berbewegt wirä, woäurob einmal äor 8anä an äor 
I'riobterökknung in Bewegung geeetrt unä anäoror86it8 äuroli äio 
I'riobterökknung oin verabkallsn äo8 8anäo8 in äa8 ltobr R ormög- 
liolit wirä. Der 8tikt liat äon 2weob, Lu vorliinäeru, äa88 na88or 
8anä 8ioli an äom engaten loil äoo vriobtera koataotxt unä violleiolit 
äon nooli troobenen 8anä äor oberen 8obioliten niobt mobr naob- 
äringsn Iä88t. vio Lonetrubtion i8t oinkaob unä bat 8iob in äie8or 
Vorm gut bewäbrt. In Vig. 262 i8t eins Vorriobtung gorsigt, wolobe 
niobt äurob oinon 8obiobonäon 8tikt oino vookerung äo8 8anäo8 vor- 
ur8aobt, 8onäorn äurob oinon 8iob bobonäsn unä ssnbenäen <2uirl, 
äer äie Okknung reitweiae ver8oblie88t unä wieäer krei maobt. 
^Väbrenä in Vig. 261 äie Ökknung unä Verteilung äo8 8anäo8 äurob 
oino bin- unä borgobonäo Bewegung erkolgto, iot 8io bior äurob oino 
vertikal auk- unä abgobonäs vewogung bewirbt. v8 i8t bei äieeer

r>8- 203. Mi.

Konstrubtion niobt au8g08oblo88on, äa88 8iob in äon Volonbon äes 
Quirln 8anä koeteotxt unä äann äa8 Hin- unä Vorbowogon vom 
tioketon bi8 rum böobeton vunbt oreobwort, wonn niobt unmögliob 
maobt. ^Vu88oräom boaitren boiäo äargeatellten vonetrubtionen äon 
unleugbaren l^aobtoil, äa88 mobroro Hobel unä voäorn xur votbätigung 
äer 8anä8treuung Oelegenbeit Lum Verengen geben bönnen. Dienen 
Übelatanä vormeiäet äer in Vig. 263 unä 264 äargentellte 8anä- 
streuer, äer an vinkaobbeit unä 2uvorlä88igbeit niobte ru wünaoben 
übrig lä88t.

voreolbo vormeiäet vager, Oleitkläobon, ^Valren, 8obieber, Ventile 
unä Velenbo im vereiobe äo8 8anäo8, woäurob ein Versagen eolober 
voilo au8go8oblo88on i8t. v8 bann niemale eine grÖ88oro Nenge 
8anä gentreut weräen, al8 äom Hub äo8 Hebols H ontepriobt, unä



IM 8ande bekindliobs 8tsinoben rieben keine Verstopkung naob siob. 
8eine Bewegung erkordert Kölns grosse Rrakt. Dsr natürliobs 
Lösokungswinkel äss 8andes in äsr unteren Nulds Kat rur Rolge, 
äass bsi jsäsrn Risbelbub eins ganr bsstiinints 8anäinengo /.um ^b- 
kallsn gelangt unä äass siok von selbst äts neue 8trsninass6 tür 
äsn näobstsn Hub bsrsit legt. 8äintlisbs Reils sinä aus Bronre- 
mstaU bsrgsstsllt unä äsr Kasten aus rwei s^mmstrisobsn teilen 
rusainmsngssstrt. ver Uebel v kann entweder äirskt vorn Wagsn- 
tübrsr bin- unä bsrbswegt weräsn, wenn äsr Apparat am Voräsr 
psrron angsbraobt ist, oäsr er kann durob einen 8oknurrug mit 
rurüokrisbsndsr Rsdsr bstbätigt wsräen, wenn er in äer Nitts äes 
Wagons /wiseben äen Rädern oäer im voräeren Reil äes Wagen
kastens äiebt vor äen Rääern liegt.

k) Wagsnsekutrvorrisbtungen.
Rei elektrisoben Rtrasssnbabnwagsn, welobe soviel sobneller als 

anäsre Wagen lauten, orkoräern äie Rabnräumer besonäere ^.ukmork- 
samkeit.

Rin nur wenige Osntimster über äer Zobienonoberkläobe am 
vauptrabmsn autgebängtes Oostoll aus Rlaobsissn unä Rrotiern ist 
äie eintaobsts unä wirksamste ^rt äer ^uskübrung. Raob äen boiäeu 
RIattkormsn äes Wagens läutt äies Oesteil in einen tlaoben Winkel 
von es. 120" aus, äessen 8 oben Kel auk äer 8treoko liogonäe Körper 
rur 8eits sobieben.

Rin Nantol aus vrabttleobtwerk oäer gelovbtem Lleob riebt siob 
bei einrelnen ^ustübrungen um äsn ganren Raum untsr äsn bsiäsn 
RIattkormsn unä Wagsnssitsn bin unä gswäbrt äamit auob ssitliob 
einen 8obutr gegen vnkälle.

Rs steben rwei Ronstruktionsbeäingungen einanäsr gegenüber, 
äeren jeweilige Rrküllung immer einen Rompromis in siob sobliesst. 
Visse Bedingungen sind: geringste Rntksrnung rwisoben Babn- 
räumer und Rklaster rum 8obutre, und grössere Rntksrnung 
rwisoben diesen Rsilsn rum Zwecke der Rrbaltung des Baknräumers 
und Vermeidung dsr Rntglsisungsgskabr.

Rür dis Babnräumsr sind konstruktiv drei Roksstigungsarten 
untsrsobsidbar, dsrsn erste diejenige ist, wslobs in ksstor Verbindung 
mit dem Wagenkasten ist und mit diesem alle 8obwankungon und 
Rederungen mitmaoben muss. Rin derartiger Labnsobutr ist durob 
Rig. 265 gekennreiobnet. vor Vorteil dieses 8^stsms ist, dass weder 
vorn noob seitwärts irgend eine Rerson, Rier oder Oogonstand unter 
den Wagen gelangen kann, wenn der Wagen niobt auk- und nisdsr- 
sobwankt (vrobgestellwagon). vor Raobteil liegt in der verloren 
gebenden Bremslänge des Wagens und in der Nögliobksit, dass ein 



vor äem niobenäen IVagon lisgenäsr Kursor in vertibalsr Lioktung 
geciustsoilt weräen kann. Dio Lntkernung äsr untersten Lants äes 
Labnräumers von äsr Illuster- bezw. Lobienenoberbanto muss min- 
äestsns 10 cm sein, uin sin Lortsobieben äes gekäbrästen Körpers 
unä niodt sin Üborboisn äesselben xu erreioden. Leibst einer steben- 
äsn Lerson dann sin äerartiger vabnräumer vnbeil bringen, äa äis 
Lüsse im Oelsnb gsbroobsn weräen, wenn äis unterste Lants äagsgen 
stösst. Lin grosser ä'eil äsr vbslstänäe wirä bsbobsn, wenn äsr 
Labnräumer erst äiobt vor äsn Rääern angebraoiit wirä. Lieräurob

Vix. LVS.

virä äis vremslänge vergrößert unä äis äurob äas Ltampken bo- 
äingte Lntkernung verringert, vis /weite Nögliobbeit äsr vstestigung 
ist äirebt an äsn Rääsrn oäsr am Untergestell, wis Lig. 266 zeigt. 
Ha äas Untergestell zumeist nur geringe Lsäerung besitzt, bann äis 
bobts Lntternung zwisoben Unterbaute, vabnräumer- unä Obsrbante- 
Lkiaster sebr gering sein. 11 m äiese jeäoob im Lails äsr Oskabr 
glsiob Lull zu erbaltsn, soll äis Lsrübrung mit äem gskäbrästsn 
Lörper gsnügsn, um äsn Labnräumsr vollenäs bsruntsrzuärüobsn>
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L

Drinripiell muss man be- 
strsbt sein, äsn gskäbräston 
Lörper unvsrsebrt aukru- 
kangen nnä ibn solange ru 
sobütren, bis äsr 'tVagon 
stöbt. Lin äurob Lig. 266 
Abgetan gen er bann nosb 
übsr äsn vertikalen Lrett- 
sbbutr berübsrgesobleuäsrt 
weräen. Darum bat man 
Lormsn gowälilt, vis sis 
äis Lig. 267 roigt, wobei 
rugleiob äis Nögliobksit sinor 
Lombination von 265 unä 
266 angeäeutst wirä; äis 
äritts ^rt siner wirksamen 
Kvbutrbekestigung roigt Lig. 
268 in Lorm eines beson
deren einaobsigsn sagens. 
Dass man biermit alles er- 
reisben kann, was naob vor- 
stebenäsn Krunäsatren ge- 
koräsrt wirä, gebt ob ne 
weiteres aus äer Leivbnung 
bervor.

^Vonn Kobutrvorriobtun- 
gen ein gewisses Nass an 
Lintaobbeit Übersoll reiten, 
äann weräen sie lästig, wsnn 
sie aber äas böobste Nass 
äer Lioberbeit erreioben, 
äann lassen sie äis Hübe 
äsr Ostabr vergessen unä 
bieten so eine neue Ketabr.

g) Sedisnenreiniger, 
Sebneekegemascbinen 

und Sprengwagen.

Das Bestreben, äie 
Kobienen einer Ktrassenbabn 
sebnell unä grünäliob ru 
reinigen, bat viele Konstruk
tionen gorsitigt. Dieselben 



sobeiterten joäoob beim Lferäebetrieb äaran, äass keine Kratt- bexw. 
Arbeitsleistung xur Bewegung 6er ineobanisoben Beinigungswerk- 
xeuge verfügbar war, weil äas Bkerä sobon beim norinaisn Betriebe

rix. 267.

mit voller Leistung arbeitete. Lei inotorisebem Betriebe fällt dieser 
Nangel kort. Line Kritik äer Netboäen meebanisoker Lobisnen-

Vix. 26S.

reinigung ist noob verkrübt, äa äauernäe praktisobe Betriebe nooli 
niobt xu verxeiobnen sinä. Inäessen äürkte es xweokmässig sein, 
äie Anfänge äurob ausgefülirte Apparate xu bonnxoiobnon.
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^us äsn» Lestreben, Labnwärter xu sparen unä bsi LobneekäUen 
äas Lalxstrsuen mögliebst einxusokränksn, ist äsr msobanisobe 
8obiensnreinigor entstanäen, dessen ^noränung im (Zusr- unä 
vängensoknitt eines sagens in Rig. 269 unä 270 äargestellt ist.

Verselbe bestellt im wosentlioben aus pklugsobaräbnlioben Räumern 
oäer Xratxern aus 8tablbleob, äie äer oberen Legrenxung äes 
Lokienenciuorsobnittes angepasst unä an äen äurob äas IVinkeleisen 0 
miteinanäsr verbunäenen Riaobeisen L beköstigt sinä. votxters sinä 
leiebt ärebbar um äis Lolxsn I), äis in äsn um äis ^obss L äreb- 
baron ^rmsn R bökestigt sinä. vis Rratxer sinä äabsr naob jsäsr 
Kiobtung lsiokt böwöglivk, kolgen willig äsn Labnkrümmungön unä 
Folien auob gut äurob äis ^sieben. 8ie weräsn mittels äer vom 
Rübrerstanäs aus äurob äie Zugstange 6 belegten Uebel H aus-

26g.

unä singörüokt. Ilm äas aus äen 8okionenrillen an äen Xratxern, 
boobsteigenäs Lebmutxwasser aukxukangsn unä abxuleiten, 8inä äis 
8obutxblsobs ä vorbanäsn. R 8inä Lslastungsgöwiobte.

vis 8obionenbratxsr babsn 8iob 80 gut bswäbrt, äa88 auk äsn 
ölektrisob bstrisbsnsn Linien äis Labnwärter (8obionenroinigor) 
bis auk äie wenigen Leute abgesobakkt weräsn konnten, äis äie 
Reinigung unä Reauksiobtigung äsr IVeiobon xu besorgen baben. 
Lei leiobten 8obnsekäben war es mögliob, äis 8obisnsn obne 2ubilke- 
nabms von 8alx rein xu balten. In Hamburg ist äieser Apparat 
am Letriebswagen beköstigt, in Lsrlin bat man ibn an einem be- 
sonäeren Revisionswagen vorgegeben.

Ls ist niobt xu bexweikeln, äass äie Rillen von leiebt aukliegen- 
äem 8obmutx unä geringem 8obnes äurob äiesen Apparat bekreit 
weräen, woäurob äas lästige 8alxstreu6n xunäobst überklüssig wirä. 
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äeäoob ist biermit noob niobt alles äas erreiobt, was rur Verbinäerung 
einer Verkebrsstookung bei grossen Lobneekällen u. s. w. notwenäig 
ist. Keraäe biertür reiobt mensobliobe Lrakt niobt mebr aus, sodass 
<ler Notor bolkenä ein ^reiten sollte. Von Notoren bewerte Lobnee^ 
xklüge sincl claber ebenkalls übliob geworäen; sie sokakken clon Lobnee 
wobl von äem Kleis tort, jeäook auk Losten äer übrigen Ltrassen- 
oberklävbe. Oie Lobneo- unä Lobmutxm assen weräen ssitliob äer 
Lalirbabn ru langen Hauken rusammsngetragen unä vom übrigen 
Oulirwerbsverbebr wieder xerkabren unä auk äas Kleis gebraobt. Ls

r>e. 27».

muss sonaob äas Dostreben äarauk goriobtet sein, äie Kobnoe- u. 8. w. 
blassen sokort auk/.ulaäen unä so kortrusobakkon, äass sie niobt mebr 
störend wirken. Diese grünäliobv Doseitigung erkoräert allerdings 
mebrere Vöagen, äie äem Lobneepklug angebängt weräen müssen.

Dinen Lolmoekollr wagen amerikanisober^uskübrung stellt Lig. 271 
äar. Dieser wirä von einem sebr bräktigon Notor kortbewegt. Die 
Ltaolielbürsten weräen von äem gleioben Notor in Dotation versetzt 
unä sobleuäern bei sobneller Drebung äer Dürsten äon Lobnes weit 

Svliiomann, Nalinvn.
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kort, vor von äon Walron niokt orroiokto Loknoo wirä von äom 
Loitonkratror kortgosokobon.

2ur Losprongung äor von äor Latin kokakronon Ltrasson wirä 
gowökniiok oin kosonäoror Lprongwagon von oinom Lotrioksvvagon

gorogon oäor gostosson. In ^morika Kat man joäook auok äon 
Sprongwagon soikst mit Notor vorsokon unä äas ä^ussoro oinom 
Wagon kür Lakrgästo gioiok gomaokt. Lin solokor Sprongwagon 
ist von äon Xonsington Lngino Works, Lkiiaäoipkia, La., kür äio 
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Lenutxung auk elektrisoben Strassenbabnen gebaut voräen, vololior 
13,6 oö»r lasst; mit äieser Wassermsnge sollen 5 />m Strassenlängo 
besprengt weräen Icon neu. Var Wasserkaston äas Wagens ist aus 
Visenbloob Ii ortest eilt unä äuroli (juerwänäe iu seolis Abteilungen 
geteilt, welobe untereinanäer in Verbinäung sieben; äiese ^.noränung 
Kat äon Xweok, äio bektige vewegung äos "Wassers beim plötiäiobon 
^nbaltsn äos Wagons xu verbinäorn. Nannlöober xum vinsteigen 
in äio Abteils sinä in äer veoko angebraobt, ebenso an beiden Seiten 
Stutxen kür äas vinküllen aus N^äranten. Vorn unä bintsn bat äsr 
Wagon vlattkormen, von äenon aus voiterstoige naoli äer veoko 
kübron. Vie Sprongröbron liogon am voräeren unä bintoron vnäo 
äes Wagens; ausssräem trägt äorsolbo aber auob xwoi umlogbaro 
Tlusliogorröbron von je 6 nr vängo, wolobo eine breitere vosprengung

rie- 272.

äer Strasse auk insgesamt 15 m gestatten. Im l^otkallo können äieso 
^rmo in 10 Sokunäon an äio Seite äos Wagons umgologt worden, 
wenn äio Strasso plötxliob kroi gemaobt voräon muss, vio Union 
l'raotion Oo. in vbilaäolpbia bat ibro sämtliobon vinion mit äiesen 
in Vig. 272 äargestellten Wagen ausgerüstet.

b) VLoutage- unä Levisonswagen.
Sovvobl beim vau oberiräisober Stromrukübrungsanlagen als auob 

kür äie vnterbaltung äerselben benutzt man kabrbare Oerüste, äie je 
naob äen obvaltonäon Verbältnissen abivoiobenäe Konstruktionen 
aukvvoison.

vinen allen veäürknissen an/upassenäon Nontage- unä vevisions- 
vvagon xu konstruieren, beäark sebr eingebenäer Stuäien aller äaboi 

17*
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in Letraobt kommenäsn Verbältnisse. Linestsils muss äer ^VaZen 
loiobt sein, um bei Lauarbeitsn, bei wsloben äsr ^Va^en nur sprunA- 
weise von äen Arbeitern selbst kortbeweZt weräen soll, leiebt trans-

Vi«. 273.

portierbsr zu sein, anäererseits muss er ^eei^net sein, bei Kevisions- 
arbeitsn, wo äer >Va§en tast stänäiA in Lewe^unA bleibt, äureb ein

r>8. 274.

Lkerä kortbswe^t weräen zu können. Lei äer beäeutenäen Höbe 
äes Osrüstes muss es steit sein unä äark niobt allzusebr keäern,
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äsr IVagen muss aut äem Lklastsr bezw. auk äsr Obaussee ebenso 
§ut verwendbar bleiben, wie auk dem Ltrassengleise. Vbll iuan äsn 
^Vagen auob auk kreiliegendsr Lobiene benutzen, so iuu88 mau ibn 
mit Lpurrädern vergeben, welobe bei äsr Lklasterkabrt leiokt aus- 
gsboben vvsräsn können, 8oäa88 äis Ilaupträder gevvöbnliobs IVagen- 
rääsr bleiben können. Die Höbe äk8 Derbstes muss vväbrend äsr 
2sit äs8 Transportes mitunter verringert vvsräsn können, vva8 man 
äurob Omklappsn äsa ^Vagens, vvis 68 Lig. 273 zeigt, oäsr äurob 
Linsobieben äs8 IVagengerüstes, vvis äurob äis Lig. 274, 275 
unä 276 äargestellt, erreioben kann. Der zuletzt äargestellte ^Vagen 
5 ist st noob äsn besonderen Vorteil, äa88 man äis verbleibenäe Höke 
ä«8 eingesobobsnen Derbstes ausnützt, um XIeiäersobränke, IVerk- 
zeugkisten, Natsrialraum u. äsrgl. unterzubringen. Das teste Ontsr- 
LLsteli äis868 IVagons gevväbrleistet eins Lteikbeit äes Turmbaues,

I'!x. 275.

vis er bei äem ^Vagen in Vig. 273 wobt vormisst vvsräsn mu88. 
Xig. 274 zeigt einen Nontagevvagen, vveleber benutzt weräen soll, um 
vväbrenä äes Letriebos elektrisober Labnen Iteviaionen vornebmen 
ru können, unä iat zu äiessm 2wseks mit einer aualaäenäen Diatt- 
korm versebsn, welobe äie kalbe Daobbreits äes sagens überäeokt 
unä äem Rolisnkontakt sin begusmes Abrollen am Xabrärabt er- 
mögbobt. Dei Lügeikontakt ist dieser IVagen von keinem besonäeren 
Vorteil, weil äie Lügelbreite verbinäert, nabe an äen Xabrärabt 
boranzukommen.

Dis ^uskübrung solober ^Vagen ist stets so zu trekken, äass sie 
niobt Xurzsobluss zvvisobon Xakrärabt unä Xabrsobiene biläen können.



Ls empkieklt siek daker, äss Holr 2U kirnissen und alsdann mit 
Ölkarke gut ru streioken nnd soklissslivk ru lackieren, nin auek del

riL. 27«.

nasser Witterung durek das Ilolx geringsten Ltromübergang 2U er- 
reieken. Line Okertläokenleitung vermeidet inan durek I'ropkkanten 

rings um die Llatttorm Kerum. 
Line kräktige Bremse muss vor- 
geseken werden, damit die ^rkeiter 
aut dem ^Vagen gesickert stellen 
und der 'Wagen im OekLlle ks- 
kerrsokt werden kann.

In Lig. 277 ist ein ^.rkeits- 
vagsn sokematisek dargestellt, 
velclier eins lickte Öktnung lässt, 
um den Letriskslvagen unter siek 
durekkakrsn /u lassen. Lrkält 
dieser Wagen geeignete ^brvsig- 

dräkte vom Lakrdrakt, so kann der Lakrkontakt unter Ltrom kerak- 
gedrüekt werden.
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i) Vkugenbelsucktung, Signalisierung unä Leirung.
Dio bisker üblioko Beleuoktung äor Ltrassenbalm wagen erkolgte 

mit Bstroleum. Diese Lelouoktungsart Imt naturgemäss ikre Bbol- 
stänäo in äor Unsauberkeit unä Bnruverlässigkeit, venu äis Wartung 
niokt äie ailersorgkältigsto ist. Leim elektrisoken Betriebe wenäet 
man äurokgokonäs Blüklampenboleuvktung an. Diese Dampsn äürkon 
nur mit Lajonsttkassung versokon weräsn, äamit ein Dookern inkolgo 
äsr ^Vagsnsrsoküttsrungsn ausgssoklosssn ist. Dis^nrakl äsr Dampsn 
rioktst siok naok äor Betriebsspannung äor Bakn. Loi 500 Volt weräen 
tunk Dampsn von 16 — 25 Kormalksrrsn kintsroinanäor gosokaltet 
unä äurok einen Nebensoklussslromkreis rum ^Vagonmotor gespeist.

Da äurok irgenä wsloks Bnkälls auk äer Ltreoks äor Lstriebs- 
strom versagen kann, ist es übliok goworäsn, nook irgenä eine 
Xotbelouoktung, wie Ltsarinksrrsnliokt, Botroloumlampen, ^kku- 
mulatorenlämpvken oäer geeignetes Basliokt vorrussksn. Bei ^Vagen 
mit Bollenkontakten wirä äiese l^ebenbslouoktung stänäig im Oebrauok 
mitgskülirt, äamit bei Bollenentgleisungen niokt äor ganrs IVagsn 
äunkol wirä. Boi Lügelkontakten, wo Lntglsisungsn vormioäon sinä, 
genügt es, nur im oben besvkriobenen klotkalle äis ^oksnbslouoktung 
in Funktion ru sstrsn.

Brennt bei siner Lampe äer Loklsnkaäen äurok oäer wirä äie 
Olasbirns rersoklagen, so treten gleiokreitig äis übrigen vier Dampsn 
ausser Ikätigksit. Bin äieses ru verkinäern, bringt man äio 6IÜK- 
lampo in Vsrbinäung mit einem solbsttkätigen ^ussokalter, weloker 
beim Lrlösoksn äsr Dlüklamps äsn anäoron vier Dampsn Ltrom- 
äurokgang srmögliokt.

Lin äorartigor ^us- unä Bmsokaltsr soll in kolgsnäem kurr bs- 
sokriebon weräen:

Dis Llsmmsn jsäsr äsr kintersinanäsr gesokaltoten Blüklampsn 
sinä mit sinsm bosonäersn ^sbonsokluss vsrbunäsn, wslvksr äie 
Levviokelung eines Llektromagneten biläot, äsr inkolgs seinsr Vääor- 
stanässpuls nur von einem sekr kleinen Leile äss Dioktstromss er
regt wirä unä äaker nur sine sekr geringe, auk seinen äurok eine 
Leäer vom Bol abgekaltomm Vnker, unwirksame ^nrlokungskrakt 
ausübt. Lobalä äie Dampo srlisokt, gebt äsr ganro 8trom äurok 
äiese Nagnotspule, riekt äen Linker kräktig an, weloker entweäer 
äie Klemmen äer vsrlösokten Dampo kurrsokliosst unä äaäurok kür 
6io anäoren Dampon äon Stromkreis niokt unterbriokt, oäer eine 
Bosorvolampo oäor oinon gleiokwertigen >Viäorstanä in äon Dampen- 
stromkrois sokaltot. In äor Lig. 278 ist äas Lokoma kür äio bren- 
nonäo Dampo äargostollt unä in Lig. 27!) äas gloioke kür äio kurr 
gosoklossono. In beiäen Liguren boäoutet äen liebel, weloker äie 
Bmsokaltung kür äie Beservelampo oäer äon Vüäerstanä bewirkt.
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Bür äis LiAnalrebunr naob aussen bat äis Dsutsobs Ltrassenbabn- 
Oesellsobatt in Dresäen kolMnäs Binriobtunr Aotrokkon: ^uk äsm ^Varon- 
äaobe bekinäet siob sine grosse bunte Dlaskurel, in äer sine Olük- 
lampe anreoränet ist. Lei laZe ersetzt äis bunte Lugel jeäes bunte 
Boutsnsokilä, äes ^bsnäs ist äis LuZel äureb äis Olüblamps in ibrsr 
Iturbe ebenkalls weit siobtbar Mmaobt. Da bsi äsr übliobsn Betriebs- 
spannunr von 500 Volt bei einem Stromkreis nur tünk Lumpen zur 
VerkÜAUNA stöben, so äienen äie ärei anäsren Kempen xur LeieuebtunA 
äes ^Vareninnern unä äer Berrons.

Der Vorderperron soll unbeleuebtet sein, damit äer ^VuAenkükrer 
aus äsm Dunklen ins Delle siebt. Dis Blendlaterne ist daber auob 
stets so anzubringon, dass sie niemals Btrabion naeb äsm Bübror- 
stanä wirkt.

Dio SiAnalAsbunA äss VaAsnkübrsrs srkolAt zumeist äureb 
sine von bland oäer Kuss bewerte stark läutende Olooko. Dieselbe 
kann am BremsArikk so bokostiAt sein, äass äer VVaASnkübrer mit 
äer reebten Hand sowobl äie Bremse als aueb äis Olooke bsäisnen 

äsr Drssäsnsr Btrassenbabn.)
Bei äsr VerständiAunA 

zwisoben 'tVaAknkübrer unä 
>VaA6N8ebakknor beäient man 
8iob äsr mittsls Aalvanisober 
Batterien ^broekenelomento) be
werten Basselweeker. Xontakt- 
knöpke unä XlinAelapparato 
müssen sebr soliä konstruiert

unä A686N Bsuobtirkeit Aut Aesobützt sein.
-Ds Vorzüge einer elsktrisobsn ^VaAenbeizunr r^ltenRsinliob- 

keit, Blatzersparnis, solortiAL InketriobsetxunA unä leiobteRoAulierbar- 
keit, als blaebteil ist äer bobe Betriebskostenpunkt xu nennen, so äass 
man bisber noeli weniA von äen Vorzügen äer elektrisoben Heizung 
ausAenutzt bat. ^Venn äie DeizunA als Nebenprodukt Scannen 
weräen kann, wie bei äer ^VärmeausnutzunA äer Vorsobaltwider- 
stänäo, so ist man zu äieser Heizung mit Autem BrlolAe übor- 
ALAanAen. Nan liat alsäann äie ^Viderstände unter äsn Bitzbänken 
so anAoordnet, äass sis im Bommer von äsr ^usssnlult bsstrioben 
weräen unä äie ^Värmo naeli aussen abkübren, im ^Vinter äa^oren 
äie Innenlukt äss ^Varons srwärmen.

2i. WL§6nmo1:or.
a) Vie k'orm äer Vkar«nmotoren unä Lobutxkästien.

Nassrsbsnä tür äis Baumvsrbältnisss untsr äsm ^VaAvnkasten 
ist äis innere ^usrestaltunA äes Notors selbst. Nan ist mit äer 

kann. (Rieäel sobe DIooke, System

rix. 278. Vix. 27».
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llöks äss ^Vagenkastens stets an äie Konstruktion äer motorisoksn 
Rinrioktung gsbunäsn, immerliin aber gestattet äisse, niokt un- 
gswöknlioke Vsrkältnisse ru vsrwenäsn. Vus äsn naokstekenä äurok 
Lkirrsn äargsstsllten allgsmsin angewandten Notort^psn ist ersiokt- 
kok, äass inan besonders in äsr Düke nnä Rreite bestrebt war, 
mögliokst geringe Dimensionen ru srrsioben.

Dis älteste Liemens äs Nalske'soke D^pe ist wokl äie niedrigste 
aller später gebauten Nodelle. Vielleiolit verdanken wir gerade 
dieser, tür äen Wagenden sebr geeigneten Dorm äen ankänglioken 
Dortsokritt im elektrisoken Raknbau, äenn es ist eine bekannte Dkat- 
savke, äass neue Verkältnisss nur äann leiokt einkükrbar sinä, wenn 
äas l^eue siok naok Nögliokkeit an äas Vorkanäene ansokmisgt, ä. k. 
in äiesem Dalle, äass äer Elektromotor siok an äis im Oebrauok 
bekindlioken, äsm grossen Dublikum rur Oewobnbeit gewordenen 
Ltrassenbaknwagen anpassts. Drst als man siok mit äsm bedanken 
an elsktrisoke Dail neu mskr vertraut gemaokt Katts, äurkto man 
Notaren konstruioron, weloks äis in äsr Düke geärängte Dorm ver- 
lissson unä dakür andere Vorteils im 6ekolgs kattsn.

Nx. 281.Ne. 280.

!

Dsr äurok Rig. 280 äargsstellte Notor besitrt Drommslankor, 
sokmieässissrns gsbogsns lamellisrts Loksnkelstüoks unä gusssissrnss 
OsstsII. Diese Damellierung äes Nagnetkernss besitzt äen grossen 
Vorzug, äass äis Diläung von Rxtraströmen bsi äsn kantigen 
Ltromsokwankungen eingesokränkt wird unä äass äaäurok äie so
genannten Delepkonstörungen verminäert werden. Dis Herstellung 
soloker Nagnetkerne ist jedook wesentliok teurer als äie jetrt üblioke 
unä äaker verlassen worden. Der in Dig. 281 äargsstellte Notor 
ist aus einem Ltüok gegossen, äas Naterial kierru kann Dusseisen 
oäer besser Oussstalil unä Dlusseissn sein. Die ^nkerkorm kür äiesss 
Noäell, sowie kür alle neueren Noäelle ist äer Oramme'soke Ding, 
unä rwar niokt rum geringsten aus äem Orunäe, weil äis Reparaturen 
an Ringankern billiger sinä als an Trommelankern. Rei geringen 
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Lpurwoiton äsr Laiin spricht auvli äis Lroito äss Ankers wosontliob 
init nnä erweist siob äer Linganker auok hierin als vortsilbaktor.

Lig. 282 roigt eine in vöbo unä Längs mögliobst ausgenütrto 
Notorkorm, wolobo ssbr geeignet ist, dei breiter 8pur rwei Notaren 
innerbalb äss ^obsstanäes untorrubringon. Lig. 283 roigt eins 
weitere äsrsn Nagnotisiorungsspulo unserninstrisob rum ^nkor 
liegt. Lin grosser Vorteil äisssr i^noränung liegt geraäe in äem 
uns^mmotrisobon magnetisebsn Leläs, welebes äas Oewiebt äes Ankers 
rum Loil autbobt. La auk äsm XVsge rur unteren Lolkläsbe Kratt
li nien äurob Ltreuung verloren geben, übt äie obere Lolkläsbe eine 
grössere ^nriobungskrakt auk äen Vnksr aus, soäass äie Vnkor- 
lager entlastet wsräen. vaäurob, äass man äisse L^pe bis rur ^obse 
vollkommen sobliessen kann, ist äer Notor bekäbigt, äurob >Vassor-

rix. 282. rix. 282.

pkütron unbsbolligt ru kabren. Vntorbalb äer Vobss bekinäst siob 
keine VViokelung unä äorgl., wslobs einer Leauksiobtigung berw. 
Loparatur beäark.

Lio grösseren Notoren weräsn jetrt käst äurobgängig vierpolig 
ausgskübrt, wie äies in Lig. 284 äargsstellt ist.

Vie Lobutrkästen kür äen Notor unä äie 'I'ransmissionsteile 
gegen 8obmutr, ^Vasser unä Lesobääigungen biläen einen sebr 
wesentlioben Linkluss auk äie Konstruktion unä auk äie Wirkungen 
im Letriebe.

Vas Lobutrgebäuse kür äis Notorsn wirä meistens äurob äon 
Notorkörpor selbst gebiläet. Vie trüber angewandten, bosonäsrs 
angosobraubtsn 2inkbleobgebäuso sinä ru verwerten, weil äiosolbon 
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voäor wiäsrstanäskäbig sinä, noob soliäs 211 bsksstigsn warsn, ab- 
gosolion von äsm böbsrsn Kostenpunkts. 2uäem kommt, äass äis 
magnstisobsn Kigsnsobakten keineswegs äsr Konstruktionsbiläung 
eines Osbäusss entgegsnarbeiten, soäass kein Orunä vorlag, äie 
ursprüngliobe ^noränung mit bssonäerem Kasten beirubsbaltsn.

Vie 8obut2gebäu8ö unä äemnaob äis Notorgestslle können in 
ärei versobisäonon Variationen bsrgestellt ssin.

2ur ersten Orupps geboren äiejenigen, welobe eine Isilung äes 
Osbäuses in einer Nittollinie äsr Notoravbse rulasseu. Lei äiessr
Vuoränung ist äas Nsrausnobmen äss Ankers äusserst be^usm. 
Kig. 285 rsigt einen in äer Norirontalsbene geteilten gsükkneton 
8trassenbabnmotor, wäkronä in Vig. 286 äsrsslbe Notor im ge- 
soklosssnsn -lustanäs äargostollt ist. vis Kleins Klapps äisnt nur 
rur dsciusmsn Leäienung äsr Kommutatorbürstsn.

Vig. 287 Leigt sinsn Notor mit äor vertikalen Voiluugsobono. 
va äieser Notor obno vbersotrung arbeitet, kann äor ^nkor, äsr 
äirskt aukäor vaukaobss 
sitrt oäsr slastisok unä 
konrentrisob mit äsr 
T^obse verbunäsn ist, 
niobt berausgenommon 
weräsn, vielmebr wirä 
äerselbs äuroli äas 
^bklappen äsr Nagnsto 
blosgologt.

2ur Zweiten 6rupps 
geboren äiejenigen, 
äoron Osbäuso rings 
um äsn ^nksr berum 
aus einem oiu/igon 
8tüok bestellen unä 
äoron Vbsobluss naob aussen äurob 8tirnsobiläer gssobisbt, wslobe siob 
senkroobt Lur ^nkoraobse bokinäen. Lei äem Notor in Kig. 288 ist äas 
8tirnsobilä nur äurob einen vagerarm ersetzt, äer siob kür äie untere 
välkto in eine balbe Kapsel verlängert, vor obere Voil äes 8trom- 
wonäors bleibt siobtbar unä äsr Lürstonbaltsr lsiobt Lugängliob. 
Vas Nsrausnsbmsn äss Ankers gssobisbt äurob ^bsobraubon 
eines oäsr boiävr 8eit6N8obiläor. Vas Oktonlasson solob' wiobtiger 
Voilo am Notor, wie ss äer vürstenbaltsr, Kommutator unä linker 
sinä, ist niobt empkeblenswert, äa sowobl 8prit2wasser als auob 
8taub an äiese empkinäliobsn 8tellon äringsn kann, vor Vorteil 
äsr balb okkonon 8sit6nsobi1äsr liegt anäsrerssits in äer guten vüktung 
äes Notors, was jeäoob bsi äsn bossoron Notorkonstruktionsn obns 
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Belang ist, da dieselben selbst bei böokster Dauerbsanspruobung 
sieb niobt sobädliob erwärmen.

2ur dritten Kruppe geboren die Lastengestelle, deren Versobluss 
durob einen gewöbnbobon Deolcel bewerkstelligt wird. Durob Lig. 289 
und 290 sind derartige Kestelle veransobauliobt.

2ugleiob neigen die verstellenden Liguren neben den Notor- 
sobutnbästen die übliobsn Sobutnbästen kür die Transmission von 
der ^nlrer- nur Daukaobse. Dieselben sind stets in der Lbone der 
kontralo geteilt und bestsben entweder aus leiobtem Kuss oder aus 
genietetem Bleob. Diese Lasten dienen einesteils num Sokutn des 
Betriebes gegen Staub und danwisobenkallende Stüoke und anderen
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teils rum Ausnmmsnknlten äer Lskmisrs, mit äer äie krnktübsr- 
tragsnäsn Ksils, vis 2nünrnäsr, Ketten, Leünssksngstrisbs, verseilen 
vsräsn müssen. ^Väkrenä in äen vorstsüsnäsn Konstruktionen guss
eiserne linäknsten änrgestellt sinä, zeigt äie Kig. 291 einen soloüen 
uns genieteten VIssüsn. vis vlsskssüutzknstsn linden äen Vorzug

äer grösseren vsioütigksit, vnkrsnä äie gegossenen eins grössere 
vnltbnrksit bei grösserem Oovislits besitzen.

In äen Kig. 292 unä 293 ist äie Demontierung eines in äsr 
Nittslnskss geteilten klotorssllutzknstens srsisütlieli.
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b) Isolation äer lVlotoren.
Lei Launen, äeren einer Lol an äer Lräe lie^t, ä. b. bei äenen 

äie Lvbienen als Ktromleitun^ benutzt vsräsn, ist eine grösstmö^- 
liebste Isolation äes Notorbörpers AeZen äen Lräpol anxustreben,

veil sonst ein etva iin Notor auttretenäer Xörpersebluss zum Kurz- 
soblnss lübren bann. ^Ile Lerübrun^sstellen äes Notors mit äem 
eisernen ^Va^enunter^estell vvuräen äesbalb trüber zveobsntspreebenä 
mit isoliersnäen ^visobenla^en vergeben. Lini^e ^utbän^ungs- unä
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Übsrtragungskonstrulrtioimn maoben inäos äio Drküllung äieser Dor- 
äerung äusserst sobver, soäass man siob äarauk besodränkt Kat, 
äio Dralltisolation äer Lobenbel- unä äer ^nbsrvviobelunMn untor

rix. 288.

siob unä MMN äon eisornon Notorbörxor so sorgkältig borzustollon, 
äass man äio äusssrs Isolation gut ontbobron bann.

r>8- 28».

o) Lonstrubtion äer Notaren.
Nan strebt im allMinoinon äalun, äon biutzokkebt äos Notors 

auk äon liöoliston ^Vort z.u bringen, um äio Dotriobslroston naob 
Nöglioklcoit nioärig zu baiton. Doi stationären Notoren, velobo einen



Assidmrten unä Assokütiitsn 8tnnäort linden unä äeren Vsrsedleiss 
nur minimale Orössen ru verreiolinen dnt, spielt in äen Oesnmt- 
detriedskosten äer speritisdm 81romverbrnuod eine grosse Rolle; 
änker ist oden^ennnntes Lestreben äort nm LIntse. Lei 8trns8endndn-

motoren sinä äie Lspsrnturlcosten äer länuptknlrtor unä äisse veräen 
beäin^t äureli äis odvnltsnäsn ürtlivdsn Verlinltnisse. ^iedt mnn in 
Letrnedt, änss äsr LIelctromotor unter äem >Vn^en äem >Vnsser, 
Ledmutx unä 8tnud nusKeset^t ist, änss äie Lesdniäi^unAon äureli 
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äie Stösse unä Lrsobütterungen, denen jsäer l^eil am Labnwagen 
ausgssetxt ist, unä äass äurob äie xukälligon Ostäbrnisse, äonon äer 
ganxs Neokanismus stänäig ausgssetxt ist, grosse Oeanspruokungen 
tür äie einzelnen leile äes Notors unä tür äie Oesamtanoränung 
nuttreten, so wirä es klar, änss innn weniger nuk äen spexitisobsn 
Ltromverbrauok sein ^ugoninork xu rioüten Kat, als gut soloüs Fak
toren, welobe eine besonäers äauerüakte äussere Konstruktion go- 
wäkrloiston. ^ut seüneile unä leiobte ^usweobselbarkeit aller Kollo 
ain Notor ist äaüer bosonäoros Oowlobt xu logon. Kickt xum 6o- 
ringston Kat man mit äen vielen intensiven Kratt- unä 8osobwinäig- 
keitsänäorungon xu reeknen unä äart nickt ausser ^obt lassen, äass

Ni^. LSI.

äer gloioks Neckanismus auok xu weiten ein Nekrkackes seiner nor
malen Ooistung borgobon unä auskalten muss. Kommt äann nock 
Kinxu, äass äorjonigo, äem äie Kübrung über äsn Notorwagon über
tragen wircl, äureb seine augonbliokliobon Kigonsobaktsn xoitwoillg 
veränäerter Lebenslagen in seiner Ooistungskäbigkoit verminäert wircl, 
so trekten gewiss Omstänäo xusammen, welobe es ratsam ersobeinen 
lassen, äas Hauptaugenmerk von äor peinliobston Krage äes Kutx- 
sktektes tür joäo Ooanspruobung abxulenken unä aut äiojenigon Om- 
stänäs xu übertragen, welobe äsm Obaraktsr äss Labnmotors besser 
ontsproobon, ä. b. geringe Reparatur- unä Ontorbaltungskoston an
xustreben äurob ^nwenäung sintaober Konstruktionen.

Lämtliobs ^rten äes Oloiobstrommotors sinä kür Oabnxwsoko 
bereits xur ^nwonäung gekommen. Oer Lerisnmotor bat siob aller- 

Ldiiomann, valinon. 18 
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dinZs äss Xeld erobert, wäkrend der Verbundmotor ruineist wieder 
verlassen wurde. Dem Xebensoblussmotor ist noob sine grosse 2u- 
bunkt vorbor/.usagen, wenn es siob, wie bei langen Kekällsstreolcen,

rix. 202.

durum bandelt, den Notor als stromwieder^ebonds Dynamo ru soll ulten. 
^Vuk die allgemeine Xonstrubtion der Notoren einrugeben, ist liier 
niobt am klatre, vislmebr sei ru diesem 2wsobe auk das vortrekklivbe

r>8. 203.

^Verk von Oisbert Xapp, Xlelctriselis XraktübertraAung (VeriaZ «Iulius 
LprinZer), verwiesen. XiniM eliaralrtsristisolre Nerlimals und Ilnter- 
soliiede der drei genannten Notorarten wollen wir liier lmrausAreiken, 
um das Verständnis kür deren xweekentspreeliende ^.nwendun^ ru 
orlöiolitorn.
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o) Oer Ilauptstrommotor.
Oie Nagnetbewiokelung liegt in Boibe (in 8erie) mit äem 

^nker, ä. b. äioselbo 8tromstärke, welobe im Vnker bsrrsobt, bestellt 
nuob in äsr Nagnetbewiokelung. vesbalb bestebt äis Nagnetbewioke- 
lung aus wenigen 'Windungen dioken vrabtes. 8agen wir beispisls- 
weise kür sinsn 500 völligen 8erienmotor von 20 Ampers aus 300 Vbn- 
äungen von 10 SMM Orabt, äss würde 6000 ^mpsrewindungen 
ergeben, welobo kür äis magnetisierende Lrakt äor Bolsobube aus- 
reiodsn sollen. Lür äis beiden anderen Notorartsn soll äis gleiobo 
^mperswindungszabl massgebend 8sin. Ls i8t doirannt, dass äis 
Nagnetbewiokelung sins8 8srisnmotor8 sebr einkaob unä bsi äsr übliobsn 
8pannung von 500 Voit bstrisb88iobsr bsrzustsllen i8t. Monn äis 
mittisrs Länge sinsr Mindung bsi un8srsm obsn angenommenen 
Notor, wie or äsr ^Virkliobksit ziemliob entspriebt, mit runä 1 -» 
gereoknet wirä, 80 wäre äsr Vdäerstanä äsr Nagnetwivkelung 

0,0185 - 300
—------- ---------- — 0,555 12, 68 geben also bsi 20 Ampere 8trom-

stärke darin vsriorsn L — 20 - 0,555 — 10,1 Voit. Dieses Botential- 
gskälle bat also äis Nagnetspule auszubalten, woraus äis grosse Be- 
triebssioberbeit betrskks äsr Isolation srbsiit. Ls ist jedoob disr noob 
äsr Lntsrsokisä zwisoben gegenseitiger Isolation äsr 8pulen unä 
äsr Isolation gegen äsn käst immer am Lrdpol liegenden Notorkörper 
vu maoböll. Letztere Isolation, ä. b. also äsr besonders Nagnet- 
kasten, auk äsn äis 8pulen gewöbnliob aukgewiokelt woräsn, ist be- 
sonäsrs sorgkältig auszukübren. Ausserdem bleibt es empkeblenswert, 
äis Bobenkelwiokelung zwisoben ^nkor unä Lrdpol zu sobaltsn, um 
von vornberein geringe 8pannungsdikkersnz gegen äsn am Notorgestell 
liegenden Lrdpol zu baben.

Oie ^nzugskrakt ist beim Rsibsnmotor sebr gross, äa mit 
waobsenäsr ^nkerstromstärke auob seine Nagnetstromstärke zunimmt, 
unä dementsprsobend mebr ^mperewinäungen erzeugt. Ls kommt 
bei äsr Beurteilung äor Vnzugskrakt eines Llektromotors vor ^llem 
äarauk an, äass äas magnstisobe Lelä äem ^nker gegenüber sebr 
stark ist, was beim Oauptstrommotor stets zutrikkt.

äeäsr Llektromotar nimmt bekanntliob beim Oetriobo eins solobs 
Ilmärebungszabl an, äass er ebeukalls annäbernä äisjsnigo 8pannung 
erzeugen kann, welobe ibm vom bletz zugekübrt wirä. Hat äer 
Notor äabor eine konstant blsibenäe Nagnsterregung, so bleibt auob 
«eine Vourenzabl ziemliob konstant, wenn äie Netzspannung glsiob 
bleibt. Hat er aber, wie äor Hauptstrommotor, eine mit äer ^m- 
pörezabl, also mit äer Belastung, sobwankenäs Loläerregung, so ist 
er boi gloiobbloibsnäor Netzspannung gezwungen, bei Lntlastung be- 
äeutenä sobnellsr zu laukon, äa er sonst mit seinem nunmsbr 

18* 
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sobwaoben Leläe äie Spannung niobt mebr xu erxougen vermag. 
Lin Vauptstrommotor wirä also bei konstanter l^etxspannung bei 
kalber Lelastung äie äoppslts Lmärebungsxabl vis bei Vollbelastung 
maoben. Lin äies xu verbinäern, benutzt inan äie später erläuterten 
Lobaltungswoison kür äsn Notorwagen.

H ver ^ebensoblussmotor.
vis Nagnstbewiokelung liegt iin I^sbsnsobluss (parallel) xum 

^nksr, ä. b. äie äer Nasobine xugskübrts Stromstärke teilt siob in 
äen ^nkerstrom unä äen ssbr geringen Nagnetstrom gemäss äsm 
jo völligen ^Viäerstanäs äes vsitungsxweiges. vssbalb bsstebt äis 
Nagnetbewiokelung aus ssbr vielen ^Vinäungen äünnen Lupkerärabtes. 
va auk äsn Nagnotsobenkeln sins spexikisvbs Strombslastung von 
2 Vmpsre kür äas (juaäratmillimeter Lupksräradt-Vuersodnitt niobt 
üborsobritten weräen soll, uin bei vausrbelastung keine svbääliobs 
Lrwärmung xu erbalten, so ist äer Ouersobnitt äss vrabtss kür äisss 
LelastunA untsr Lerüoksiobtigung äsr Vmpsrswinäungsxabl von 6000 
xu bersobnen. Isolationsrüoksivbtsn, Lestigkeit äss vrabtss, leiobto 
Learbeitungskäbigkoit unä Unterbringung iin vorbanäenon Raums 
sollsn bei Lsstimmung äsr vrabtstärke nebsn äsn rein olsktrotoob- 
nisobon Lrunäsätxon massgobonä blsibsn. Vom Vnkang bis xum 
Lnäs äer Spule kinäst äas gesamte Lotontialgekälle äsr bistxspannung 
statt, voraus srksnntliob ist, äass äis Isolierung äer vrabtspulsn 
gogeneinanüor, sowie auob gegen äen Notorkörper mit besonäersr 
Sorgkalt xu erkolgon bat.

Vie ^nxugskrakt ist bei xwsokmässiger Lauart eine gute, stöbt 
inäes äem Ssrisnmotor bexügliob seiner Legulierungseinkaobboit etwas 
naob. va äas magnetisobe Lelä äss Vobensolilussmotors sin kon
stantes, vom Vauptstrom im Vnkor unabbängiges ist, so ist äsrsslbe 
weniger gut in äer Vage, Überlastungen anxuxisbsn. Kokern man 
absr äsn blebensobluss rsgulisrt, ist man imstanäe jsäs beliebige, kür 
äsn Strassenbabnmotor in Lstraobt kommende ^nxugskrakt xu er- 
rsivbsn.

vis Lmärsbungssobwankung äes ^ebsnsoblussmotors, äer 
mit gleiobbleibenäer ^otxspannung gespeist wirä, bleibt innerbalb 
3—4^ konstant, äa äas Nagnstkelä konstant bleibt.

^) Oer Verbunämotor.
Vie Nagnetbewiokelung ist eine Vereinigung xwisoben Lauptstrom- 

unä Nebensoblusswiokelung. vieselbs tritt in xwsi Kvbaltungen auk, 
erstens wenn äie VerbuuäWickelung so liegt, äass sie äis Wirkung 
äsr biebensoblusswiokelung verstärkt, unä xweitens wenn sie äieselbe 
sobwävbt.
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Lei verstärkender Wiokelung vereinigt äieser Notor äie guten 
Ligensobakten äes Haupt- nnä Xebeiisoblussmotors in abgesobwäokter 
Lorrn. 2unävkst sei bemerkt, äass es tür äis Wirksamkeit äes Notars 
gleiobgiltig ist, ob äer Nauptstrom siob am Wfang äer äioken Ls- 
wivkslung teilt, oäer ob man äen ^ebensobluss nur parallel rum 
Wirker legt.

Vie Unrugsk rakt äes Verbunämotors stebt rwisoben seinen 
Vorgängern, äs mobr äioke Winäungen er besitrt, äesto besser wirä 
er anrisben unä Überlastungen ausbalten, je mebr äünns Wickelungen 
er bssitrt, äesto gleiobmässigsr wirä äie vmärebungsrabl sein.

Vie vmärebungssobwankung wirä geringer sein als beim 
vauptstrommotor unä grösser als beim l^ebsnsvblussmotor. ver Ver- 
bunämotor lässt siob je naob äer Vnrabl äer variablen Vmporo- 
winäungen mit 15 — 20 A Lobwankungen in äsr vmärebungsrabl 
berstsllen.

Lei sobwäobenäer 'Wirkung ist äie Unrugs Kratt ausseroräent- 
liob gering, äonn bei einer gewissen Vnrabl äiokor Winäungen ist 
es tbsoretisob unä praktisob sebr wobl mögliob, gar kein vrebmomont 
ru errieten, selbst bsi lssr anlautsnäsm Notor.

vis vmärebungssobwankung äiesss Notors kann äurob ^b- 
glsiobung ssinsr Vsrbunäwiokslung so gestaltet weräsn, äass sr ab
solut glsiobs Louren bsi joäor Lslastung innebält. Vom praktisobsn 
Ltanäpunkte aus bstraobtst, ist aber ein solobsr Notor seiner geringen 
^.nrugskratt balbsr tür Labnrweoke ganr ru verwerten unä tbat- 
säobliob, wo man ibn anruwsnäen versnobt bat, wisäer verlassen 
woräsn.

Lür äie jemalige Wabl äss geeignetsten Notors bleiben äis Ver- 
bältnisss massgsbsnä, äis kür äis Lmlaukssobwankung unä äis Vn- 
rugskratt berw. vbsrlastungskäbigksit bestimmt sinä.

Von grosser Wiobtigkeit unä Lobwierigkeit ist äie Lestimmung 
über Labrgesobwinäigkeiten unä Ltromstärksn äer Wagenmotoren 
in äen versobieäenen Lteigungen, weil äie beiäen variablen Orössen, 
äie ^ugkrakt unä äsr magnetisobs Lättigungsgraä, von wslobsn äsr 
letrtsro selbst wisäsrum eins Lunktion äsr /^ugkrakt ist, in Lstraobt 
ru risbsn sinä.

Wit rsin rsobnsrisobsm Wegs wäre eins Lösung in äsr Lbat so 
rsitraubsnä, äass in äsr Lraxis äaran kaum ru äsnksn ist. Lm 
so sintaobsr gestaltet siob auob liier äio Laobs bsi äsm grapbisobsn 
Vsrkabren. Wir tolgsn liier sinigsn ssbr bsaobtenswerten Vorsoblägsn 
von ä. Lisober-Linnen^) unä tügsn sin Leispiel bsi, wolobss äen 
praktisobsn Vorbältnissen sebr gut sntspriobt.

VvrökkontUollt in äer L12 1894, Lskt 29.
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Lei der Kabrikation und Konstruktion eines 'Wagsnmotors werden 
von den bauenden Kirmen die versobiedsnsten l^pen init den jedes- 
maligen vrkakrungen gebaut. In den von den Kirmen xu lieksrnden 
Kormalskalen kür die K^pen müssen die Notoren na ob ibren Xug- 
kräkten geordnet sein. Oie Angabe der vkerdestärken ist viel weniger 
von >Vioktigkeit, denn wenn x. L. ein Notor von 16 V8 gerade 
uusreiobt, um einen Wagon von einem bestimmten 6swiokte mit 
13 Vssokwindigkeit in der Ninute eine bestimmte 8teigung 
kinaukxubokördern, so würde mit der kalben Leistung, also mit 
8 K8, der Wagon dis kalbe Vesokwindigkeit baben. Oa der Notor 
alsdann nur die kalbe lourenxakl wie vorker maoken würde, so 
dürkte derselbe niekt mekr genügen.

Ist die Notort^pe einmal angenommen, so mag xur Bestimmung 
der Kakrgosok windigksit und 8tromstärko bei versekiedsnen 2ug- 
kräkton kolgende einkaoke Netkode benutxt werden:

Nan besokakkt siok eins Okaraktoristik dss Notors, bexogon aut' 
8tromstärke und Kourenxakl. Visse Kurve wird man siok ein- kür 
allemal kür äknlloke 2wevks in grösserer lLakl kerstellsn, und xwar 
rsduxisrt man der Linkaokkeit kalber gleiok die loursnxakl auk die 
Kakrgesokwindigksit des sagens in dsr Ninute. (8ieke Vig. 294.)

Vür wollen mit k das Oswiokt des 'Wagens in Tonnen, mit V 
dis Kakrgesokwindigkeit in Nstsr kür dis Ninuts bsxeioknen, a ssi dsr 
vaknwidsrstand (variiert bei 8tra88enbaknen gewöknlivk xwisoksn 
10—12), die 8teigung in l,ro Nills, Immer bedeute den Kutx- 
ekkekt dss Notors und K dis VUrstsnspannung (gswöknliok 500 Volt).

Kür irgend eine 8teigung und Vssokwindigkeit V erkält man 
eine 8tromstärke v V (u -(- /^) 9,81

60 v -'
V ist xwar niokt bekannt, Kat auok niokts xu sagen, da 3 im direkten 
Verkältnisse mit V xunimmt. Nan setxe vorläukig kür V einen be- 
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liebigsn annäbernäsn Wert ein, bersobns bisraus -I unä xisbs 
äurob äen gekunäsnsn vunkt x unä äen Xooräinatsn-^nkangspunkt 
0 eins Osraäs, bis sie äis Obarakteristik iin vunkts x^ sokneiäet.

Vie Xooräinatsn äieses vunktss entsprechen alsäann äen ge- 
suebten werten von unä V^.

2u beinerben ist bei äieser Oslsgsnbelt, äass auob äis Krosse,/ 
niobt genau bekannt ist unä sobätxungsweise angenommen 
weräen muss, äoob sinä äis velilor, welobs äurob eins stwa unxu- 
trektenäg ^nnabms von -/ sntstsbsn können, nur von nsbsnsäob- 
iiokem vinäusso unä lassen siob, wie naobstsbenä an sinein konkreten 
balle gsxeigt wirä, boinabs ganx vsrmsiäon.

v eispiel, Vs soll in einem bestimmten balle bsreobnst vvsräsn, 
wie siob äsr 8tromverbrauch unä äis vabrgssokwinäigksit eines 
Motorwagens kür 32 versonsn aut vsrsobisäsnsn 8teigungsn gestalten, 
vis maximal« Ltoigung betrage 5OO/gg. vsn Labnwiäerstanä wollen 
wir xu 10 /cA kür äie lonns annebmsn. Vas Kesamtgewiobt äer 
Wagen sstxt siob nun, wenn man vorläufig äas Oswiokt äer elsk- 
trisoben Ausrüstung sobätxungswsiss sinsetxt, wie kolgt Zusammen:

Kewiolit äss Wagens allein . 2,80 Tonnen,
» äer elektr. Ausrüstung 1,40 »
» äsr vsrsonen . . . 2,24 »

xusammsn 6,44 Tonnen.
Naximale Zugkrakt — (10 50) 6,44 — 386 /cA.

Vs ist nun xu untersuchen, ob äis kür sine solobs vsistung be
messens elektrische Ausrüstung äas obige Oswiobt bssitxs, event, ist 
äis Lsreobnung kür äis nsus ^nnabms noob einmal xu maobsn.

Vs ssi bisr vorausgssetxt, äis srsts ^nnabms ssi richtig, kerner 
bssitxs äsr gewüläte Notor äis aus Vig. 294 ersichtliche Obarakteristik.

Nittlers vürstsnspannung — 500 V, 
Xutxokkokt bei maximaler vslastung — 82 .

Nitbin ist ä -- —0,00256 V (« -v ^). 
60 - 500 - 0,82

Ximmt man beispielsweise V — 195 m in äsr Ninuto an, so er- 
baltsn wir kolgenäe, kür äis vsreobnung bec^usms vormsl 

ä^0,5(a-hH, 
welobsr allsräings äsr maximale Xutxekkekt von 82 xu Orunäe liegt.

Wäre äer letxtsro konstant, unä wäre kerner äis vabrgesobwinäig- 
ksit auk allen Kteigungsn konstant — 195 m, so bätts man 

kür /i — OO/oo ä — 5 Z — 0,77 
/? — 10 » ä — 10 » » -— 1,54 » «
/? — 20 » <1 — 15 » ^ — 2,33 » A
/? — 30 » ä — 20 » — 3,08 »
/k --- 40 » ä 25 » .<5 --- 3,88 » Z
/S -- 50 » ä 30 » - — 4,62 »
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ä. b. kür je 10 "/gg 8teigung 5^ bei 6,44 Tonnen unä 0,77 Ampers 
bei 1 lonne mebr als in äer vbene. Hin äaraus äie virbliobe 6e- 
sobvlnäigkoit unä äie äisser Kssobvinäigbeit sntspreobenäe 8trom- 
stärks xu kinäen, vüräe man äie Punkte rnit äen Oräinaten

— 195 unä x — ä
auktragen (siebe Dig. 295) unä mit äsm Kooräinsten-^nkangspunkte 
verbinäen. Vie Koordinaten äsr 8obnittpunkte dieser 6eraäen mit 
äer Okurabteristib können äann als erste ^nnäberungsverte gelten.

In äer Ibat genügt äiese Netboäe in äer Regel vollstänäig, um 
so mebr, vsnn man kür niobt äen maximalen, sonäern äen mittleren 
Kutxokkokt einsetxt.

8sbr Zen aus Resultats sinä auk kolgonäe ^Volse erbältliob: ^Vir 
sollen, äass äis maximale 8tromstärko, ä. b. diejenige, bei velober 
-- — 0,82 virä, 31 -1 beträgt. In äsr Rbene sinä äann noob oa. 9 
ä. b. oa. 30 A äsr Naximalleistung erkoräerliob.

Hebmen vir bier äsn Kutxekkekt noob xu 58,5^ an (sine 2abl, 
äie nur xur besseren Darstellung so klein geväblt vuräe, in ^Virk- 
liobkeit ist sie erbebliob böber), so virä kür /b — 0

82 
ä -- 5---------7

58,5 
oäer 2 mebr als oben bersobnet vuräe.
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Bür — 50 ist äie vitkersnr glsiob Null.
Ilm also bei äsr Ossobwindigkeit 195 äis riobtigsn »Bilks«-

Ltromstärksn ru kindso, babsn vir, von 
gebend, tür je 1O°/og Lteigungsdikksrenr ru
Ltromstärken noob 2 X 10 

-------— ----- 0,4
ru addieren, ä. li.

äsm Bunkte — 50 aus- 
äsn oben au sgoreob noton

^^5O°/<,o d--30
40 » ä — 25 -i- 0,4 ---- 25,4
30 » d --- 20 -j- 0,8 --- 20,8

/S--20» ä--- 15-l-1,2 --16,2
/?---- 10» 4----10->-1,6-----11,6
/S ----- 0 » ä -- 5 -i- 2 ----7,0

s ---- 4,62 ^., 
ß --- 3,94 » L
S ---- 3,23 » °

— 2,51 »
1,80 » 'S

Z 1,09 » "°
Im übrigen bleibt äis weitoro Bebandlungsweise äis glsiobe.
In Kelällsn unter lO"/^ ist /l von a ru subtraläsren.
Oie versobiedsnsn Arbeitsleistungen, welobe an einen IVagen- 

motor ru stellen sinä, barmonieren ebensowenig mit einem bobsn 
Nutrokkekt äes Notors, wie äis konstruktive Ausgestaltung äessslben. 
vis ^usnutrung äsr gesamten Häbäslonslast eines Notorvvagens tür 
anrubängenäs II ei wagen, äis ^Visäsrgewinnung äer Arbeit bsi äer 
^'baUabrt in Norm von elektrissbem 8trom unä äie Bremsung äss 
sagens bis rum Ltillstand mittels magnetisober oäer elektrisobsr 
Bremsen tubrt rur Anwendung eines solob starken Notors, äass 
äurob äsn Antrieb äessslbsn äis Bäder aut äsn mstallisob blanken, 
trooksnen Lebienen ins Butsobsn gebraolit weräsn können, wenn äer 
Vagen am 2ugbaken tbstgebaltsn wirä, wobei äis Erwärmung äss 
Notors bsi 10 Ninutsn «derartiger Belastung niobt 50 o 0. äer Um
gebungstemperatur übersobreiten äart.

Beiobt äis motorisobs Lrakt äss Notorwagens aus, um äis ^ä- 
bäsion rwisobsn äsm Baäkranr unä äsr mstallisob blanksn Baut- 
soläsne ru überwinäsn, so srgiebt siob sogar tür äis Notbremsung 
mittels Osgenstromes keine Oekabr tür äsn Notor unä äas gesamte 
dstriobe. Bs soll äarum niobt bebauptet weräsn, äass ein Rüok- 
wärtsäreben äer Rääor bei äer Vorwärtskabrt äes sagens eins 
bessere Bremswirkung bervorbringt, als etwa Isststebenäs Bääsr 
oäer siob geraäs noob vorwärts ärebenäe, vielmebr wirä äsr Vor
teil belsuobtet, mit äen Notoren jede beliebige Nanipulation vor- 
nebmen ru können, obne bekürobten ru müssen, äass äer Notor 
überlastet wirä. Bio Betriebsvorbältnisso drängen nur ru ott ru der 
vollen ^.usnutrung der ru Osbote stebenden Nittel und darum muss 
beim Bau die grösstmögliobste Vusnutrung vorgsssben werden.

vis Ltromwisdsrgswinnung ist bervorgeruten durob das rein 
tsobnisobs Lparsamkeitsgslübl, dessen Lekriedigung bsi slsktrisobsn 
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vabnsn 80 nabe liegt, vie nur irgenä stvas. IVenn man veiss, äass 
v^namo unä Notor äieselbe Nasobine ist, äann veiss man auok, 
äass äie vösung dieses vrolilems mögliob ist unä vorteilbakt 8oin 
muss. Da vir in veutsobland diese vrags an der varmer Lergbabn 
glüokliob unä vollkommen gelöst vorkinden, 80 ist diese vorderung 
aus äoin vetrieb beraus okns voitoros gsreobtkertigt. Ob dieses 
2iel mittels äor bisbor allgemein übiiobon vauptstrommotoreu, äio 
kür äioson 2veok mit besonderer ^kkumulatoren-vrregung arbeiten 
können, oäer äer in manober verisbung vorteiibakter arbeitenäon 
Kebensoblussmotoren errsiokt veräen kann, ist glsiobgiltig.

vie Anwendung von Nsbsnsoblussmotoren kür 8trassenbabn- 
betrieb ist ssbr vereinreit erkolgt, veil äer vauptvorteil äer leiobtsn 
8tromviedergsvinnung erst bei soloben Oekällsverbältnisssn virt- 
sobaktliob ist, äie bei Ztrassenbabnen selten verkommen, vuxenborg 
(VV2 1897, vokt 18, 8. 259) reobnet aus, -äass erst bei einer mitt
leren 8teigung von über 2^ ein virtsobaktliober Vorteil in äor 
Vervondung von ^ebensoklussmotoren liegt.

vie vielkaob verbreitete ^nsiobt, äass äer l^ebsnsvblussmotor kür 
vabnen keine genügende ^ngsbrugkrakt besitrt, ist kalsob, äa man 
äurob geeignete Dimensionierung äio ^nkervindungsrabl unä äio 
magnotisobe Inäuktion, velvbe auk äie 2ugkrakt von vinkluss sinä, 
so väblen kann, äass äie ^nkabrrugkrakt äem vauptstrommotor 
niobt naobstobt.

Lei vabnon mit reinem ^kkumulatorenbetrieb lässt äer ^leben- 
soblussmotor alle seine guten vigensobakten rur Oeltung kommen 
unä kanä bier msbrkaob ^nvsnäung. (Obarlottsnburg-Vorbn, Varis.)

ä) ^ukbLngung äes Notors.
Oer Notor, velober olastisob gelagert veräen muss, virä rum 

veil von äsr ^obse selbst, rum veil vom geköderten IVagenuntergestell
getragen, um äie smpkind- 
liobsten veile äesselben vor äen 
barten Koblügen ru bovabron. 
vis Isolation äer ^Viokolungen 
sovobl am Elektromagnet, als 
auob am Untrer leiäet unter 
äsn vinklüsssn äsr Vibration, 
vm mitbin äis äurob äis 8obie- 
nsnstösss bsrvorgsbraobtsn vr- 
svbüttsrungsn unä äis äurob 
äis Olsisunebsnbsitsn bsäingtsn 

8obvankungsn äss IVagens mögliobst abrusobväodsn, ist äis äurob 
8pragus singskübrts unä bisber am moistsn angsvanäts ksäsrnäs



^utbängung Eines Notorenäos üblieb. Lei Kabnraäantrisb bögt clie 
Konstruktion äer einstigeren .Vutbängung sebr nabs, inäem äer 
Laäius äss Kobvviugungskrsises äss Notormittelpunktss gleioli äsr 
Osntralo äer ineinander greikenäon 2abnrääsr ist. big. 296 stellt 
äiese oinkaobe ^noränung sebematisob äar. Lei Kettenantrieb unä 
bei Lobnsoksnantrisb ist äis ^.noränung sbsnkalls nabelisgsnä unä

rig. 297.

eintaeb. Ausser äsr slastisobsn Lagerung äss Notors wirä äureb 
äisssn Ilmstanä noeb ein slastisobss ^ntnbrsn srmögliobt, inäsm äsr 
Notor äis äureb big. 297 bsrsiobnstsn Ltollungon boi grossen Kratt- 
sobvrankungen sinnsbmen kann unä äurob sein Oevviobt eine Kratt- 
auksammlung bewirkt. Ireibt man bsiäo Dobson äurob einen Notor 
an, so ist bei Kabnraäantrisb eins
olastisobs ^noränung äes Notors 
sobon umstänäliobor, jeäoeb vsr- 
oinrslt äurobgskübrt woräsn.

Lrbält äer Notor eine bobls 
^obse, wslebs soviel ^visoben- 
raum lässt, äass äis äurobgs- 
tübrts ^Vslls naob obsn unä unton 
wenigs Oentimotor Lpislraum bat,
Kig. 298, äann ist äio Lswsgliob- 298.
koit äss Notors gswalirt. Lino
olastisobs Kuxpolung zwisoben boblsr Notoraobss unä äor Über- 
tragungsvollo kann von beliebiger unä bekannter Konstruktion sein. 
Kins ^.noränung tür äsrartigsn Antrieb ist äurob Lig. 299 unä 300 
erläutert.

Lie vutbängung äes Notors im Lobwsrxunkt ist sine tür alle 
obigen Konstruktionen erstrebenswerte Anordnung unä bat äsn 
Vorzug, äass äis Loblägs äsr (lleisunobenbeiten in abgssobwäobtsm
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Zustande auk äsn Notar übertragen werden. Line diesbezüglich s 
^.uskübrungskorm zeigt Lig. 301, bei welober das angegossene Rad-

r>8. so».

aobslagsr ain Notar nur zur Oentrierung, niebt aber zum Lragsn 
dient. Lin weiterer Vorteil ist die Verminderung der belasteten

i
r>8. Ml.

Lagerstellen und demnaeb 
eins Lrsparnis an zu ölen
den Ltsllen. Viess Vuk- 
büngung stammt von dsr 
^Vestingbouse- und der Lbom- 
son - Houston - Ossellsobakt.

In Lig. 302 ist die 
>Valber'sebs ^.ukbängung 
sebematisob und in Lig. 303 
bildlieb dargestellt und zeigt 
eine glüekliobe Vereinigung 
zwisebsn der Lprague'soben 

und der ebenbesobrisbenen Vukliäugung.
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e) ilbertraAunxsmeebanismus.
^lio bisber rur ^nvenäunA Aokommonon kioinbabn-IVaMumotoron 

besitron iiobo kourenrablen, unä können äaber niobt äirokt mit äsr 
kriebaobso gekuppelt veräen. Vie natüriiobsto Konstruktion väre 
alleräinAS äio, venn äio kaäaobse mit äor ^nkeraobse äos Notors 
rusammenkiele, va» aber nur kür vabnen mit grosser KssobvinäiA- 
koit, ä. b. kernbabnon mit 60—100 Lnr in äor Ktunäe, geeignet ist. 
krst äann passen, entspreobenä soinon Vrösssnvsrbäitnissen, soinor 
kraktleistun^, soinor vmärebunAsrabl unä soinom kutrokkokt, äio 
Lotriebsverbältnisso äos Notors ^ut. kür Mrin^o KesobvinäiAkoit,

I?!«. 302.

vio solobe äon Lieinbabnen rukommt, sinä äio Lonstruktionsverbäit- 
nisso niobt so günstig, äa Lioktromotoren biorkür, äor ^orinMU 
vmärebun^srabi vo^on, niobt mit brauobbarem kutrokkokt arbeiten, 
ks sinä äabor versobioäene i)bertra§unAon rvisobon Notoraobse unä 
kriebaobse borv. IVa^enaobse in 2lnvenäun§ gekommen. ^Is lang
sam ^obenäe Notoren kür vabnrvooko bereiobnet man sobon soiobe, 
volobo 400 IImärobunAon in äer Ninute maoben. kür äioso km- 
ärebunASrabien Avnü^t in äor lio^oi kür Ltrassonbabnon oin vbor- 
sotrun^svorbältnis von 1 : 3, oäsr 1 : 4, oäor 1 : 5, soäass os mö^Iiob 
ist, mit einer vbersetrung ausrukommen. Eitere k^pen beäurkten 
noob rveier ÜbersotrunMn.

^m meisten kinäet 2abnraäübertra§un^ äurob kammrääor statt.
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- 304 stellt ein solelies Oetrisde äsr. Oss äen ^slinrsäsrn sn- 
listtsnäe Oeräusoli list inan vereinzelt änroli Xammrääer mit ^Vlnlrel- 
2älinen verminäert. 6svöknlieli lässt msn verseluoäene Nsterislien



aukeinanäer ardsiten unä verwsnäet vorteildakt kür äas vaukaodsen- 
radnraä, welodss ruinnist rvveiteilig dergestellt wirä, Kussstadl. Vas 
^nkertrisdraä soll aus weiodorom Natsrial dsrgestellt weräen unä 
kinäst dei grossem 2adnäruok vronre, bei geringerem 2adnäruok 
Koddaut (veäer), wie Lig. 305 oin solodes Raä äarstellt, rwookent- 
spreodonäs ^nwenäung. Lino geringe ^dnutrung äor 2adnrääor 
wirä äaäurod erroiolit, äass oin äiodter Lodutrkasten äas Ketrisds 
umsokliesst, in welodsm sioü konsistente Lodiniere dekinäet. ^us- 
sokloissonäo Nittel, wie Ltaud u. s. w., können alsäann nioiit rur 
^adneingrikksstelle gelangen. Nüodtig ist nooli, allo Nuttorn, 
Lodrauden, Keile, Lplinte so ru siodern, äass sio sioü niodt lookorn

Nix. 30«. rig. MS.

können, woüurod vsrinieäen wirä, äass äerartige leile in äas Ke
lrieds kommen. Ldenso selbstvsrstänäliod wie äieses ist, odonsoviel 
ist diordei sodon gosünäigt woräen, äa viele Konstrukteurs wenig 
liüoksiodt auk äis anäausrnäsn 8tösss unä Vibrationen nedmen, 
äonen äsr ^Vageninotor ausgesst/t ist. Km sslbst bsi abgenutriten 
2adngotrieden stets äsn kür Kutrskkskt unä KsräusodvsrminäsrunA 
günstigsten 2adnsingrikk ru dadsn, wenäon Liemens L Nalsks sine 
äurod Lxosnterringe naodstelldaro 6en traten Verkürzung an. Nier- 
äurod ist es ermögliokt, sedr Kleins 2adntsilung anruwsnäsn, soäass 
ststs msdrers 2ädns ruglsiod im Lingrikk stslisn.

Käodstäsr lLadnraäüdortragung dadsn siod Ksttsn- unä Lodneoksn- 
raä-Üdsrtragungsn gut dswädrt.

vis Kette ist naod Vrt äsr Kall'sodon Ketten konstruiert, ve- 
sonäeres Oowiedt ist dei äersn Konstruktion auk eine geringe ^.d- 
nutrung ru legen, was äurod mögliodst grosse unä günstig gevvädlte 
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Reibungstläobsn erreiobt wirä. Letrekks Loiimiorung unä Linkapselung 
gilt äas Oloiobe wio beim 2abnraäbetrieb. Lür äsn iin Oetrieb 
grösser woräsnäsn Ourobbang äsr Letts muss bsi äsr Lorin äss 
Öl- unä Lobutrkastens Rüoksiobt genommen weräsn.

Ois Kettenübertragung gestattet sins grosse Konstruktionskreibeit 
bei Unterbringung äsr Notoren iin ^Vagsnuntergestell, äesglsiobsn 
begünstigt sie äis Loräorung, äsn Notor vorn sissrnsn Untergestell 
äes sagens gut i8olisrt ru balton. Osiäs Lsäingungon inu88ten bsi 
äsn ersten Konstruktionen eingebalten wsräsn unä sinä erst init äsr 
2eit übsrwunäsn woräsn.

Ois Übertragung mit Lobneokenraä unä Lobnooko giebt ^ei Autor 
Konstruktion bsiäsr Lsils einen ssbr bobsn Lutrektekt sowobl tür äsn 
Notor als auob tür äas Ostriebs unä srtoräsrt goringo Lotriebskosten.

Ois eingängige Lobimoke oäsr Kobraubo ist ibrsr Lelbstbemmung 
wogen niobt anwenäbar, obgleiob äas mit ibr erreivbbare Ökersotrungs- 
verbsltnis niobt ungünstig tür äis Omiautrabl sobnslliauksnäsr Lloktro-

motoren wäre. 2wei - unä äroigängigo Kobraubon sntsprsvbsn 
äsn Loräorungon tür unssrs Aweoko vollkommen, äa es alsäann 
mÖAÜob ist, äsn ^Vsgen obns 8trom bergab lauten ru lassen unä 
äensslbsn rieben oäsr sobisbsn ru können. Ois ^nwenäung äsr 
olngänglgsn, sslbstbsmmsnäon Kobnooke bann ortolgen, wenn man 
äas Kobneokenraä von äsr Wagenaobso ausrüokbar maobon würäs, 
was auk einkaobe ^rt äurob magnetisobe Kuppelungen ru errsiobsn 
ist. Om äsn Oruok im Kammlagsr äsr Kobnevkenaobse nukrubebsn, 
ordnet man sins Oegonsobneoko aut äsr rwsitsn 'tVagonaobse an. 
Orsitt äio erste Lobnooke obon an, äann muss äis rwoito Kobnooke 
unten angreikon, wie Lig. 306 roigr. Oie Lobneokon babon in äiesom 
Lalle lioobts- unä Oinksgang. Ois Notoraobss, wslobs in äsr Oängs- 
riobtunA äss WaAsns lisAsn muss, wirä bisrbsi jo naob äor Labr- 
riobtunA äos VVaAons entwoäor aut 2u§ oäer aut vruok boanspruobt. 
vio sobräAL OaAo äos Notors, wolobo äurob äioso Konstruktion bo- 
äinAt wirä, giebt ru Ooäenkon Veranlassung, wolobo vorsobwinäon, 
wenn äio ^.obso äos Notors eins vollkommen borirontaie Oage oin- 
nebmen kann. (Lig. 307.)
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Nan muss äarübsr verwundert sein, äass kür äis Übertragung 
vorn Notor xur Irisbaobss äsr kür elektrisobs Magen so äusserst 
geeignete Antrieb inittols Solmeoke unä Sobneokenraä (Sobraubs 
unä Lobraubenraä) keine grössere Verwendung gekunäen bat.

2iebt inan in Lstraobt, äass rnan Notoren mit boben loursn- 
xablen, mitüin also lsiobts Notoren, anwenden kann, unä äass äie 
Anordnung äes Notors unter äern Magen sieb äusserst günstig ge
stalten lässt, so muss man auoü einige Kaobteile mit in äen Kauk 
neümsn können, äie äer Natur äes Sobnsokentriebes anüakten.

^ls soloke sinä äis sobäälioben Reibungsverluste sowobl xwisobsn 
äen arbeitenäen Rläobsn, als auob xwisobsn äen kagerkläeben xu 
nennen. Oer sobääliobs Oruok in Riobtung äsr ^nkeraobse, äsn 
man äurob Lpurlagsr, Xammlagsr oäsr auob Kugellager aukxunsbmen 
bsmükt ist, bleibt unzertrennbar vom Lobnsoksntrieb unä ist nur 
auk Kosten anderer, mebr oäer weniger grosser Verlusts, xu äookon. 
vurob äis Bedingung, äass jeder Sobnsoksntrisb am Magen auob

I?!«. 307.

rüokläukig sein muss, um äsn Magen xisben oäer stossen xu können unä 
um bei äsr Vbalkabrt keine Lelbstbemmung bei stromlosem Notor xu 
baben, ist kür äis Konstruktion äsr Lobneoke äsr kteigungswinkol unä 
mit äisssm äis Oruokkomponsnts in äsr Riobtung der Oaukaobss gegeben.

Ois Rüokläukigkeit äsr Lobneoks ergiebt siob ausssräsm aus 
Rüoksiobtsn auk Anordnung unä Konstruktion. Erstens äark äas 
Lobnookonrad nur so gross sein, äass xwisobsn Ontsrkants, Rad- 
kastsn unä Xräoosrkants geböriger Lpislraum von minässtsns 10 onr 
blsibt. Zweitens ist äurob äis Voursuxabl äss Notors äas Über- 
sstxungsverbältnis unä äurob äis Augkrakt äessslben äis Lobraubsn- 
Rsibungskläobs unä äas Lisgungsmoment kür äsn Lobnookongang 
unä kür äsn Lobnsoksnradxabn gegeben. Unter Rsrüoksiobtigung 
aller äiessr Verbältnisss srgisbt siob im günstigsten Ralls eins xwei- 
gängige Lobnsoks mit ungskäbr 30" Ltsigung.

vsr Nutxokkekt eines solobsn Ostrisbes bat siob trotx äsr auk- 
tretsnäsn Reibungsverluste als äusserst günstig erwiesen, unä bliebe 
kür einen Verbesserungsvorsoblag nur noob übrig, äas Augenmerk 
äes Konstrukteurs auk äie Entlastung äer roibenäen Kläoben xu lenken.

Soliivmunn, Nalinvn.
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Um äis gleitende Reibung rwisoksn Lolinsoks unä 8ol>nookonraä 
in rollsnäs Reibung ru verwanäeln, sinä sokon mekrlaok Vorsokläge 
gemaokt woräen, ^Valren oäer Rugsln einrusokalten. Viess Vor- 
soklägs sinä leiäer niokt über äas Versuoksstaäium kinausgekoinmen,

I?ix. 308.

weil vislleivkt nook äis obenangekükrten anäsren Lokwäoken tür äis 
Ausbreitung äsr Lokneoke kinäernä iin ^Vegs stanäen.

2ur vntlastung äss vängsäruokes bsim Sokneokenantrieb ist äis 
vinkügung äes von äer Nasokinenkabrik Osrlikon Zuerst konstruierten 
vntlastungsapparates angebraokt. Vieser Apparat wuräs ruerst an-

rix. 3VS.

gsvvunät, um äsn vntsrwnsserrnpksn äsr lurbinsn ru entlasten, vr 
bestekt in seiner eintaoksten Vorm aus einem, äem Llagnetksläe 
einer gewäknkoken Oeriikon-^Veokselstrommasokine ganr äkniioken 
kranrkörmigon Systems von Nagnetpoistüoken, veioke äurok eine 
sinrige Lpuie erregt voräon. Vieser Kranr von viektromagneten, 
Vig. .808, oäer vieimokr äieser viektromagnet mit seinem vranr von
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in iüror Dolsritst sbivooüsoinäon Dolstüoiron, ist init äsm Lioktromotor 
oäor sonst init einem 'tViäorlsger kost verbunäsn. Die erregen äo 
Lpuie ist somit suoü ruüenä, unä äio ^nküürung äss Olsiolistromes 
erkoräert Keino Loliloikringo nnä Dürsten, sonäern nur /ivoi kest- 
stokenäe Drsüt Verbindungen.

Vor äon Dolen äos rubenäon Llsktromsgneten rotiort, mit äer 
Lobneokenwolle kost verbunäen äor Untrer, ivelober im ivesentlioben 
sus oinom an Dreits äon Dolon gleiobsn, sus Lisenbsnä gebiläeton 
Dings bestsbt. Dieser ^nker sDig. 309) biläot äon msgnetisoben

j

»io.
Loliluss xwisoben äon sukoinsnäor kolgenäen Dolen über ibm. Dio 
xvisoäon äon Dolen unä äsm ^nkor suktrotonäo 2ugkrskt soll 3 
kür äss tzusäratoontimotor betrsgen. Dor Lntlastungssppsrst muss 
betrekks äor Dimonsionon unä äor Drrogung äemjenigen Anteil äor 
^Vsgenmotorrugkrakt sngepssst voräon, ivololior äem in Riobtung 
äor ^obso auktrotonäon Lobneekonäruek ontsprieüt. Dio ^ugkrskt äos 
Dlektromsgnetes ist nstürliob äurob äio ^nrsbl äor ^mperovvinäungen 
roAuiiorksr.

rix. 3U.

Duroli Di^. 310 ist oino -^noränunA skixxiort, wie rur LntlsstunA 
äos Loiinooironäruokos kür üoiäo Dsürrioütun^on äos ^Vs^ons äor 
Ns^notsppsrst vorrusoüon ist. Ds äor Soünooüonäruolc jo nsoü 
äor Droürioütun^ äos Loünookenrsäos ivooüsoit, sinä rvvoi Dntlsstun^s- 
sppsrsto orkoräorlioü. Dor äon DntlsstunASSppsrst spoisonäo Ltrom 
ist soür Aorin§. Ls ivirä snA0Aobon, ässs kür äio ^onno äor ru 
trsZonäon Dsst DL kür äio Ns^notisiorungssrüoit geleistet voräon 
muss, ein Vukivsnil, ivoloüor üintor äem, äuroü äss Xsmmisgor vor- 
ursseüten Roiüungsvorlust orliodlioü rurüokstoüt.

18*
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Lins teilweise vntlastung äes Kamminers kann man aueli 
äaäurob errsioben, äass man eine ^noränung wablt, wie sie 
Vig. 311 zeigt. vür äis entspreobenäs vabrriobtung ist es srkoräer- 
liob, äen Notor zu lieben oäsr zu senken, soäass äie Norizontal- 
komponente äes ^nkergewiobtes äem Zabnäruok im Lobneokenraä 
entgegenwirkt. Viess ^noränung kann sieb nur bsi klsinsn Zug- 
krätten bewäbren.

Lins Vinzelsobnevke obns vnääruok ist äurob Vig. 312 äar- 
gostsllt.

Koob einige anäsrs Übertragungsarten sinä ausgskübrt bezw. 
in Vorsoblag gebraobt woräen, so z. R. IVinkelzabnrääer, vriktions- 
rääer, Ltablärabtsobnüre, Xurbelstangen.

Reibungsübertrsgung mittels koiltörmiger vriktionsrääor bat 
keine ausgoäebnte ^nwenäung getunäen. Antrieb mittels oMnäri- 
sober vriktionsrääor ist äurob vatentsobritton bekannt, aber noob

i?>8- 312.

niobt in äie vraxis übertragen wor
äen, obgloiob äisse Übertragung äie 
natürlivbsts ist, weil zwisobon äen 
Übertragungsglioäorn äie gleioben Vor- 
bältnisse berrsoben, wie zwisobon äem 
IVagenraä unä äer Lobiono.

Vie Orunäzügo dieser Konstruktion 
sinä äie kolgenäen:

Vas vauk- unä vroibraä einer 
^äbäsionsbabn wälzt siob vermöge 
seines Kormaläruokos unä äer äaäurob

entstebenäon Reibung aut äer vautsobiene ab. Vie Oronzo äer Zug- 
kratt bekinäet siob bei äer Roibungsgrenzo äor berübrenäen vläobo. 
IVenn es mögliob ist senkreobt über äer ^Vagenaobse äen vlektro- 
motor so anzuoränon, wie es Vig. 313 zeigt, äann wirkt äas Llewiobt 
äes Notors aut äas ^nkertriktionsraä unä wirä äas vautraä in 
Rotation versetzen. Vas 6leioke gilt von äer ^noränung, wie dieselbe 
in Vig. 314 äargsstellt ist, woselbst äas ^nkorraä siob aut besonäeron 
Lobeiben abwälzt. Oa äor Kormaläruok niobt in allen vällen genügt, 
um äieselbs Reibung bervorzubringsn, wie sie zwisoben vaukraä unä 
Lobiono bostebt, so müssen tür äie vriktionskläoben Natorialisn in 
i^nwenäung gebraobt weräen, welobe einen, äem geringen vruok ont- 
sprevbenäsn grösseren Rsibungskoöttizienten besitzen, wie z. L. 
Nirnkolz, Oeäer u. s. w. ^.uob ist mittels geeigneter Nagnste ein 
köberor vruok zwisoben äen Reibungstlävben zu erzielen, obne 
äass äer vageräruok vergrössert wirä.

Line in äsr ersten Zeit äes slektrisoben Rabnbetriebes bäutig 
angowanäte Übertragung war äis mittels elastisvbsr Lpiralärabtstabl- 
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sobnürs. Oieselben babon siob solange bewäbrt, als es siob nur 
um Übertragung kleiner Kräkte bandelte. ^Is mau anking, grosse 
Lteigungsn Lu überwinden unä ^nbängowagsn xu xislisn, gsnügton 
diese Lobnurübertragungen niobt mein- unä seien datier nur des 
bistorisoben Interesses balber angekübrt.

kix. 313.

Oie Kuppelung der Räder bexw. ^obsen untereinander mittels 
Kurbelstangen wird durob die Verwendung der Elektromotoren, deren 
man mit Vorliebe aut jede Vobse einen setxt, erübrigt.

vie englisobs Oraxis kennt nur ungekuppelte Kebsen und die 
europäisobs giebt denselben ebenkalls bei weitem den Vorxug. In 
den Vereinigten Ltaaten sebeint man mit der Kuppelung Zweier an- 
gstriebener Kebsen sebr günstige Ergebnisse erhielt xu baben.

r^. 3li.

Osgsn die Kuppelung wird mit gutem drund der Kinwand vor- 
gebraebt, dass dureb sie die Reibung erbeblieb vermsbrt und die 
Rewegliobkeit des sagens gebindert wird, was xumal kür Lobisnen- 
wege mit vielen Kurven oder mit Kurven von kleinem Radius von 
wesentliebsr Bedeutung ist. Oarauk erwidern aber die ^nbänger 
des Kuppslungss^stems, dass diese Kaobteile gegen dis mit der 
Kuppelung erxielten Vorteile wenig ins Oewiobt kallen; denn die ge
kuppelten Räder xoigsn weniger Neigung xum Gleiten und Leidsiken.

Vuk den ersten Rliok wird man vielleiobt niobt erkennen, warum
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vier ungekuppelte Rääer weniger Reibung lieben sollen eis vier ge- 
kuppelte, äa 6er Reääruok äurob clie Ruppelungsstengs niobt ver
engert wird. Allein liier kommen gewisse Rigentümliobkeiten cles 
elektrisoben Notors in Rrego, welobe äie obige Loblusskolgerung stören.

Oekt bei ungekuppeltsn Kebsen äer eine Notor äurob unä 
sobleiken seine Rääer obne xu kessen, so wirä äer enäers Notor 
äevon niobt beeinklusst; nnä umgekekrt beugt äes vurobgsben jedes 
Notors nur von äer Reibung seiner beiden Rääer eb. 8inä eber 
äie koksen gekuppelt, so wirä äes Ourobgeben äes einen Notors 
euob äasjenigs äes enäeren xur Rolge beben.

Letxen wir 2. L. voreus, äess im ersteren Ralle äer ^Vagen sobleuäert 
oäer mit seinem einen Rääerpaare ent eine kottigo Stells äsr Lobiensn 
kommt, so wirä äsr eine betretende Notor durobgeben; inkolgs- 
dessen keilt dis gssemts Augarbsit euk den Zweiten Notor, der die
selbe mit xwsi Redern xu leisten bet und darum euob äurobxugsbsn 
ankängt. Ist nun der ^Vegen gerade auk einer steilen Steigung, so 
kann es kommen, dass derselbe sieb abwärts bewegt, sobald dis 
Reder auk den Seltenen sobleiken, trotzdem siob die letzteren kür 
dsn sntgsgsngssstxtsn ^ntrisb drsbsn.

Sind dagegen die beiden Kebsen gekuppslt, so bedeutet der 
^äbäsionsvsrlust an dem einen Radpaare niobt eins Entlastung ssines 
Notors, niobt eins Oberbslastung dos andsron Notors, sondern die 
Leistung dss ersteren Notors wird durob dis Xuppelungsstengs euk 
des Redpeer dss Zweiten Notors übsrgskükrt und beide Notorsn 
erbeben gemsinsobektliob euk dieses Redpaer, sodess elso dis Aug
wirkung niobt oder doob nur in geringerem Nesss vermindert wird.

Rs wird siob elso eis Vorteii der Kuppelung dis verminderte 
Sobedliobksit dss tRsitsns eines Redss und dis Vermskrung dsr Aug
wirkung, eis Neobtsil dis grössere Ltsikbsit dss ^Vegens und äis 
stärkere Reibung ergeben, ^ber euob gegen äiesen Keobtoii lesssn 
sieb noob Vorkebrungen treten, inäsm men äie Ruppslstangs äurob 
Rinsobelten einer Lpireikeäor selbst slestisob meobt.

Visse Reäer muss stark genug sein, um äie Augkrekt xu über
tragen, eber euob elastisob, um Verbiegungen unä geringe Ausammsn- 
ärüokungen xuxulassen.

k) 8cba1tung und Regulierung der Nkagenmotorsn.
Oie bei Nauptstrommotorsn üblioben Lobaitmstboäsn sinä: 
u) Rsgulmrwiäsrstanä im lleuptstromkreis,
//) Regulierwiäerstend pereilol xur Negnstwioksiung, 

vmsobaltung äer Negnetwioksiungsn,
ä) Ilintereinenäer- unä Rerallelsobeltung msbrersr Vnksr. 
Lämtliobs Nstboäen kommen einxsln unä kombiniert vor.



295

Lür äen ersten Stromstoss ist in jsäem Lalle ein entspreobenäer 
^nkervorsobaltwiäerstanä ertoräerliob, welober so bemessen sein muss, 
äass äer Notar beim ^nkabren, wo die slektromotorisobe OeKenkrakt 
Kleieb ^ull ist, niebt mit Strom überlastet ist.

a) LeKulierwiäerstanä im Nauptstromkreis.
Lei reinen Vorsvbaltwiäerstänäen ist es üblieb, stets äen Ke

samten LmtunKSHuersvbnitt bei jeder SobalterstellunK ausrunutrsn, 
inäem ruerst sämtliobe Linbsiten bintereinanäer unä weiterbin mebr 
unä mebr parallel Kssobaltet weräen.

Vie von SpraKue berrübrenäe Sebaltmetboäe ist naeb äiesem 
Orundsatre ausKetübrt woräen. Liner von Or. Lasob in äsr 2. ä. V. 
ä. InK. KöKsbenen LesebreibunK entnebmen wir äas LolKsnds:

Nx. 315.

vis NaKnstbewiokelunK äss SpraKue-Notors ist in ärei Spulen 
rerlöKt, welebe in äer LeiobnunK (LiK. 315) mit L unä 0 benannt 
sinä. Vie Krossen Luebstaben mÖKSn im kolKenäsn KleiobreitiK äie 
^VindunKsrablen bsäeuten, wäbrenä äie kleinen Luebstaben a, b unä e 
tür äie Widerstände Kelten sollen, ver Widerstand äes Ankers sei r.

Wie oben erwäbnt, ist äem Kssamten Notor noob ein kleiner 
besonderer ^nlasswiäerstanä vorKssobaltet, äa selbst äie Ninter- 
einanäersobaltunK sämtliober Notorwiäerstänäe im ^uKenbliok äes 
^nkabrsns eins allru bobs Stromstärks äuroblassen würäe.

Den mit äsm Notor böobstens srreiobbaren Widerstand erbält 
man äurob StsllunK 1 in LiK. 315, woselbst sämtliobe Spulen ^1, 
L, 0 unä äer ^nker r bintereinanäer KWobaltet sinä. Oer Kssamte 
Widerstand ist a b -j- o -j- r. In äen LlektromaKneten kommt 
rur WirkunK äie WindunKsrabl -j- L -j- 6.
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Ls kindst nun dei den weiteren 8tellungsn 2, 3, 4, 5, 6, 7 ein 
aUmädlioder i)dergang von der Ointersinandsrsodaltung dis xur voll- 
ständigen varalielsodaltung statt. Vie vurodküdrung dieser Ödsrgängs 
wird dadurod etwas srsodwert, dass dsr 8trom iin ^nksr niemals 
unterdrooden werden dark und dass der Nagnetisierungsstrom die 
8pulen stets nur in siner Liodtung umkreisen dart.

Lei 8tsllung 2 wird die 8pule Kurx gesodlossen, somit tritt 
sie praktisod ausser Wirksamkeit. Oer Oesamtwiderstand ist 
d-j-o-j-r, die Windungsxadl O0; dside daden adgenommen, 
dis Omlaukxadl muss also gswaodsen sein, wsnn Oelastung und 
8pannung gleiok gsdliedsn sind.

Vie 8odaltung 3 dildet den Ödsrgang rur varallelsodaltung der 
8pulen und O, indem sied 8 pule öktnst. Ls ist dies ertorder-
lisd, da dsr negative Loi dsr 8pulo dsr disder mit dem positiven
von L (->-O) verkünden war, nun an —v angesodlosssn werden 
soll. Damit durod das Öktnon dsr 8pule niedt dsr ^nksrstrom 
unterdroodsn wurde, musste sie Zuerst durod 2 Kurx gesodlossen 
werden, wodurod gleiodxsitig -j- mit -j- O in Verdindung kam. 
In idrer Aussenwirkung sind die 8odaltungen 2 und 3 praktisod 
glsiod, da dured das Ötknen der vorder Kurx gssodlossenen 8pule 
sied weder 'Widerstand nood Windungsxadl geändert daden.

In 8skaltung 4 linden wir, wie dersits angedeutst, und v 
parallel gssodaltet, d. d. -j- mit -l- v und — mit — O ver- 
dundon. O ist in der trüderen Lags gedlisdsn.

In 8edaltung 5 srdlioksn wir und v gegen 8odaltung 4 un
verändert, dagegen ist 8pule 0 Kurx gesodlosssn. Ois ^usdrüsks 
tür Widerstand und Windungsxadl untersodeiden sied also von denen 
tür 8odaltung 4 dadurod, dass o und 0 derauskallon.

8odaltung 6 ist wie 8odaltung 3 nur eine Hdergangsstuks, indem 
siok die vorder Kurx gssodlossene 8pule öktnst. Viess 8pule dieidt 
wis vorder praktisod wirkungslos, sodass also dinsiodtliod der 
Windungsxadl und des Widerstandes die 8odaltungen 6 und 5 siod 
edenkalls niodt voneinander untersodeiden.

8odaitung 7 endliod xsigt uns dis drei 8pulsn v und 0 
parallel gssodaltet; der in 8odaltung 6 okkeno positive Lol O dat 
siod mit -i- und -j- v vereinigt, vis vsrsodnung des Wider- 
standss und dsr wirksamen Windungsxadl ergiedt siod tür diese 
8odaltung:

a d o
-------------------------r — Widerstand, und 
ad-j-ao-I-do
^do-l-Oao-l-Oad 
-----------------------------------------— Windungsxadl.

ad-j-ao-I-do
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In viZ. 316 ist dss 8obsmn kür den vinsobaltsapparnt xu äisssr 
8praZus'sobsn 8okaltunA änrMstsIlt.

vis in äsr vi§ur links ^sxsiobnstsn neun Kreise stellen ksäernäs 
Kontakts äsr nnä sinä, von öden naob untsn Asrsvbnst, äer Reibe 
naob anAösoblossen NN: -)-^, -j-R, — — R, ->-0, — 0, srsts
^nkerbürste, Zweite ^nksrbürste, Lräs. Nit ist auob äsr 
>Vagenkontakt vsrbunäen, vsleber äsr RabrieitunZ äsn 8troin 
entnimmt, ver mittisre beil äer Ri§. 316 ist nls nb^evviokelter 
Nantel eines ärebbaren OMnäers aukxukasssn. ver v^iinäsr bestebt

nus Holx, velobss im trnekenen Xustanäe AenüZenäs Isolntion besitzt. 
Vm ein Knssvrsräen äss Ilnlxes äureli ^nspritxen xu verbinäern, ist 
ein 8vbutxbleob über äsm Rinsobaltor beköstigt. OsAsn ksusbte butt 
ist äsr volxsMnäsr niobt §ut xu soliütxon, änber ist ein vsni^sr 
b^Zroskopisobes Nntsrinl besser am vlntxe. ^uk äsm 8obalto)äinäer, 
velober nntürliob nuob nls 8ebsibs ausZebiläet vvsräen kann, sinä 
Kontaktkläobon bekestiAt. ^uk äissen Kontaktstüoken können äis Reäer- 
kontakto nsun vsrsobisäens 8tsllun^sn sinnsbmsn. 8tsllun§ 1—7 
bsäsutet VorvvnrtsAnn^ (mit V bexsiobnst). vis 8tollun^ 0 ist Alsiob 
Halt (mit II bexsiobnst) unä 8t«.IlunA 1 rüolovnrts mit R bsxeiolinst.

Nnn erkennt äie 8obnltunAen am besten, wenn man äie XiZur 
in senkreobte 8treikon sobneiäet, vrelobs man auk äis, äis veäsr- 
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Kontakts äarstellenäon Kreise der Reibo naob aukleZt. Dabei sinä 
aber auob äie linbs von äer LokabunZ 7 siebtbaren Drabtvorbin- 
äunZen ^u beaobten, von äenen äie bsiäsn unteren sämtliobe 8obal- 
tunZen beeinklussen.

Die 8vbaltunZ 1 rückwärts untsrsobeiäet sieb von 1 vorwärts 
kinsiobtliok äer 8obaltunZ äer NaZnotbewiokelunZ Zar niobt; äer 
Untrer wird aber vorn Ltroin in äer ontZeZonZesetrten RiobtunZ 
äurobklossen. Lekanntliob läukt ein läauptstrommotor beim Dmkebren 
äer 8tromrioktunZ in derselben DrebriobtunZ weiter, weil ^nkor- unä 
DelämaZnet Zleiob^oitiZ umpolarisiert weräen. Mill man XnäerunZ 
äer DrebriobtunZ erzielen, so muss man entweder äen ^nkerstrom 
wenäen unä äis LtromriobtunZ in äen NaZnetspulen boibobalten, 
oäer äas DmZsbebrte berbeikübren. Das erstere Zssobiekt immer, 
weil äer eiserne ^nkerkorn, aus voneinanäer isolierten Xisenbleob- 
sobeiben bestebsnä, kür eins DmpolarisierunZ Zebaut ist, wäbrenä 
im massiven Lisenkörper äer LiektromaZnets soZenannte Mirbel- 
ströms beim Dmpolarisieren entstellen würäen.

Die meisten anäeron NotorsobaltunZen arbeiten auob mit Dinter- 
einanäer- unä DarallelsobaltunZ äer Miäerstanäseinbeiton, obne auk 
besonäsre LtrOmriobtunZ Rüolcsiobt nebmen ^u müssen.

Die RüokstromsobaltunZ wirä neueräinZs äurob LremssvbaltunZ 
ersetzt, äie im Kapitel »Bremsen« näber erläutert ist.

/l) DeZulierwiäsrstanä parallel rur NaZnetwiokelunZ.

sabrscliime 

rix. !U7.

Das äurob DiZ. 317 äarZe- 
stollte LobaltunZssobema ist bei 
äer Duäapester Dnterpklaster- 
babn rur KesobwinäiZkeitsreZu- 
liorunZ äer MaZonmotoren an- 
Zewanät woräen. bis erkolZt 
äie kür äie sobnollere Xabrt er- 
koräerliobs LobwäobunZ äes 
NaZnotkeläes äurob Darallel- 
sobaltunZ eines veränäerlioken 
^Viäsrstanäes rur Lvbenbel- 
wiobelunZ. Der VorxuZ äieser 
LobaltunZ lieZt in äer Verein- 
kaobunZ äer Lobaltapparats 
ZsZenübsr äen veränäerliobsn 
Vorsobaltwiäerstünäen.

)-) DmsobaltunZ äsr NaZnstwiobslunZsn.
l?ur Orupps unter u) Zebört auob äiess LobaltunZ, wolobo moistons 

bei vierpoliZen Notoren anZewenäet wirä. Menn zwei Notorsn im
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 31
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>Vagen vorbanden sinä, so kann MSV auob Kombinationen xwisoben 
beiden Notorbewiobelungen vornelimen. Liemens L llalsbe linden 
«liess Lokaltung neuerdings mebrkaob benutzt. Oogenüber äsr 
Lprague'soben Lobaltung besitxt clisss äen Vorteil mit weniger 
Deitungon xwisobsn Notor nnä Lelmlter ausxubommen.

H) Hintereinander- unä Rarallelsobaltung mebrerer ^nbsr.
Diese Netbode stellt sied als äie Ilmkebrung äer vorberigen 

äar, inäein äie ^mperewindungsxablen äer ^nber direbt variiert

Vlj;. 31».

werden. Dm genügend ^bstutüngen tür diese Lolialtung xu baden, 
ist eine grössere ^nxabl Notoren nötig. Dader kindet äiese Lodaltung 
doi Ltrassendaknen niodt ausgedreitete Verwendung.

Über äie Regulierung elobtrisoker Notorwagen dat K. 6. Disvbinger 
in äer KD2 1896, Nett 14, eine eingedenäe ^bbandlung verökkent- 
liodt, auk welobe liier bingewiesen weräen bann, äa sie über äen 
Drkolg unä Nisserkolg mebrerer Lobaltmetboäen deriobtet.

Ls würde xu weit kükren, an dieser Stelle alle kür äie Lobsl- 
tungen erkoräerlioben Konstrubtionen aukxuxäklsn, äa wokl jede 
Dadrib ibr eigenes System baut. In äer äusseren Korm äbneln äie 
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meisten 8obaltapparate einem sobmalen, liolion, an äsr verronvoräer- 
wanä beköstigten Kasten mit 1—2 dritten, vis vrebungsaobsen äsr 
8obaltoMnäer steilen meistens senkreobt. Olaobsobalter sinä wenig 
übliob.

Oie 8obaltvorrivbtungen am ^Vagen kübren äsm Notar äen 8trom 
von äem N^agen kontakte ru nnä verteilen ibn tür äie versobisäenen 
8obaltungen. Lins Oauptkonstruktionsregsl tür äie Kontaktvor- 
riobtung am 8vbaltapparat wirä äurob äen Omstanä bsäingt, äass 
äis Kontaktwaliis oäsr Kontaktsobeibe in kortwäbrenä bonutrtem Xu
stanäs sieli bekinäet. äsäes ^nkakrsn, soäo Oesobwinäigkeitsänäerung, 
jeäes ^nbalton muss äurob äsn 
8obaltapparat bewirkt weräen. Oie 
letrters Oanäbabung grsikt äie Kon- 
taktkläoliön in ganr besonäerem 
Nasse an, weil äurob äen Inäuktions- 
strom, äer beim Verssliwinäsn äss 
Letriebsstromos entstellt, rwisoben 
äsn vonslnanäsr abglsitenäen Oläobsn 
sin Klinken entstellt, äer äiese 
Oläoben abbrennt unä rum guten 
Kontakt niobt weiter geeignet maobt. 
Om diesem Öbslstanäs ru begegnen, 
konstruiert man erstens äie Kontakt- 
stüoks Isiolit ausweobselbar oäsr 
aus soloben Natsrialien, äsnen sin 
^bbrsnnsn niobts sskaäst, wie r. L. 
Kokle. Zweitens suobt man äsr Ont- 
stsliungäos Ounkensäaäurob 8obwie- 
rigksiten ru bereiten, äass man äis 
Kontaktkläsllsn beim ^bgloiton be- 
sonäsrs selinell vonsinanäsr entkernt, UM.

unä srrsiellt rum minässtsn bisräuroli, äass äsr ^brsisskunks nur ganr 
kurrs Xeit bestebt, also Kei ns grosse ^Värmewirkung im Oekolge iiakoil 
kann. Vie äritte unä Iiäukigsto iVrt bestellt in äer magnetisobsn 
Ounkenauslösobung, äbnlieb äsr Ounkenauslösobung an äsn äies- 
berÜAlisbsn vlitrkunksnläsobsrn.

8ämtliobs 8ollaltai)parat6 wsräsn mittsls Kurbsl oäsr Oebel in 
vews^uiiA Msetrt, äersn genaue Oinstsllun^en äurob vinklinkunAsn 
äem V^a^enkübrer markiert sinä. 6ut ist es, wenn äem Oanä- 
babenäen äie rioliti^e Nittslstellun^ einer Kontaktreibe äurob äas 
Ookübl rum Bewusstsein kommt.

Vie in äen lO^. 318, 319 unä 320 äarMstsllten Oerron- 
sobaltor veransobaulioben, wie obi^e KonstruktionsrsZeln bekoIZt sinä.
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Dor in Kig. 318 aukgoklapxte Elektromagnet reigt äas Ineinanäor- 
greiken äer Dolsobubs unä Kontakts rur magnetisoben Kunken-
lösobung.

rix. 321.

Dieser 8 ob alter ist bei äsr 
Osnsral KIsotrio Oo. bervv. bei 
äerä'bomson-Houston-^Dnion-) 
Oesellsobakt im Oebrauob. Der 
in Vig. 319äargest6llte8obaltor 
ist derjenige äor 8tool Notor Oo. 
vor von äor Vktien-Oesollsobakt 
Klektriritätsvverks (vormals 
O. D. Kummer L Oo.) einge- 
tulrrto unä in äen Kig. 321 
unä 322 bsreiobnoto 8obalter 
reigt sine Vereinigung äer 
Dremsspinäsl mit äer Naupt- 
sobaltkurbel. vis erstere kommt 
erst äann rur bremsenden 
Tätigkeit, ^venn äie 8ebalt- 
vmlre äie ausgesobaltoto 
8tellung eingenommen bat. 
Nit äieser Konstruktion virä 
vormioäen, äass ein Kin- 
sobalten äos 81romos ober 
erkolgsn kann, als bis äis 
Daokenbremse gelöst ist. Oer 
^Vagsnkübrer bat seins ^uk- 
morksamkoit unä Nuskelkrakt 
nur aut einen einrigen läebel 
ru erstreoksn, vas als Vorteil 
ru boreiobnen ist. Die ^b- 
Iiängigkoit rveior viobtiger 
Apparate von ein unä äoni- 
selbon Neobanismus ist nur 
äann als sin Vorrug ru be- 
traobton, ^vonn äie Vuskübrung 
äer einrslnon 'I'eile äio äonk- 
bar beste unä äauerbattosteist.

Die Dorronsobaltor sinä bei äem äauernäen Oebrauob leiobt ru 
Dotriobsstörungen geneigt. Ls ist äaber ^vünsebonsvert, neben äem 
Oebrauobssobalter einen Kotaussvbalter ru babon, mit vvolobem man 
äon 8trom sokort untorbrsobon kann, kalls am läauptsobaltor äio 
Hanäliabung versagt. >Venn es möglieb ist, äen ^Vagenkontakt von 
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clein vakrärakt mit einem bequemen Orikk abzuzieken, kenn man 
äe8 Mtau88okalter8 entbskrsn.

vis VerteilunA88okaIter, um v. einen äer deiäen ^Va^en-

I'i^. 322.

motoren ganz, aus äem vetried nekmen zu können, teils er auk äer 
Strecke äekekt Amvoräen ist, kieten edeneovenig wie äie vleisiekerun^ 
zum Sokutz von StromüberlastunA an veitun^en unä Llaeeliinen 
eine Sonäerkeit AöASNüder anäeren elektriseksn ^nlaMn, wenn nur 
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immer äio Lpannung von 500 Volt kür äio Konstruktion äor leile 
in Letraobt gezogen ist. Ls genügt äaber botrokks äieser Kon
struktionsteile äer Hinweis auk äie übllobon Konstruktionen.

Vn 8tolle äer üblioben unä bokanntbob Kei grossen Ktromstärken 
sebr unsiobsron ^Vagenbleisioberungen venäen Liemens L Halske 
Ltarkstrom - Automaten mit besonäersr ^Virkungsvsiso an. Vieser 
selbsttbätige ^ussobaltsr (v. R. v. 83 276) ist äureli Vig. 323 äar- 
gestellt. ver ^Vagenbstrisbsstrom gebt über äis Koblenkontakts b 
unä o äurob ä, k, b, Lelsnoiä g zum Notor. V^äobst or zu stark 
an, so bebt äor Korn i äes 8elonoiäs äen Nebel ä an unä äer 
zväsokon äsn Kobien sntstsbsnäs viobtbogen >virkt als starker ^Viäor- 
stanä. vei einem plötzlioben Ltromstoss virä o über äis labile

Nloiobgeviobtslago bin- 
ausgssobleuäert unä 
äer 8trom äausrnä un- 
terbroobsn.

Visser Automat 
ist gegen äis Nrsobütto- 
rungen äss sagens 
unempkinäliob unä bat 
siob gut bsväbrt.

Nbe äis Koblen- 
bürsten kür Notoren er- 
kunäsn varsn, mussten
mittels äer vmsobalts- kix. S23.
vorriobtungen au ob äie

vürstsn kür Nin- unä Nüokgang in äio noutralo 2ono umgologt 
ivoräon, vozu komplizierte Vorriobtungon orkoräsrliob varon. vurob

Ninkübrung äer Kobienbürsten ist mitbin eine vessntliobs Verein- 
kaobung äer vmsobaltevorriobtung erzielt unä zugleiob eins Lobonung 
äos Kommutators erroiobt vvoräon.

vio zur Vorvonäung golangenäon Vor- unä varallslsobaltwiäer- 
stänäo können soivobl vrabtspiralen aus Kikslin- oäer Kruppin-Oralit 
oäer auob -Lanä sein unä müssen keuerkest unä kurzsoblusssiobor
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montiert sein. Klüssigbeitsividerstände sinä selten, aber x. v. von 
Kummer L Oo. mit gutem vrkolg verivendet voräsn. vrabtividor- 
stünde, unter äen Sitxbünken angebraobt, bat mun xur Ikeixung des 
Wageninneren bonutxt.

ri«. S2S.

vm die widerstände im Kommer niobt aus dem wagen ent
kernen xu müssen, linken Siemens L valsbe besondere vüktungsblappen 
im Kussboden angebraobt, durob belebe die ivarme bukt ubgekübrt 
iverden bann.

Vie Orundkorm eines wagenviüderstandes ist durob Kig. 324 
und 325 dargostellt. Krstere xeigt den widerstund im unbedeobten 
Zustande auk einem keuerkesten Rubinen mittels isolierender llülsen 
beköstigt, letztere mit einem luktdurolilussenden veobel bedsobt.

22. Oer ^Lvrlconkalct (^Vs^enIcontLlrt:).
vis Riobtung des Kubrdrubtes küllt ge^vöbnliob mit dor Nittel

linie dos VIoises xusammon. Ls bominon indes Verbältnisso vor, boi

denen dieso Rioktung ubiveioben muss. So x. v. xiebt mun os boi 
Versendung des vügelbontabtes vor, den Kabrdrabt in langgedebnton 
^iobxaoblinien xu verlogen, dumit der vügol in seiner gunxen vreite 
nuob und naob xum Kontubt gelangen bann und dudurob Kin- 
berbungen im vügel vermieden iverden. vei valinübergängen mit 
Soblagburriören ist man ebenkalls okt goxivungon, den Kabrdrabt aus

8oli!omnnn, Lnllnon. 20
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äsr Nitis zu verlogen, weil sonst die berabsoblagonde Larriere diesen 
Drakt trekksn würde. Kür diesen Dail muss der Dabrkontakt ge- 
nügend seitliobe Lowogung zulassen.

Dio Lakrkontakto sinä als Rollo am oboron Rn äs oinor am 
Wagendaob beköstigten leiobten, ködernden Ltange (Lig. 326) oäor als 
Lüge! oinos ebenso aukgebraobten Oestelles (Dig. 327) ausgekübrt.

Leide -^rtsn drüoken von unton an äsn Dabrdrabt im Oegensatz 
xu äon voraltoton Konstruktionen, woioke siob stets oborbalb äes 
stromkübrendon unä kontaktgobonäon Draktes kinkowegton.

Der Vorteil äer Kontaktgobung an äer unteren Leite äss Dabr- 
äraktss zeigt siok in äsr Konstruktion äss Iragwerkes, welobes 
entspreobend Isiokt unä gefällig, sowie unakkängig von äer 6leis- 
anlags kerstellbar geworäen ist.

Doiäon angskükrton Vrten Kat äie Lraxis ikren Rlatz angewiesen, 
unä äie gegenseitigen Vorzüge unä Kaektoilo wetteifern in ikrer 
Anwendung. Vom Lobönbeitsstandpunkte aus gebükrt äer zisrbobsn 
Rolls mit äsm Ltaklrokr sntsokisäsn äsr Vorteil betreffs äer Kr- 
sokeinung am Wagon, wäkronä äis äurok äis Rolls boäington 
Woioben- unä Kurvsnanlagsn an äsr Ilooläoitung äsn guten Kindruok 
wieäsr verminäern. Der Lügeikontakt erfordert über äsm Wagon- 
äaek eins Kompaktoro Konstruktion, um Verärokungen äss Lügsis 
vorzubougon; äafür absr kann dio läoobleitung äusserst ziorliob obno 
jede Weiobenanlage unä mit geringerer Kurvonvorspannung ker- 
gsstsiit wsräsn. Ls bleibt also, sisk kür äsn Vorzug zu sntsobeiden, 
ob man äas Kokons am Wagen oäsr an äsr Kloobleitung kabsn will, 
unä für äisss Kntsokeiäung müsste massgebend sein, ob erstens die 
Wagen siok sekr okt dem Llioke des Losokauors zeigen oder selten, 
und ob zweitens die Labn viele Weioken und Kurven aukwoist oder 
gerade und zweigleisig ist. Nan siokt, dass in dieser Leziekung 
beide ^rton ikre gloiokon Reokte baben.

Vom Ltandpunkte der Letriebssioksrkeit wäkrend der Dabrt 
gebükrt dem Lügel die unbedingt grössere Liokeikeit der Kontakt- 
gobung, erstens sokon dadurob, dass an Ltolle des rollenden Kon
taktes ein reibender Kontakt arbeitet, und zweitens dadurob, dass dio 
Dübrung dos Lügols am Dabrdrabt eins vollkommen ungezwungene 
ist. Die Ltösse, wolobe in den versobiedensten Riobtungon die Kon- 
taktvorriobtung trekken, werden durob die breite Dläobe des Lügels 
besser aukgonommsn, als duroli den kurzen ^wisobenraum dsr 
Rollenrille. Andererseits sind die Rollenklansoben sebr vielen Le- 
svbüdigungen ausgesetzt, sodass biordurob öfters Letriebsstörungon 
bervorgoruken werden.

Der weiteren Letraobtung unterliegt die Abnutzung des Dabr- 
drabtes.
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Der Rollonkörper wälzt siob am Orabt ab, bann also äurob äis 
rollende Reibung Kölns Abnutzung bewirken, äagsgsn wirä äio Ltrom- 
übsrtragung inkolgs äsr minimalen Bsrübrungstlävbs mittels kleiner 
Runken bewirkt, unä diese grsiksn mit äer Zeit äsn vrabt an. Oie 
RoIIsntlansobsn reiben bei allen stossen, besonäers in äon Kurven 
an äen Leiten äes Rabrärabtss, woäurob eins msrkliobs Abnutzung 
ässsslbsn tsstgsstollt vvoräsn ist.

Ois Bügslreibungskläobon woräen nsusräings mit Lebmiernuten 
unä wsiobsm Nstallübsrzug verssben ^Ratsnt von Liemens L Halsks), 
woäurob äsr Rabrärabt niobt nur niobt abgenutzt, sonäern noob 
verstärkt wirä, inäem siob äas welobe Bügelmstall an äsm Rabrärabt 
kestsetzt unä einmal äsr Abnutzung eins grössere Rläobs bistst unä 
rum anäoren lmmsr soviel Metall ansstzt, wle abgesoblitksn wirä.

Ois in äle Oraxis Ringang gokunäens Konstruktion äss »Lobmier- 
bügels« ist im tzusrsobnltt in äor Rig. 328 äargostollt. a boäoutot 
äio elgontllobo Kontaktsobiono äos Bügels, wolobo von äom Mantel b
tollwslso umtoben wirä. vor ^wisobenraum kann 
entwoäer mit einem äuroklässigon Ltokk (voobt) 
ausgetüUt sein, weiober aus äem Boblraum ä 
klüssiges Lobmiermaterial bovbsaugt, oäsr äer ganze 
^wisobenraum o unä ä ist mit konsistentem Rett 
gsküllt.

Vas Keräusob, wolobes äer soblelkenäe Bügel trüberer Konstruktion 
büren liess, wuräo äurob äie Bongituäinalsobwingungen, in wolobo 
äor Rabrärabt äurob äen Bügel versetzt wuräe, bervorgerutsn. Vas 
von äsm Bügel mitgetükrts Lobmlsrmatsrial vormlnäsrt joäaob äis 
Lobwingungsn äss Rabrärabtss, soäass bstrokks äss Keräusobes äio 
äenkbar grösste Verminäsrung erkolgt ist.

Kenaue Messungen äer Rabräräbte in vrssäen babsn orgobon, 
äass äurob äon Bügelkontakt äor Oartkuptorärabt von 8 Mm Ourob- 
mossor naob 3^ jälrrigem Betrieb nur 0,3 mnr von seinem Ourob- 
messer verloren bat.

Vie bei äer Buäapester Ltrassenbalin angestellten Leobaobtungen 
unä Messungen ergaben, äass äer wäbrenä einer mebr als ärei- 
jäbrigsn Betriebsäauer bei runä 280 000 Rakrton beanspruobte Ralir- 
ärabt äurob äas Loblelken äos Bügels eine (juersobnittsvermlnäerung 
von nur wenigen Rrozenten erlitten bat. Rbonso ist auob äie Ab
nutzung äes Bügels eine aussororäentliob geringe. Vie Dauer seiner 
Verwenäbarksit beträgt mebr als 32 000 ^Vagenkilomster. Vie ke
samtkosten äes Bügels einsobliessliob Lobmierung ergeben siob zu 
l>,055 Rtg. tür äas ^Vagenkilometer.

Von Reutlinger L Harrison Lranob sinä Versuobe ausgotübrt 
woräen, um äon vruok äos ^Vagonkontaktos gogon äio Rabrloitung 

20* 
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ru bestimmen unä äie rerstörenäe Runkenbiläung unä äie Kaokteile, 
gelobe sie mit sied tukren, ru vermeiäen. Dor Druck sek wankte 
rwisoksn 4,2 unä 13,3 /cA, äis besten Resultats wuräen mit einem 
Druek von etwa 10 erkalten. Dine gsringsrs Spannung erteilt 
äem Rollenkontakte eins ru grosse Keigung ru entgleisen unä or- 
rsugt Runken; sine stärkere Spannung srsokwsrt äie Nanövrisr- 
täkigkeit. Dem Durokkang äer Rakrlsitung sntsprsoksnä senkt unä 
bebt sieb äer Wagon Kontakt. Dis Druokäitksrsnrsn, wsloks sieb
Kierans ergaben, sinä keineswegs ru vernaeklässigen, äenn sie 

rix. 82».

variierten bei äen traglieksn Vsr- 
sueken rwisoksn 1,5 unä 4,5 />A. 
Dsr Rügel kann srtakrungsgsmäss 
mit sinsm geringeren Druek, etwa 
3,5 /cA anliogen.

Dis Dsbsnsäausr einer Kon
taktrollo rooknot man ru 5000 /nr 
ä. k. ru 5—6 Wooken.

Dass äis Rolls käutig ontgleist, 
ist allgemein bekannt, unä äis Rälls, 
in äsnsn äurok äsn emporsoknsllsn- 
äsn Kontaktarm äsr näokste (Zusr- 
ärakt vsrsokobsn oäsr aus ssinsr 
Vsrbinäung gelöst wirä, sinä niokt 
sslten.

Ks ist unrwsikolkakt, äass äis 
breite Korm äss Rügsls siok gsgsn 
sin Vbgleiton vom Rakrärakt un- 
gleiok günstiger verkält, als äis nur 
in äsr Iloklkeklo äaran gskükrto 
Rolls.

2^bor selbst wenn ein ^bglsitsn 
äss Rügsls beim Kntglsissn äss Wagons oäer versokobener Rakr- 
äraktlago eintritt, so ist äieser äurok äis äsm lsioktsn 8taklrokr- 
gostoll innownknonüs Klastirität bskäkigt, am näokstsn (^usrärakt 
okns Rsikilks wioäsr von selbst unter äis Dsitung ru soklüpksn, 
okns äis lotrtere irgonäwio ru bssokääigsn. big. 329 reigt äissen
Vorgang.

^uok äas Dmlogon äes 8tromabnokmsrs beim Weolisel äer Rakr- 
rioktung gesokiekt vom Rügel selbsttkätig, wäkrsnä äer Kontaktarm 
äer Rolle an sinsm 8triok vom Rsäienungspersonal in einer Kreis
bewegung ksrumgekükrt weräsn muss, was natürliok nur beim 8till- 
stanä äes Wagons »uskükrbar ist unä bei Dunkolkoit unä sokleoktem 
'Wetter 8okwi6rigksitsn verursaokt.
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Dis Lügslgostelle sinä zur Lrleiobtsrung äss Lmlegens mit 
vertikal versenkbarer Drobaobse, velobe änreb Indern oäer Ooviobto 
ausbalanoiort virä, konstruiert, voäurob gloiobzoitig ein Unlieben 
äes Labrärabtss unä ein zu starker Druok auk äas leiebt gebaute 
Oestsll vermieäsn veräen soll. Lig. 330 unä 331 zeigten äie ^us- 
kübrung unä Wirkung äss slastisobsn Osstelles.

Da auob äis Lberkübrung äss Lügols bsi sinsm Oleisveobsol 
obne ^nvenäung besonderer Luktveiobon äurob einkaoke ^b- 
zveigung äss Labrärabtss srkolgsn kann, bat äsr ^Vagsnkübrsr niobt 
nötig, äen Ktromabnsbmsr irgend vie zu beobaobten unä kann seine 
ungeteilte ^ukmerksamksit äem Ktrasssnverkebr unä äen Lsdienungs- 
apparaten äss IVagens zuvsndsn.

Ls gisbt einen, allerdings ssltenen Lall, bsi äsm man trotz 
aller Vorteils äss verbesserten Lügels äennoob zur ^nvsnäung äss 
Lollsnkontaktss grsiksn muss. sobald siob nämliob äis strasssn-

rix. 33». 331.

babn äiobt an sinsr Laumreibo binbevsgt, vüräo kür äas Lrokil 
äss Lügsls äsr Laumvsg ssbr veit ausgssobnittsn veräsn müssen. 
Lei äer Lolls kann man in diesem Lails siob mit äsm ilussobnitt 
bis zur Glitte äss IVagens bognügen, sin Umstand, äsr bsi manoben 
Anlagen von äsn Lssitzsrn oäsr Lsböräsn mit grossem ^aobäruok 
geltenä gemaobt virä.

Ls ist mögliob, äiesem Übslstanä zu begsgnen, inäem man äurob 
eins Lugvorriobtung äsn Lügel mitsamt ssinsm Lsäsrbook auk äsm 
^Vagondaob seitliob vsrsobisbbar anoränst.

Lsvor vir auk äie Linzelbsitsn äer Konstruktion übergeben, 
mögen noob einige Variationen äer Labrkontakte kurz skizziert 
vsräen.

Lig. 332 zeigt sobematisob eine Lontaktgsbung äurob eins 
seitliob auslaäenäe Lontaktstango mit Lolls, vis äissslbs bsi äsr 
8takkoräsbirs-Labn zur ^nvenäung gekommen ist. Hierbei ist es 
niobt nötig, äass äor Labrärabt siob übsr äom (Leise bekinäot, unä 
voräon Likkoronzon in äor ssitsnlags vollkommen ausgegliobon. 
Durob äie in äon Lig. 333 unä 334 gegebenen Details virä äie 
IVirkung äissos ^Vagonkontakts^stems näber erläutert.



310

Lei dieser ^ukbängung Oes Rabrdrabtes muss äie Rollenstange 
eine bedeutende Ränge eiämlten uncl bat, wenn aus Ltalä gekertigt, 
ein erbebliobes Oswisbt. Vas Oswiobt dei Verwendung von Rambus 
lässt sied auk ein Rünktsl reduzieren. Infolge dss verminderten 
Oewiobtss können aued dis 8pannkedern visl leiedtsr gedalten bezw. 
durod sins Llattkeder ersetzt werden. Oie Rolle dann aus Vbiminium- 
bronzs und idr vagerständer mit einem Kugelgelenk verseilen werden, 
sodass sied dis Rolls dem Rabrdrabt überall gut an passen kann.

Rin bisbsr allerdings nur in 8ebrikt ausgekübrtss K^stem der 
Kontaktgebung ist das naeb seinem Rrtmder genannte dsx'sobe

1^8- 332.

8^stem. liier denkt sieb <lex nur stromkübrende (^usrdräbte über 
dis Ltrasse gespannt und zwar so diebt aufeinander folgend, dass 
sin um 90" versetzter steiler bügel, wie ibn Vig. 335 zeigt, den 
einen stromkübrenden Huerdrabt H noeb berübrt, wäbrend er dsn 
näebsten sobon berübrt. Reebnet man demnaell die ^Vagenlänge 
mit 6 »r und nimmt man an, dass der Lügel vorn und binten noob 
je I mr überstebt, so müssten dis Husrdräbts mindestens alls 8 m auk- 
sinandsr folgen. 8o lange man sieb mit dieser 8tromleitung zwisebsn 
Häusern befindet, ist das 8^stsm billig, da man die (juerdräbts 
mittels Nauerbaken oder Rosetten beköstigen kann und Veielum
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sowie Ltreokenuntsrteilungen erübrigt. Nuss inan aber zur iluk- 
bringung äsr (^ueräräbts besonders Ltützpunkte, z. L. Nasts auk- 
stellen, äann äürkte äis Rentabilität äsr Anlage äoob wssentliob in 
Rrage gestellt ssin. ^.uskübrungen naob äisssr läss sinä bisber 
noob niobt bekannt geworden.

r>x. 333.

Rin äbnliobss Kontaktsvstem liat äsr kranzösisobe Ingenieur 
Roobet vorgesoblagen. Rieses ausseroräsntliob sinkaobe Lastern 
berubt aut äsr ^.noränung, äis Ruktloitung in Rostalt einsr strom- 
abnsbinsnäsn Lobiens auk äem Raob äes 
sagens selbst mitzukübren, wäbrenä äie 
in ontsproobonäer Rntkernung vorge- 
sobonon Nastsn Rontaktsobube tragen, 
gelobe mittels einer untsriräisoben beitung 
gespeist, äen vorüberkabrenäen Wagen äen 
nötigen Ltrom abgeben. Oie gegenseitige 
Rntksrnung äsr Xanäelabsr ist etwas ge
ringer als äis Rangs äsr auk äsm Wagen 
bekinäliobsn, stromabnebmenäen Sobione, 
soäass letztere bsstänäig mit einem äer
Lontaktsobube in Lsrübrung bleibt, va nun äer Abstand äer Lande-

Xälioros üdor üiosos L^stoin ist in oinor Lrosoliüro voröklontliolit waräon 
unter äoin VitsI: «Vas patontiorto Ouerioiters^stein« von 6arl lax. völlig, Vorlag 
von 6rüdol L Loininorlatto.
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laber voneinander von cier bän^s dsr stromabnsbmsndsn Lebiens ab- 
bänZt unci inkoIZödssssn mebrsrs rusammengebuppelte ^Vagsn srkor-

i-j«. 336.

dsrlieb sind, urn eine grössere OntksrnunK bsrw. AsrinAsrs ^cn^abl 
äer Landslabsr ru srinöZIieben, so ist mindestens ein 2u§ von

337.

rwei bis drei WaMn geboten. Oer wesentliebe Vorteil dieses Lästerns 
bedingt somit KleiebrsitiK eins Lobattsnssits dsssslbsn, nämliob dis 



Vnmöglielikeit äes vetriebes mit einem einzigen >VLgen, was jeäen- 
talls nur eine desekränkts Anwendung äer Konstruktion gestattet.

Vie vetestigung äer Kollenkontaktstange so^vie äes vügelgestelles 
auk äem ^agenäaok srkolgt mittels isoliert Minierter Holzbalken,

äie wiederum mit äem eigentlioben ^Vagsngsrüst verbunden sinä. 
vrsbbars LtnnMnuntersütxe mit veäsrdoek zeigen Vig. 336, 337,

I^ix. 3M.

338, 339, 340. Vie liollenstange unä äas vügelgsstell sinä meistens 
aus Ltulärolir ker^estellt.

Line XontaktstLn^e eigenartiger Konstruktion ist äurek Vig. 341 
äurgestellt.
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Rig. 342 xeigt einen Ltromabneluner, äer in Roinn eines 6elonk- 
viereoks nusgokülirt unä mit einer selbsttliätigon ^uslösevorriolitung 
versehen ist, äuroli wolelm äie Ltromxukülirungsstange Keim Rnl- 
gloison äor Rolle sokort umsolllägt unä änäuroli aus äem Loreioli äer 
(juorärälite kommt, (v. R. R. 85590.)

r>8.34«. ri^. 341.

Rinige Konstruktionen von Rollen unä Rollonkörden sinä äuroli 
Rig. 343 unä 344 äargestollt.

I°ix. 342.

Rino selir vollstänäigo Lammlung von 
Rollonkonstruktionon giebt R. Rosolisni'ioäer 
in äor 4Viener ^eitsobrikt kür Rlektroteobnik 
1897, Helt XIII unä XIV.

Rm äie Vorteile, ivelolie Lüge! unä Rollo 
besitxen, xu vereinigen, linden sowobl äie 
Rollen- als rruok äie Rügellieblinber gestrebt, 
Rollo unä Lügel xu vereinigen unä äies 
äuroli äie versoliieäensten Konstruktionen 
unä Ratento erreiolit. Rio ninerikanisobe 
Kirina ^Volker Oo. in Xew-Vork lint xu äiesem 
^iveoke äen in Rig. 245 änrgestellten Rollen- 
bügel konstruiert. Liemens L Halske liaben 

äie i4noränung nnoli Rig. 246 gevvälilt (v. R. R. 87 342). Vie Rolle soll 
liier äen Kontakt in äer gernäen Ltrvoke üliernelimen, välirenä äor
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Rügel in der Kurve iu Wirksamkeit tritt. Ilm entgleiste Rollen wieder 
selbsttllätig einxugleisen, ist äer Vorschlag gemaollt worden, spiralige 
Kuten seitwärts der Rolls anxullringsn, welolls, da sie drellllar an
geordnet sind, den Ralirdradt wieder dsr Rolls xuküllren. (Rig. 247.)

Der Vollständigkeit llalber sei nooll durell Rig. 248 eins Rolls 
verxeiollnet, wslolls daxu dient, im IVintsr dsn Reit von dsr Ralir- 
leitung adxukratxsn. In Amerika ist disss Rolls visltaoll angewandt 
worden, wällrend in Kuropa mit rotierenden Oralltbürstsn xu diesem 
Zwecks gute Krtallrungen gemaellt worden sind.

rix. :ns. rix. ^4.

Vin Lolllusse seien dis Vorsollritten wisdsrgsgsdsn, wslolls dis 
Dresdener Ltadtverwaltung als Kigsntümsrin dsr Ltrasssnllallnstrom- 
xusüI>rungs-VnIagen tür die Ltrassenllallngesellsollatten llsrausgegellsn 
liat, und wslolls sioll als äusserst praktisoll erwiesen llallen.

Vorsoll ritten, 
lletrskkend die Herstellung und Verwendung der auk slektrisoll lle- 
trisllenen Ltrassenllallnlinien mit ollerirdisoller Ltromxutüllrung in 

Dresden llenutxten Ltromallnellmer.
1. Der Ltromallnellmer muss in seinem olleren "Keile die Korm 

eines glsiollsollenkligen spllärisollen Dreiecks mit allgorundotsn Koken 
llallen.
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Dio ii<166 obsn geriobtete Orunälinis äes Oreieoks muss naob 
^brunäung äer Loben mit 7,5 e»t Oaäius noob eine Kreits von 
1,40 »r baben unä naob einem liaäius von 2,50 in gebrummt sein.

Oie Hülm äes Oreieobs muss ungekäbr 1 M unä äer Lrümmungs- 
raäius äer beiden Lobenbelseiten 1,40 m betragen.

Oie Länge äer aus^veobsslbaren Lontabtsobiene Imt minäestens 1 
naoli jeder Leite äer Mittellinie äes Oreieobs, also minäestens 0,50 
xu betragen.

2. Om äas Idängenblsibsn äes Ltromabnsbmsrs an äer Leitung 
xu vsrbütsn, dürken an ässssn Aussenseite irgendvvelobe Lekestigungs- 
teile niobt b er vorsteben.

Oer Stromabnabmebügel ist an äem Unter Gestell dergestalt xu 
beköstigen, äass vonn gleiobvvobl äer Ltromabnsbmer an äsr Leitung 
bängsn bleiben sollts, sin Osrunterrsisssn äsr lstxtsrsn ausgssoblossen 
ist unä äabsr eber äer Ltromabnebmsr aus seiner Beköstigung gebt.

3. Oie Nittellinie äes unter 1 besebriebsnen Orsisobs muss mit 
äsr Nittsllinis äss sagens xusammsnkallen, unä es ist äie vrebaebss 
so xu lagern unä äas ganxe Lügelgestell so stabil xu maoben, äass 
auob bei äen grössten seitboben Lobvvanbungön äes sagens äis 
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böobste Woite äer teäernäon ^usseblagungon dos Rüpels naob jeder 
Leite niobt über 5 e?» betrügt.

4. Das Oeviebt äer Kontaktsebiono dari 1 /.A niebt üborsobroiton, 
wäbrenä äas 6ovviobt äss Robrgostelles bis rum Drsbpunkte, ein- 
sobliessiiob äer Xontaktsokiono, böebstens 10 LA betraten äart.

5. vis ^.bkoäerung äss Bügels inuss so besobakksn ssin, äass 
äersslbe an ei nein 5 nr über äsr Ltrasssnobertläobs gespannten 
voitungsdrabt mit einem Druek von böebstens 3,5 LA anliegt.

Dieser Druek äart sieb aueb bsi Veränderungen äsr Mbsnlago 
äss vabrärabtss in äen Kronren rwisebon 4,5 -» unä 5,3 m niebt 
wesentliob änäsrn.

Doi Anordnung äsr voäorung äss Hügels ist äarauk vedaobt ru 
nsbmen, äass eins Funkenbildung bsi ^bnabnm äss Ltromss mög- 
lisbst vermieden wirä.

rix. 348.

6. Dor Bügel äart beim vmlsgen unter einer voitung von 5,1 »r 
Höbe äiese niobt mebr als 15 om aukbeben.

7. vngekäbr rwsi Drittteile äer in Betrieb bekinälioben Kontakt- 
sobienon müssen aus einem mit Weissmetall umgossenen Nessing- 
oäer Botgussstab besteben, ein Dritttoil äagogen aus rusammen- 
genietöton ^luminiumbleobstreiten, äersn ^wiselienrüumo abweobselnä 
mit Weissmetall unä Bett geküllt sinä.

ilber unteriräisoben Babrkontakt siebe Leite 157 —107.
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^Is eine reioknerisoke Lrgänxung äer vorstekenäen ^bsokn. 20, 
21, 22 kann äis kier wieäergegebsne lakel eines Strassenbakn- 
motorwagsns gelten. vis äusserst klare, äer praktisoksn ^uskükrung 
entnommene 2sioknung stellt einen von äsr Union, vloktrixitäts- 
Oesellsokakt kür Berlin (Orosse verlinsr Vkeräeeisenbakn-Ossellsokakt), 
gebauten Notorwagen äar. Nit kreunäliokst gewäkrtor Osnekmigung 
äsr veäaktion äsr Tsitsokrikt äs8 Vsrsins äsutsoker Ingenieurs srkolgt 
äis IVisäsrgaks äis8er Teioknung, weloks Zuerst in äsm Vsrsinsorgan 
ersokisnsn war. vis Vsrökkentliokung solcher ^sioknungsn äürkts 
allssitig äankbar bsgrüsst wsräsn.

2Z. Das Oleis.
Unter Hinweis auk äis vortrskklioken ^Verks von Haarmann, 

Vas Lissnbaknglsis« unä »vis LIsinbaknsn«, mögen kier einige ve- 
merkungen VIatr kinäsn, weloks rur Lsurteilung äer Olsisanlags kür 
elektrisoke Strasssnbaknsn massgsbsnä sinä.

kix. 34S. k'jx. 351.

Nit äen immer schwerer weräsnäen vetrisbsmitteln unä dei äen 
immer grösser weräsnäen Oesokwinäigkeiten, Kat man stärkere 
Sokisnen unä bessere Verlegungsarten anwenäen müsssn, als beim 
vkeräebetrieb nötig war. Sokienenprokile von 40—45 L// Oewiokt 
kür äas Nster biläen äie Regel.

Sowokl äis Naarmann'soke Xwillingssokiene (voppelsokisne), wie 
sie sekematissk Vig. 349 xeigt, als auok äis Rillensokiens, wie sie 
äurok Vig. 350 äargestellt ist, sinä im 6ebrauok.

vis Killensokiens besitzt äsn Steg unter äer vaukkläoke. vür 
eine vanäaAS äer vi§. 246 wären ^wei vaukkläoken nöti§, äeren ge
meinsamer Steg in äer Lbens äsr Vilis (Vig. 351) liegen müsste. Nier- 
äurok wirä äer Zweiteilige Sokisnenkopk über äen Steg auk Visgun g 
beanspruokt unä muss am gekäkrlioken (Zuersoknitt a entsprsokenä 
äimensioniert werden. Oie ^willingssokisne ist kisrkür von vorn- 
ksrein gut geeignet, äa beiäe Sokienenprokile glsiok sein können.

Line äusserst wioktige vrags ist äie äer vasokenverbinäung 
Zweier Sobienen. 2ur Lrreiokung eines geräusokloson Oanges äer 
^Vagen, als auok rur Svkonung äer Sokienenenäen unä äer ve-
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triebsmittel but man dis intensivsten Nittel ungevundt, um teste 
Verbindung xu errsieben. big. 352 xsigt die üblioks brotilverlusobung 
der billensobienen.

dede vusobsnverbindung 
eines Sebienenstosses, und sei 
dieselbe noob so test xusummen
gexogen und gssiobsrt, vird 
mit der 2eit lookor, und xxvur 
um so trüber, je sobvväober 
das 8 obienen protil bexv. dis 
vusobenkonstruktion, je grösser 
das ^Vugengevviobt bex^v. der 
buddruok und je weniger solid 
die bntsrbettung der 8ebienen 
ist. Leim 8trus86nbubnglei8 
kommt gegenüber dem uut 
eigenem vubnkörper verlegten

Lieenbubn gleis noob der Übel
stund binxu, duss die Vu8oben- 
sobruuben durob die binpklu- 
sterung unxugüngliob bleiben, 
und niobt regelmüssig nuob- 
gexogon vorden können.

Ls empkieblt siob duber, 
bei der Linpklusterung der 
8obien6N8tös86 be8ondere büok- 
8iobt uut leiobte 2ugüngliobksit 
der vu8ob6N8obruuben xu 
nsbmen.

Oie Überblattung de8 8obie- 
nenkoptee durob die Lueobe 
xeigt big. 353. Vie neueste und bis jetxt dis beste vusobenunordnung 
vürd durob die big. 354 xur Vnsobuuung gebruobt. Hier bildet die 
vusobe eine üusserst teste Verbindung mit dem 8obienenprotil und ent
lastet die 8obruuben vollständig. Über 8obienen, >velobe un den bnden 
xusuinmengssolnvoisst sind, siebe uuob ^bsobn. 14, 8eite 119.
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24- LerecknuriS äer Llotorwa^en.
Die Käbigksit äes KIsktromotors, sieli in grossen Orsnxsn seiner 

Oeistung xu bewegen, maelien ibn besonäers geeignet kür äen Oetrieb 
von Kabrxeugen aller vVrt. Kin äein Elektromotor annäbernä gleiob 
grosses vereiob von Oeistung weist nur noob äas Okerä auk, welolies 
aus äiesem Orunäs wolil auoli nie verärängt weräen wirä.

Vie ^nxugskrakt eines Oekälirtes übersteigt äsn äreikaobsn ^Vert 
äer normalen 2ugkrakt; äieser momentanen Nebrbelastung ist so- 
wobl äer Olektroinotor als auoli äas Okerä gewaobsen, olins 8obaäen 
an seiner Konstruktion unä Lssobakkenbeit xu nebmen unä obne 
annäbernä mit äem sebleebten l^utxekkekt xu arbeiten, wie äies 
anäeren Notoren eigen ist. Hierbei ist noob xu berüoksiobtigen, 
äass äer Elektromotor bei starken Osistungen auk 8teigungen unä 
Kurven, bei starkem Verkebrsanärang unä Verwenäung von ent- 
spreebenäsn ^nbängewagsn immer noob anwenäungskäbig bleibt, wo 
anäere Rotoren längst äis Konkurrsnx wegen mangslbakten Kutx- 
ekkektes aukgeben mussten. Oie Lereobnung äer Rotoren selbst ist 
in äem vorstebsnäen ^bsobn. 21 o bebanäelt woräen, soäass uns liier 
nur noob äie Oereobnung äer Zugkraft unä Oeistung äes Motorwagens 
xu besobäktigsn brauobt.

8oll äas ^äkäsionsgswiobt äes Notorwagens xum sieben von 
^nbängewagen ausgenutxt weräen, so intsrsssisrt es uns noob, äas 
bierx.u nötige ^äbäsionsgswiobt xu kennen.

Oie naobstebenäv Kormslentwiokelung giebt eins einkaobe Öber- 
siobt liierkür.

Vs bsäsuten:
O äas Oewiobt äss belaäsnsn Notorwagens einsobliessliob 

äsr Notoren in k.
— äas Oswiobt äes bslaäsnen ^nbängewagsns in k.

O — Osistung äss Motorwagens in O8.
x — Zugkraft äes Notorwagens in
v — Oabnwiäerstanä auk äer läorixontalen in kür äie k (bei 

8tras86nbabn6n 10 bis 12).

— 8t6igung8V6rbäItnis. 
n

— Rabnwiäerstanä auk äer 8teigung in kür äie k
/ 1 >VV ---- w 1000 — .
V n /

V — Oesobwinäigkeit in ZiM in äer 8tunäe.
/ V >

v — Oe8okwinäigkeit in m in äer 8skunäs l v—I.

n blutxekkekt äe8 Notors.





III.
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k — Verbältnis cles Notorwagvngewiebtes in LA /ur Augkrakt 
/ 1000 O

in LA ----------  
v 2

^bei 8tras86nbabnen kann inan 1 — 7 bis 8 nebmen).
1000 O vv x)

1000 O ---- k - ((j -I- O) --- k -^v <2 k. >v O.
1000 O — k - ^v O ----- k -^v c)
O(1000—k->V) ---k >V-(j

k- V o
O —----- - ------—— — Nind68tgewiobt äes Notor-

wagens, wenn derselbe einen oder inebrere ^nbängewagen mit einem 
Oesamtgewiebt — tj /.leben seil.

k >V - (j
1000 - ----------- —

1000 O 1000 — k -^V 1000 t - (j
2 — ------------- --- ---------- —---------------- ------- . —

k k k 1000 -1 
1000 - ^ - (i

' 1000 — k - ^v
, V 1 1

O^>v (O-i-cr) .-.
3,6 75 a

- V (O ->- <)) 
270 n

l)ie Oeistung des Notorwagen8, belebe naob dieser Dorinel be-

reobnet wird, bat rur Oediiigung, dass der ^Vert — kür O 
errsiebt wird.

k-V (j 
1000 — k^v

Oie I'akel III zeigt eine Ltrablensebar, deren ^Verte aus obiger 
O-Oormel bereobnst sind und /war listen kür w, u und k kolbende 
mittlere ^nnabmen /u Orunde:

w — 11 LA; « — 0,72 ; k — 8.
Oie /u den entspreobenden Oei8tungen gebärenden Ltromstärben 
sind bereobnet bei 736 >Vatt kür die OK und bei 500 Volt Oetriebs- 
spannung.

Oer Oebraueb des Diagramms ergiebt 8iob aus kolgendem Oei- 
spiel: Angenommen das ^Vagengowiebt sei 10 t und die verlangte 
Oesobwindigkeit 10L-» in der 8tunde, so gebt man, wie die stärkere 
Dime an/eigt, von dem 10 Z-Ounkt senlrreebt bis /um Lobnittpunkt 
mit der sebrägen 10 L-n-Oinie. Von liier /iebt man eine ^Vsgereebte 
bis /um Lebnittpunkte mit der mittleren Lenkrsobten und kindet im 
vorliegenden Dalle, dass 5,65 O8 erkorderliob sind, um den 10 t- 
^Vagen mit 10 Lm-Oeaebwindigkeit in der 8tunde auk ebener Dabu 
/u bekördern. Om die Oeistung auk einer 8treoke mit /. L. 50"/n„ 
8teigung /u kinden, liat man die vorerwälinte ^Vagereebte nur bis

Lelnomnnn, kalinon. 21 



zum 8oknittpunkt mit äsr betrekkenden 8tsigungslini6 zu verlängern 
und dann auk äis ^bsvisss äss Diagramms zu projizieren. Ls ergiebt 
siob mitkin eine Leistung von 31,3 L8.

Hierbei ist vorausgesetzt, äass äer Nutzsktskt äes Notors konstant 
bleibt, was inäos nur annäbernä bei Nebsnsoklussmotoren äer Lall sein 
wird. Ist bsi einem bestimmten Leispiel äie Variation äes Nutzektoktes 
bekannt, so weiten an Ltells äer Ltraläen entspreobsnäe Kurven treten.

Naob einer ssbr singebenden Lntsrsuobung seitens eines Leiters 
äer elektrisoben Ltrassenbabnen in Loston soll äis Temperatur einen 
merklioben Lintluss aut äen Lnergieverbrauob äsr elektrisoben 
8tras86nbabnwagen besitzen. Oer erwäbnte Laobmann bat gekunäen, 
äass bei einer gegebenen ^nzabl Wagon äer Konsum an elektrisober 
Lnergis bei grosser Kälte böber war, als bei mittlerer Lempsratur. 
Lr sobreibt dies äer gokrorenon Lräe, welobe an gewissen 8teilen 
äie Lokisnen überziebt, unä äem 8teitwsräsn äss Kobmisrmatsrials 
in äsn 8obmierbüobssn zu.

Lür äis Lsrsobnung äsr spszitisobsn Augkrätte bat äis Lraxis 
Werte ergsbsn, wslobs sinigss Intsrssss weniger äurob ibrs Neuig
keit bieten, als vielmebr äaäurob, äass sio aus äem elektrisoben 
Labnbetriebe stammen.

Osr innere Widerstand äes Motorwagens, ä. b. Lagerreibung, 
Zabnrääerreibung, rollenäo Leibung aut äer Lautsobisns, Luktwiäer- 
stanä, Kobienenwiäerstanä bervorgsruten äurob äie Lpurkränzs, 
Koblenbürstenrsibung, Wagenkontaktreibung, kurz alles, was äer tort- 
bowsgenäsn Kratt in äer Horizontalen einen nur äenkbaren Widerstand 
entgegensetzt, oäer alles, was einer geleisteten Arbeit entspreobenä in 
Wärme, Kobwingungen u. s. w. umgssetzt wirä, ist äurob einen Motor
wagen von 1»» 8pur unä 1,5 --r ^obsstand, bei 80 em Lauträäern, bsi 
trooksnsm Wetter unä mässig rsinsr Lillsnsobisns äaäurob kostgestellt 
wsräsn, äass er in einem Oekälle von 1 : 88 siob selbst überlassen 
wuräe. Oer Wagen bet von selbst an unä bleit siob in gleiobsr 6o- 
sobwinäigkeit obne weiters Lssobleunigung bsi äsr Labrt. 8omit 

1000
sinä — 11,4 LA tür äis Lonne Wagengewiobt zur Überwindung 

obengenannter innerer Widerstände ertoräsrliob. 8etzt man nun tür 
äie 2abnrLäerrsibung bei äer Arbeit einen etwas böberen Wert ein, 
als beim Lesrlauk, so ist mit 11,5 bis böobstens 12 LA äsr un
günstigst« Mittelwert tür äen inneren Wagen widerstand erreiokt. 
In einer Kurve von 25 nr Ladius, welobe im Oekälle 1 : 29 liegt, 
setzte siob derselbe Wagen unter denselben Vorbältnissen, wie oben 
bssobriobon, niobt von selbst in Bewegung, sondern bodurkts eines 
kleinen 8tromstos868 zum -Vnkakren. Alsdann nabm die Lesobleu- 
nigung niobt zu, ein 2eioben dakür, da88 die Orenze errsiobt ward.
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Besagtes Oekülie giebt in geruäer Ktreoke sine 2ugkrakt von 
1

— - 1000 — 34,5 /A kür äio Vonns xurüolc. Von äiosen 34,5 /v

geben kür Hberwinäung äer inneren unä äusseren ^Vugenrsibung 
11,5 L- ab, soäass 34,5 — 11,5 — 23 LA kür äio Vonns xur Hbsr- 
winäung äer vsrmsbrtsn Lobisnsnrsibung oinor Kurve von 25 i» 
Ruäius srkoräsrlisb i8t.

In oinor Kurve von 30 m Kuäiu8, wslebe im Oskälle 1: 25 liegt, 
lisk äor IVagen unter «leieren Vsrbältnisssn, wie vorder, mit Osiobtig- 
keit an unä ordieit sogar noed eins Lssoblounigung. vursb äio868

1
Oskälls wirä eine /^ugkrakt von — - 1000 — 40 LA tür äio Vonns 

krsi. Hiervon i8t wieäsr äis innsrs unä üu88ers ^Vagsnrsibung uuk 
äsr Oorixontalsn mit 11,5 LA in ^bxug xu bringen, 8oäu88 siob 
40 — 11,5 — 28,5 LA ^ugkrakt tür äis Vonns xur Öberwinäung äsr 
vermedrtsn Lobisnsnrsibung in einer Kurve von 30 »r ergebt. Du 
äer IV a gen noslr Lssoblounigung erdüit, 80 stellt 28,5 äsn grüsst- 
mögliobsn IVurt äar.

Oer Vragbsitswiäsrstanä dsim ^Vnkabrsn unä bsi Oosebwinäig- 
ksitsbssoblsunigung ist kür ulle Küllo äsr glsiobs.

Oie übsrsobüssigs Vrbvit, äis sowolä im Oekülie ul8 uuod dsim 
^nbaltsn äsr ^Vagsn als nutxlo8s Arbeit un äsn Lremsklötxsn in 
IVärms umgewunäelt wirä, mu88 von Kull xu Kall ul8 Lrsmsxussblag 
bestimmt vvsräsn unä ist uu88sr äen in Reobnung xu xisdenäen 
Ouktoren uued von äer Oesobiokliobksit äe8 ^Vagenkübrers abbängig. 
Kormule Verbältnisse vvsräsn mit einem ^usoblag xur äuroksobnittlioben 
Osistung von 15 — 25 A ein genügenä genaues Resultat ergeben.

Ks muss nun äem Ingenieur üderlusssn dlsiden, äis IVerts äsr 
vorstedsnäen Vakel mit äsn ontsprsodsnäen Kurvsn- unä Lrems- 
xusoblügen von Kull xu Kull xu ergänxen.

Vn äieser 8tslls ssi uuk äis Arbeit von Or. Nax Oorsspius üdor 
Orunälugsn kür äis Loreobnung unä äsn Luu slektrisober Labnen« 

Stuttgart 1896, Verlag von Ksräinanä Lnlrs) din^svvissen, woselbst 
über äie Vrbeitsgvössen um Notorwuz-en unä im Ludndruktvverlrs 
sinAsdenäe LereodnunMN uukMstsllt sinä.

25. 8tLtion8wiä6r8tLn<I.
Ode äie Letriebsmusodinen äes Ludnlcraktvvsrlrss äem betriebe 

übergeben weräen, muodt sied xur Osststellung idrer Osistung eins 
^rbsitsbrsmsung kür medrsrs Ltunäsn eventuell lugs notwsnäig. 
Oswödnliod wirä sin 6 — 12stünäigsr Vsrsuvd mit konstanter Ls- 
lustung vorgsnommsn, um äsn Oampkvsrbrauod, äis xulässigs Nsxi- 

21* 
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mnilsistunA unä äsn Nutrskkskt äsr vampkä^namo bsi normalsr 
bsistnnA ksst^nstsllsn, bsvor äis Nasobins äein Inoksr-intsn nb- 
Asnommsn vrirä.



Oa das Oromsen grössoror Oampkmasoliinon mit dem Dron)'- 
solion 2aun 8oliwierigke!ton vorursaobt, wird man das böHuomoro 
Nittol dar Nossung dsr oloktrisobon Lnorgio, wolobo von dor an- 
getriobonon O^namomasobino erzeugt wird, vorziobon, zumal os siob 
stets um dio Ontersuobung dos ganzen Nasobinenaggregates (vampk- 
masobineO^namomasobine) bandelt. Oio 8tromabgabe in das Ooi- 
tungsnetz wird moist zu sobwankend soin, um als konstante Leiastun g 
gölten zu können, sodass man genötigt sein wird, in besonderen Ro- 
lastu ngswiderständen die eiektrlsobe Onergio zu verniebton.

Widerstände von vrabtspiraien odor Netaiibändor aus Nikotin, 
Kruppin odor Lisen worden auob in eigener Werkstatt sobwisrig und 
teuor imrzusteiien soin. Nan gebt dann gern zu dom einkaoben 
Nittel über, den 8trom in Wasser zu leiten und darin die Arbeit 
in Wärme oder obemisobo Onergio umzusetzsn.

Oiorkür giebt 8tobrawa tolgendo äusserst ointaobe und praktisob 
gut bewäbrte Anordnung an, welobo in der Kig. 355 naob seinen 
eigenen Leiobnungen voransvbauiiobt wird:

Lei der Konstruktion dieses Wasserwiderstandes bat man zu 
beaebten, dass die 8tromstärko ausser vou dsr gegenseitigen Lntksrnung 
der Kolo, von der eingotauobten Kiäobe derselben und der Leitungs- 
täbigkeit dor dazwisoben bekindiioben Wassersvbiobt abbängig ist.

Oa das Wasser durob oingoloitoton 8trom orwärmt und soino 
Oeitungskäbigkeit orböbt wird, ist zur Krziolung eines gloiobbloibondon 
Widerstandes auob dio Kinbaitung oinor konstanten Temperatur und 
Zusammensetzung der Kiüssigkoitssobiobt, also deren ständige Lr- 
nouorung erkorderliob.

Diese Oedingung ist mit Wasser, welobes einen Zusatz von 8äure 
zur Orböbung seiner Oeitungskäbigksit erbalton bat, sokr sobwierig 
durobzukübren.

Oor kür gewöbnliobos Oeitungs-, Kluss- und Brunnenwasser mit 
einkaoben Nitteln bergestollte Apparat, weiober wiederbolt kür Nasobinen- 
leistungen bis 650 ekkektive O 8, d. i. 800 Ampers bei 570 Volt, 
zur Anwendung gekommen ist, bat bei Oauervorsuoben ausgezeiobnet 
kunktioniert.

Von einer Vnzabi leerer Ölkässer (kür je lOO Empöre ein Kass) 
wird der obere Oodon entkernt, dio Kässor gut goroinigt und in oinor 
Reibe auk Oolzuntorlago gostollt. In jedes Kass worden zwei 
Lisonbleobplattsn von 3—4 mnr Oioko als Rolplatten gobängt und 
reibonwoiso mit don 8tromzuloitungon vorbundon. Wäbrend dio oin« 
Reibe dor Lisonplatton durob eins gomoinsamo übor allo KäSsor bin- 
gobondo Latte in diesen keststsbond gemaokt wird, ist in der anderen 
Reibe jede Klatte kür siob versobiebbar an geordnet, um in jedem 
Kass besonders dsn Abstand dor Riatten und damit dio 8tromstärko 
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regulieren ru können. Oie versobiebbaren Blatten sind miteinander 
durob angesobraubte Leitungen verbunden, die slsktrisobe Verbindung 
dsr keststebendon Blatten gesobiebt jedoob durob Oebeleinsobalter 
aus Llaobeisen. Oie lotrtere Linriobtung dient rur beliebigen ^b- und 
Lusobaltung der basser und eignet sieb besonders gut rur plötr- 
lioben Lnt- und Belastung der Nasobins bei der Brükung der 6üts 
ibrer Regulierung. Ober den Lässern befinden siob, von einein Blolr- 
gestell getragen, die aut' Isolatoren oder als Label verlegten 8trom- 
ruleitungen, sowie ein mit der Wasserleitung verbundenes Robr, aus 
welobem jedes Lass durob einen engen 8tutren konstanten Lukluss 
erbält. Line gemeinsame Rinne nimmt das aus den ^blaukstutren 
der Lässer abkliessende beisse Nasser aut', um es der Kanalisation 
rurukübren.

Lür eine Betriebsspannung von 550 Volt mussten rur Lrrsiobung 
einer 8tromstärks von 100 Empöre pro Lass die Lisenplatten von 
je singetauobter einseitiger Lläebe etwa 12 om nabe ansinander- 
gerüokt werden. Diese Lntternung variiert mit der (jualität des ru- 
gekübrten Wassers und gilt in dem angegebenen Lalle kür gutes 
städtisobes Leitungswassor.

Ls bat siob kernsr bsrausgsstellt, dass sine gloiobbleibonde Be
lastung errielt wurde, venn das mit etwa 9" Wärme rugskübrts 
Wasssr mit ungekäbr 85" Wärme wieder abkloss; ist dieser Bebarrungs- 
rustand einmal erreiobt, so brauobt man stundenlang keine Versobiebung 
der Blatten oder Änderung des Luklusses mebr vorrunebmen.

Oie elektrisobe Lnergie wird bei Lukülirung reinen Wassers 
bauptsäobliob nur in Wärme umgesetrt, sodass die Lisenplatten, 
rumal wenn dieselben noeb die vom Walren berrübrends Ox^dsobiobt 
(die Walrbaut) liaben, auob in längeren Versuoben selir wenig 
angegrikken werden. Leim Vorbandensein von 8alren oder Läureu 
im Wasser tritt jedoob auob Lloktrol^se auk, rerstört dis Blatten 
und verursaobt Überkooben der Lässer, oder bei ru grossem 8trom- 
durobgang leiobt Lurrsobluss.

Oa das beisse Wasser stark verdunstet, empkieblt es siob, den 
Apparat ausserbalb des Nasobinsnbauses im Lrsisn aukrustellsn, 
rumal derselbe gegen Regen und atmospbärisobs Linklüsse unempkind- 
liob ist. Laob lloendigung des Versuobss tbut man gut, dis Lissn- 
plattsn bsrausrunsbmsn, ru reinigen und trooken aukrubewabren, 
wäbrend die Lässer, mit Wasser gsküllt, siob am besten bis rur 
näobsten Ingebrauobnabme, dis kür obigen 2 wook bei der stetigen 
Vergrösserung der Nasobinenanlagen kür Babnkraktwerke niokt längs 
auk siob wartsn lässt, dauernd diobt erbalten.



V.

Wetriebstükrung.

In äen kolgenäen ^bsobnitten soll versnobt veräen, äsm Bstriebs- 
kübrsr sinsr elsktrisobsn Labn einige ^nbaltspunkts an äie Hanä 
xu gsbsn, velobs siob aus älteren Betrieben ergeben baben. Von 
vornberein inuss jsäoob äarauk verliebtet veräen, aueb nur an- 
näbernä sine ersoböpksnäs Darstellung xu geben, äa äis ^Veobsolkälls 
äss Bstrisbss allxu vislssitig sinä, um in ein 8obema xu passen.

26. k"Lbrp1äne kür elelrbriscben Lnünbekrieb.
Ls ist bekannt, äass jeäe Nasobins am sparsamsten arbeitet, 

venn sie mit äer normalen Xonstruktionslsistung beanspruvbt virä. 
Bs vsräen in äer Braxis natürlieb Bälle Eintreten, vo bei maximaler 
beistung selbst bei spoxikisob böbsrsm Koblen- unä ^Vasssrverbrauob 
eine Ersparnis äarin liegt, äass x. B. äie Dampkmasobinsnanlags 
kür äen gevöbnlioben Betrieb kleiner sein kann, als im ^laximum 
srkoräsrliob väre. Das Anlagekapital unä somit aueb äis Vsrxinsung 
unä Amortisation bleiben kleiner, äakür aber virä bei böobster xu- 
lässiger Beanspruokung äie Betriebsunterbaltung kür äis B8-8tunäs 
grösser. Hieraus kolgt, äass äiese Boroisrung nur äann xulässig 
sein kann, venn äie maximale Beanspruobung x. B. 10 A in äer 
2sitrsvbnung niobt übersteigt. Natürlieb bleiben bisrkür Xoblsn-, 
^Vasser- unä Klasobinen-Brsise massgebend. Lei Dampkeisenbabnen 
ist es nun niobt mögliob, äio Lokomotivmasobinsn stets mit äer nor
malen Leistung arbeiten xu lassen. Dieselbe Lokomotive muss balä 
leiobte, balä sobvere 2üge sobleppon (ä. b. innsrbalb gevisser 
drenxen), muss auk 8teigungen unä auk äer Ilorixontalen mit 
grösserer unä kleinerer Leistung arbeiten unä bat selbst beim 8till- 
stanä einen Bnergivverlust äurob Wärmeabgabe, mitbin äsn soklsob- 
toston Kutxokkokt.

Der Blektromotor im ^Vagsn muss ebenkalls versobieäonen 
Leistungen gevaobsen sein; kür seinen 8tillstanä brauokt er aber 
keine Bnergie. Daäurvb, äass seine Leistung proportional äem xu- 
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Askübrten elektriaoben Strom iat, i8t 68 mÖAliob, auk äor 8trom- 
6rx6UA6nä6n Station äon Stromverbrauch immer auk äer Alsieben 
Höbe xu erbalten, wenn äer kabrplan äerartiA einAsriebtet i8t, äa88 
8ick äer maximale ^rbeitaverbraueb äs8 einen ^Va^en8 mit äem 
minimalen Verbraueb äs8 anäeren 'Wagena ä6okt, ä. b. käbrt äsr 
eine VVaAcn auk äer St6iAunA, 80 8oll äsr /weite >VaAsn im Oekälle 
kabren; käbrt äer äritts ^VaMn an, äann 8oll äer vierte ^VaAsn 
brsm8sn, ä. b. obne Strom kabren; mu88 äer klinkte ^VaA6N 8ebnell 
kadren, 80 8oll mÖAÜobst äer aeebsts IanA8am kabren. >Venn 68 
naeb äie8sr ^ukatellunA mögliob wäre, einen genauen kabrplan ber- 
xustellen, würäs man in äer krimärstation 8tet8 äen Aleieben 
Stromverbraueb baden unä 8omit 8tet8 äis Alei ob o dei8tunA an äsn 
Vampkma8obinen unä O^namoma8vbinsn, kür welobs äis86lbsn ratio
nell kongruiert weräen können. Vie SobwankunA äer Oampk- 
ma86binenlei8tunA unter äie normale veanapruobunA verlangt eben- 
kalla eine 8pexiki8ob böbere vetriebsausAabe, unä man wirä äie 
^nlaAS am rationellsten beratellen, betreiben unä untsrbalten können, 
äersn kabrplan äie Aorin Asten SebwankunAsn in äsr Summe 8ämt- 
lieber ^VaAsnbeanspruobunAen xeiAt. Soweit 8ieb äisaer Stanäpunkt 
praktisob auskübren lä88t, 8oll er bei äer ^ukstellunA sinö8 kabr- 
planes berüoksiobtiAt weräen. Visa wirä um 80 lsieläer 8ein, wenn 
äie ^nxabl äer >VaA6n, bexw. 2ÜA6 wäolist unä äie 6lrÖ88v äer von- 
sinanäer unabbänAiA 8ieb bew6Aenäen kabrxeuAe källt.

vei vabnen mit starkem SonntaAsverkebr wirä man versuoben, 
ebenkalls Alsivbmä88iAS veanspruobunA an äen SonntaAen berxu- 
atellen, jsäoeb bei88t 68 äann, mebr äem Vsrkebr 8icb anxupassen, 
al8 auk koläsnersparnia xu aeben. Vie koblenversobwenäunA maobt 
8iob äann äurob äen intensiveren SonntaASverkebr bexablt.

27. Verhältnis äes Vner^ieverbrouchs ru äen Betriebs
kosten bei elektrischen Lohnen.

kür äie VerteilunA äer vetriebskoston einer olektriaoben Valin, 
äie mit Notor- unä ^nbänAewaASN betrieben wirä, Avlten kolAsnäs 
6e8iobt8l>unkte. Line robe 'leilunA, x. v. naob äem Oewiobtsver- 
bältnis beiäer ^VaAsnsorten, würäv xu einem kalsolisn Resultate kübren. 
Vie OesamtausAaben setxen siob xu8ammen aus:

1. ^IlAemeins VerwaltunAskosten, wie votriebsleiter unä vüreau- 
personal, Kontroll- unä ^uksiobtsbeamte.

2. vöbns unä kleiäunA u. 8. w. kür >VaA6nkübrsr unä Sobakkner.
3. Ko8ten an koblen, ^Vasser, Solimier- unä vutxmaterial, 

Reparaturen, krneuerunAsn unä vöbne kür äie StromerxeuAUNA.
4. Ko8ten kür Reparaturen unä krneuerunAen äer Stromxu- 

kübrunA.



5. Kosten kür Reparaturen und Erneuerungen äer Oloise.
6. Kosten kür Reparaturen unä Erneuerungen äss rollonäen 

Natsrials.
7. Kosten kür Reparaturen unä Rnterbaltung äsr Rauliobksitsn.
Au Runkt 1. Dis ^rt äes sagens wird keinen Rinkluss auk äie 

allgemeinen Vsrwaltungskosten baben, somit bleibt kür äie Keilung 
äie ^n^abl äer IVagenkilometer inassgebsnä.

Au Runkt 2. Vorausgesetzt, äass Rübrer unä Lebakkner gleiobs 
Köllns belieben, so wirä, äa äer Notorwageu einen Rübrer unä 
einen 8obakkner besitzt, wäbrend äer ^nbängewagen nur von einem 
8obakkner begleitet wirä, ru obigem Verbältnis noob dasjenige von 
2 : 1 binrutrsten.

Au Runkt il. Dier liegt äer Oedanke nabe, einkaob äas Vsrbältnis 
äer Oewiobts äsr beiäen IVagon Sorten ä. b. äis ^nrabl äsr Können - 
Kilometer anruwsnäen. Dsr elsktrisobs unä masobinslls Keil äss 
Notorwagens vsrsoblingt inässssn sins gswisss Rnergie, wslobs niobt 
msbr in Korm von Augkrakt rum Vorseboin kommt, sonäsrn in Korm 
von slsktrisobsn unä msobanisobsn Reibungsn in äsn Klektromotorsn 
unä in äsm Hbsrtragungsmsobanismus verloren gebt. Diese ver
lorene Energie, auob Dssriaukarbeit äes Notorwagsns genannt, be
trägt oa. 20 äes Llesamtenergieverbrauokss bei normaler Deistung. 
Rei guter Konstruktion unä guten Notoren bleibt äie Deerlaukarbsit 
dieselbe, oäsr sobwankt nur rwisobsn sngsn Olrsnrsn, ob äsr Notor- 
wagsn lssr oäsr besetrt, allein oäsr mit Vnbängewagen käbrt, voraus- 
gesetrt, äass äie Notaren stark genug konstruiert, unä äass denselben 
der 8trom mit normaler 8pannung rugekübrt wird.

Ist r. R. das Oewiobt eines Notorwagens — 8t und der 8trom- 
verbrauob — 10 Ampere, der durob dis Dserlaukarbsit verrebrto 
8trom — 2 Ampere, so bleibt 1 Ampere kür die Könne als bs- 
kördernde Krakt übrig. Dieser 8tromverbrauob von 1 Empöre ist 
nun kür jede Könne eines Vnbängswagens ru reobnen, da dieser 
weder Notoron noob übertragende Neobanismsn bat, somit also 
keine Deerlaukarbeit besit/.t. Ist das Oewiotrt des ^nbängewagens 
2. R. — 5 t, so ist das Verbältnis des 8tromverbrauobss der 
Notorwagen xu demjenigen der ^.nbängewagen also niobt 8 : 5, 
sondern 10 : 5 oder 2:1.

Au Runkt 4. Vorausgesetzt, dass dis Leitung genügend stark be
messen ist, wird es auk dieselbe keinen Rinkluss ausübsn, ob mebr 
oder weniger 8trom durobkliesst, d. b. mit anderen dorten, ob dis 
Notorwagsn mit oder obne ^nbängewagen kabrsn. Die Abnutzungen 
und Rosobädigungen der Reitung rübrsn allein von dem 8trom- 
abnebmer des Notorwagons ber, welobem daber allein die diesberüg- 
lioben Kosten der Reparaturen und Erneuerungen rur Rast kalten.



.'MO —

Tu Runkt 5. Oie Kosten kür äie Oleisreparaturen unä Kr- 
neuerungen sinä naob äen Indien äer beiäerseits geleisteten Ronnen- 
kilomster zu teilen.

2u Runkt 6. Hierbei muss wieäer vorausgesetzt weräen, änss 
äie elsktrisobo unä masobinelle Kinriobtung äes Notorwagsns genügend 
stark bemessen ist, um noeb ^Vnbängswagen zu sieben. Ls wirä 
nlsännn äer ^nbängewagon nn äen Kosten äer Reparaturen unä 
Krnsuerungen äes Notorwagens niobt teilnebmsn. Oie Oekekts äes 
elektrisoben Teiles äes Notorwagens entsteben niobt äurob Ourob- 
kliessen eines stärkeren Stromes, wenn mit ^nbängewagen gokabren 
wirä, kalls äie normale Orenzo niobt übersokritten wirä, sonäern 
äurob Keuobtigkeit unä Orsobütterungen unä sinä Kigentümliobkeiten 
äes Notorwagons. Oer Lstrag, um weloken äie natürlioben Ab
nutzungen äer Oagersobalen unä Öbertragungsmeobanismen äes 
Notorwagens äaäurob böber ist, äass ein ^Vagon angebängt wirä, 
ist so minimal, äass äerselbs bier rudig ausser Letraobt bleiben 
bann. Oie Kosten äer Reparaturen unä Erneuerungen äer Notor
wagen kallen also äiesen allein zur Last, äas gleivbe gilt kür äie 
^nbängewagen.

^u Runbt 7. Oiese Kosten weräen äem Notor- wie äem ^n- 
liüngewagen gleiobmässig zur Last kallen.

Kür äie Rereobnung äes äurobsobnittlioben ü'onnonbilomoters 
ist äas bligengewiobt äes sagens unä äas Kewiobt äer äurobsobnitt- 
lioken Rersonenbssetzung massgebend. Ist 2. R. äer >Vagen kür 
.!0 Rersonen eingeriobtet, unä ist, wie in äen günstigsten Krillen äio 
äurobsobnittliobe Besetzung nur */„, so bönnen zu äsm Kigengewiobt 
nur 10 Rersonen von je 75 in Reobnung gezogen weräen.

28. LebrieksRosten.
Oie Retriebsboston elektrisober Rabnen beginnen bei äer Er

zeugung äes elektrisoben Retriebsstromes. 8eien äie Anlagen nun 
gross oäer klein, sie erkoräern stets ein unä äasselbe Rersonal in 
äer Krzeugerstation, welobes siob sogar in äer ^nzabl in bestimmten 
Orenzen lrält unä ziemliob unabbängig ist von äem 8tromvsrbrauob 
äer Labnanlage. Ls ist klar, äass zur Onterbaltung einer 
kOOpkeräigen Oampkmasobine nebst O^namomasobins bezw. eines 
bierzu gsbörigsn Kossels äio gloiobo Ausnutzung einer Nensobenkrakt 
orkoräerliob ist, als bei einer äoppelt oäer vierkaob so grossen 
Nasobinenanlage. Oie Ilanägrikko, äis Leobaobtungen äer bewegten 
Reile sinä bei äer grossen Anlage äis glsioben wis bei äsr kloinsn. 
8slbst bsi äsr Ksssslbsäisnung, woselbst äas Oewiobt äes Ksuerungs- 
matsrials eine grosse Rolle spielt, ist anzunebmen, äass äie gleiobo 
Nensobenkrakt bei grosser oäer kleiner Anlage genügt, wenn man 



sntspreobenäo Ililksapparate kür äis Xoblsnköräsrung u. 8. w. voraus- 
setrt. .Vnäsrerssits aber ist äer Krosse einer Oleiobstrom-Xraktstatiou 
sebr balä eine Krenre vorausrusagen, wenn «8 siok um normale 
Anlagen banäelt. 8aobo äes Ingenieure bleibt 68, besonäere ^b- 
weiobungen clein allgemeinen Rabmen anrusobmiegen.

Durob äie ^nrabläor Wagenkilometer, äurobäie Wagen-berw. ^ug- 
kolge, äurob äio DängenausäebnungunäHökenlageäes Xstres ist äie teob- 
nieob unä kinanriell gute ^usnutrung eines babnkraktwerkes bsetimmt.

Vie Ausgaben kür äie 8tromerreugung können äaber kolgenäsr- 
masssn rusammsngestellt wsräen:

1. Oebalt ein08 Nasobinsn- unä Werkmeisters, sowie eine8 
Naterialvsrwalters.

2. Ksbalt kür rwei Nasobinisten, welobe 8iob im Dienet ablö8en 
müssen, wenn nur mit lagessobiobt gearbeitet wirä. Wirä äsr be
trieb 'lag unä Xaobt niobt untsrbroobon, 80 müessn ärsi Nasobinisten 
äon Dienst vergeben.

Z. Xür jeäen äer beiäen välle müssen je naob äer Krosse äer 
Anlage, Hilksmasobinisten vorgsseben weräsn, äis im Xrankbeits- 
oäsr vrlaubskalls sokort äis Nasobinisten vertreten können.

4. Döbns kür Kobmisrer.
ö. Döbno kür rwei Xesselbeirer (berw. ärei Xsssslbeirer) kür 

jsäen bstriebskssssl oäsr jsäs Lstriebskessslgrupps.
6. Döbne kür Ililksksssslbsirer berw. Xoblenkabrer.
7. vöbne kür Koblosser l rur Xrbaltung äos masobinollon leils
8. Dosgl. kür Arbeiter / äor Nasobinen unä Xesselanlagon.
9. 2usoliÜ886 rur Xrankonkasse kür obig68 Dersonal im Nittel 

1 A äer vöbne.
10. ^usobüsse rur Invaliäitäts- unä Alters - Versioberung kür 

obiges versonal im Nittel 15 Dkg. kür äen Nann unä äie Woobe.
11. ^usobüsse ru bsstebenäen vsnsions- unä vntsrstütrungskassen, 

wslobs je naob äon Kepklogenbeitsn äss vnternolimons ru biläsn sinä.
12. Dntsrbaltung äsr Kersts unä Workreuge, wslobs ru äen 

Reparaturen äer masobinellon Anlagen gokrauobt wsräen.
13. Krossere Naterialien, welobe ru Reparaturen äer masobinellen 

Anlagen gobrauvbt wsräen.
Die nun kolgenäen Ktromerreugungskosten sinä mit, äem 8trom- 

vsrbrauob im betriebe proportional voränäorliob:
14. Brennmaterial.
vm eine I'onns Lruttolast mit einer vorgesobrisbonon Kesobwinäig- 

ksit kortrubowogen, ist eins bsstimmts Arbeitsleistung orkoräorliob. Vs 
muss also sins Reobnung äurobgskübrt weräsn, wslobs alls Verlusts 
in äsr ^rbeitsumsetrung bsrüoksiobtigt.

Vm bowogtsn Wagen angekangen, srgiebt siob runäobst äor Wert 
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tür äie Lugkrakt rur Lbervvinäung 6er inuoren unä äusseren ^Vagen- 
vviäerstänäe. VVenngleiob bei jeder Labn äie speritisobe Xugkratt je 
naeli äer ^rt äer Leinene, naeli äer Lesobakkenbeit äes (Leises, 
naeli äer Lpurvveite, naob äem ^obsstanä, naeli äsm Raä- unä 
Llansobäurobmesser, sowie naeli äem ^Viäerstanä äer Lager unä 
Übertragungsmeobanismen variiert, so äürlte bei allen Labnen 
gleioker Lattung ein guter MtteLvert tür obige Lereobnung genügen, 
äer im ^bsobn. 24 mit 11,5 LZ" bereeknet vvuräs. Lür äie Lereok- 
nung äes Xoblenverbrauobes ist kerner äie 2ugkratt tür Lberwinäung 
äer Xurvenvviäerstänäe unä tür äie, äureb Lremsung beim ^nbalten 
unä 'Lbalkakren verbrauebte Arbeit in Leobnung /.u rieben. Lin 
äer Lraxis entspreobenäer Xusoblag, je naeb äer ^nxalil äer Halte
stellen unä je naeb äem bekabrenen 6elänäo ist 15—20^. Xur in 
äen Oetällen, vvelobe steiler als 1 :88 sinä, wirä Arbeit totgebremst, 
soteru niobt äurob Ltroin wieäergswinnung aus äen Llelrtromotoren 
auob äiese Arbeit rum 'l'eil wieäer nutrbar gemaobt wirä.

Lür äie genaue Lereebnung äes Xoblenverbrauobes ist es er- 
toräerlieli ru wissen:

1. äen Leitwert äer Xoblo,
2. äen Xutrettelct äer Xesselanlage,
3. » » » Oampkleitung,
4. » » » Lampkmasobine,
5. » » » Übertragung von äer vampkmasobine

rur D^namomaseliine (bei äirelcter Xuppelung — 100A),
6. äen Xutrekkelit äer D^namomasobine,
7. äen mittleren Lpannungsabtall in äer Ltromleitungsanlage,
8. äen Xutrektebt äer ^Vagenmotoren,
il. » » äer ^Vagen-'Lransmission unä äes sagens selbst.

Lin äer Lraxis entsprungener ^Vert kür äen Xoblenverbrauoll 
unter Verwenäung von:

1. guter westtälisolivr Ltüokkoble,
2. Röbrenkesseln,
3. Verbunääampkmasobine mit 8,3 /o? Lamptverbrauob tür 

äie ekkektive Lkeräelrraktstunäe bei Xonäensation,
4. Xonäensationsvorriobtungen mit 65 cu-r Vakuum,
5. Liemenübertragung,
6. Xebensobluss-Dynamos,
7. 5 A mittlerem Lpannungsabtall in äer Ltromleitung,
8. Lerienmotoren in äen >Vagen,
!). >Vagen unä Loliienen, vvelobe, wie oben bereobnet, 11,5/.A 

Xuglrratt pro t ertoräern,
ist —0,15bis 0,20 küreinNotorwagen-'l'onnenkilometer — 50VVattstunäen 
bei äurolisobnittliober ^Vagengesobvvinäigkoit von 12 Lm in äer Ltunäe.
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Oer Lolilenverhrauoli kür ein ^nliängewagen-Tonnenkilometer 
unter sonst glciohen Verhältnißen ontsprioht äem verlier hereohneten 
Wert. (8iehe 8. 329.)

lLu äiessm reinen Lolilenverhrauoli kommt nooh äer Verhrauoh an 
Brennholz rum ^nkouern, iveloher jeäooh unahhängig von äer ^n- 
rahl äer ru leistenden Wagenkilometer ist unä hei äurohgehenäem 
Oetrishe, ä. h. venn äie Nasodinen unä Lessel Lag unä Laoht 
lauten, um r. B. kür Leleuolitung mit thätig ru 8ein, dis auk äie- 
jenigen Nals in Wogkall kommt, bei äensn äie Lessel gewechselt 
worden mÜ88en.

15. Wasser.
Limmt man eine 8— 9kaohs Voräampkung wie hei guten Lesseln 

an, 8o entspricht äem Lessslspsisewasservsrhrauch hei vorstehendem 
Loklenverhrauoh — 8 X 0,2 — 1,6 / herw. 9 X 0,2 — 1,8 / kür äa8 
Tonnenkilometer. Ois8er Wert entspricht äem maximalen, weil rwar 
eine 8kaehs Veräampkung im Lessel hei normalem Oetriehe möglich 
ist, in Wirklichkeit jeäooh inkolgo äe8 schwankenden Oetrishes 
Höoh8ten8 eine 6 kacke Vorda mpkung erhielt wird. llierru ist noch 
ein Zuschlag von 0,1 — 0,2 / kür äas Tonnenkilometer als Lekon- 
verhrauoh ru rechnen.

vor Wasserverhrauch hei Vnweiidung äor nach äem 8^stem äer 
Lückküläung ^ohautsn Oherkläohen- unä Linspritrkondensationsn 
ist äer gleiche, äa kür äie Lühlung äes konäensierten vampkes immor 
nur so viel Wasser veräunstot, als rur 8peisung äer Lessel sonst 
erkoräerlioh wäro.

Lür hoiäs Londonsationsarton sinä rur hilligen Lülilwasser- 
hesohakkung, herw. Wasserwiedervorwendung 0 radier- oäor Le- 
risselungswerks rur ^ukstellung gelangt, welche äuroli Veräunstung 
eine ^hküklung hewirken unä so äas nötige Kühlwasser sohakken. 
Oer Vorteil äer Kondensation liegt nioht im Wasserverhrauch, son- 
äern in äer Lrriolung einer höheren Oampkmasckinenleistung.

16. Öl- unä Zolimiermsterialverhrauoli.
Lür äiesen Verkrauol, sinä äie versohieäensten Ilmstänäe mass- 

gehonä, welolio sioli nie unter einem rusammenkassen lassen. Wir 
müssen uns äaüer hognügen, gute vuroksohnittsrahlon anrugehen.

Ls weräen gehrauokt in äer Lraktstation kür 100000 Tonnen
kilometer — 5000 Kilowattstunden: 

an Llasohinenmineralöl ....
» kiltriertem Nasoliinenmineralöl
» O^linäerminoralöl ....
» Lalg, Baumöl, Lühöl . .

Öl- unä Zolimiermaterial: 
kür äio stationären Vlasoliinen.

20,0 /<A (krisohes) 10
75,0 » (gehrauoktes) — »
25,0 » 20 »
10,0 » 5 »

130,0 LA 35
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Lür äie Notor- und ^nliängewagen wirä an vagoröl borw. 
konsistentem Lett unä ^aknradsokiniere kür 100000 Lonnonkilo- 
metor:

an Öl, Lett unä Sokmiere (Vlätte) 60 LF — 30 verbrauokt.
ver Kostenbetrag kür äon Oesamtverbrauok in äor Ltation unä 

an äon >Vagen beläukt sioü daker auk 65 — 70 kür sämtliokes 
Sokmiermatorial unä kür 100 000 geleistete Tonnenkilometer, wobei 
natürliob äio Losten äes kütrierten Nineraläls gleiok 0 ru setzen sinä.

17. Lut/.-, Roinigungs- unä Verpaokungsmatorial.
^uok bier kommt os wioäor auk äio sparsame vauskaltung unä 

äen vorteilkakton Linkauk bsi gutem Natorlal an. Lin statistisvkor 
Nittelwort sorgsamer vetriobskükrung ist kür 100 000 lonnenkilometer 
30 — 35 ^iS.

Lür Position 16 unä 17 zusammen äark mitkin äio runäe ^akl 
von 10000 H kür 100000 'l'onnonkilomotor, ä. k. kür 1 'Tonnenkilo
meter — 0,1 gelten.

18. Reinigung äer ^Vagen.
Oioser Losten ist unabkängig von äer Konstruktion äes sagens 

unä äer ^Vagonoinrioktung, aber abküngig von äsm Roinliokkeits- 
gokükl äes Vvtriobskübrers. Vas kövksto, was jo erroivkt weräen 
kann, ist, äass jeäer ^Vagon tägliok einmal gereinigt wirä. Reolmet 
man nun, äass jeäer IVagen in einer 8tunäo 10 /cm einsokl. aller 
^ukentkalto zurüoklegt, unä äass eins 16 stündige Lotriebsdauer 
tägliok stattkinäot, so äurokläukt jeäer ^Vagen tägliok 160 /cm. ^Vird 
äio Reinigung eines sagens in Akkord Vorleben, so sinä 50 ^rbeits- 
lokn ükliok. Ls wirä allerdings auok bokauptet, äass ein Nann in 
äon Kaoktstunden niokt mokr als äroi bis döokstons vierMagen gründliok 
reinigen kann, woäurob siok boi einem Lokn von 2,50 äio Kosten 
äer Reinigung auk 6o — 80 stellen, mitkin betragen äio Reinigungs-

50 80
kosten kür äas ^Vagenkilometer bis —0,5

16. Reparaturen an Kesseln, Nasokinen unä >Vagen.
Visse sinä in zwei Oattungen einzuteilen, erstens diejenigen, 

weloko inkolgo naturgemässer Abnutzung eintreten, unä zweitens 
diejenigen, weloko äurok vnkälle, Ltörungen unä vnvorsioktigkoiten 
ontstokon.

Vie erstoron Reparaturen bleiben wieäer proportional äon ge
leisteten 1'onnenkilomotorn, wäbrenä äie letzteren unabkängig von 
diesen sind. Andererseits bleiben nook die örtlioken Verkältnisso 
liivrkür massgebend.

voi einem >Vagon von 8 / vruttolast und demgemäss von 6,5 / 
duroksoknittliokor vruttolast, wenn man berüoksioktigt, dass die 
duroksoknittlioke velastung duroli Lorsonon köokstons ^/g des 



vassungsvermögsns betrügt, 6. I>. anstatt Ito Personen ä 75 /.A nur 
10 Personen a 75 ZA, stellen sieli äie Rsparaturkostsn srkabrungs- 
gsmäss auk

0,75 — 1 ä kür clas N'agsnkilomster in äer Ktation,
1—3 » » » am Notorwagsn, js naob

Lauart unä Inanspruobnabms äsr ^Vagsnoinriolitungon, unä bisrin 
sinä sowolil sämtbolis kleineren Materialien als aueli vöbns äes 
^Vsrkstattspsrsonals sntbaltsn.

20. vntsrbaltung obsriräisobsr Ltromleitungon.
^.uob äiese sinä abbängig von äer natürboksn ^Vbnutcung unä 

Veränderung, sowie von unvorliergesekonen ^wisolisnkällon.
Hier sinä beiäs Nögliobksitsn abbängig von äsr ^ncabl äsr 

^Vagsnkiloinstsr, vvsnn inan von vatursrsignisssn unä mutwilligen 
vssobääigungsn absisbt. vis saobgsmässs vntsrbaltung lässt sieb 
mit 0,5 — 0,6^ kür äas Vlotorwagenkiloin eter bowvrkstolbgsn.

21. vntsrbaltung äsr untsriräiselisn Ltromlsitungen.
Nan reelinet bei äsn naob äsn nsusstsn vrkabrungsn Iisrgsstsllten 

vnterleitungsn, äass äis votriskskoston koinoskalls böbsr weräen, 
als bei äsr Oberleitung. ^Venigsr ancunsbmsn ist niobt smpksblsns- 
wsrt, äa langjäbrigs Statistiken bierüber noob niobt vorbegen.

22. vntorbaltung äer Wagsnakkumulatoren.
vier können nur äie Oarantisn äsr ^kkümulatorenkabriksn 

massgsbsnä ssin. äs naob äon obwaltsnäsn Vsrbältnisssn können 
äiesslben 3 — 5 kür äas ^Vagsnkilometer betragen, was etwa 0,3 
bis 0,5 H kür äas Tonnenkilometer boäeutet.

Koweit äie Ktromerceugungskostsn, äie Ktromkortleitungskosten 
unä äis saolilioben ^ugköräerungskosten.

Vs erübrigt nun noob, siob ein vilä über äie speciellen versonal- 
kosten äes vabrbetriebes unä äes Verwaltungsbetriebes cu maebsn.

23. >VagonpersonaI.
^VIs Orunälage bisrkür ist äie lostünäige ^rbeitssobiolit mass- 

gebenä. In 10 Ktunäen käbrt ein ^Vagsn gemäss äen vorstsbenäen 
^nnabmen 100 /cm. Von 30 'lagen im Nonat ist äem versonal 
gesetcliob 3 'läge Hubs unä 3 läge Reserve- unä Vortrstungsäienst 
cu gswäbrsn, so äass 24 'läge kür wirklivben Dienst cu reobnen 
sinä, was einer äabresleistung von 24 - 12 - 100 — 28800 ^Vagen- 
kilometern entspriobt.

Lestebt äas Personal nur aus oinsin ^Vagsnkübrer, so betragen 
äis versonalkosten im gancen äabre^

1. vobn c. v. 12 X 90 ...................................... 1080,00
2. veitrag cur Xrankonkasss 1 .... 10,80 »
3. Beitrag cur Invalidität»- unä ^ltersver-

siobsrung 15 kür äis ^Voobe 7,80 »
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4. Xloläer^eiä...................................................... 50,00
5. VVoblorbsitunxsprsmio 2. L. 5 tür äon

Nonst dei 2obnmsbAor ^us2sbiun^ . . . 50,00 »
6. Xilomotor^oiäor H kür 1 .... 72,00 »

8s.: 127<>,6<>^
Nitbin Xübrorboston kür äss Notor-N^SAonIrilomotor

127000
— 4,4

28800
^Virä äss ^Vs^onporsonai sus Xübror unä 8obskknor Mbiiäot, 

80 orbökon siok äio Oorsonslboston uin äon 8vkskknorbotrsA, woiokor 
snslo^ obi^or ^ussmmonstobun^ betrügt:

1. ibokn, 2. R. 12X80...........................................960,00 ^
2. Loitrsx 2ur Xrsnbonbssso 1 ...................... 9,60 »
9. Reitrs^ 2ur Invsbäitäts- unä ^itorsversioko-

run^ 15 kür äio ^Vooko........................... 7,80 »
4. Xioiäor^oiä..................................................... 50,00 »
5. ^skl^oiä kür vorirsukto Xskrsokoino oä. äor^i.

Vor^ütunA....................................................... 50,00 »
6. XilomotorAoiäor ..................................... 72,00 »

8s.: 1149,40
Nitkin 8obskkn6rbost6N kür äs8 'tVs^oniciloinotor, Aloivk^iltiA ob 

kür Notor- oäor ^nksnxowsAon,
114950 ,

-------- 428800
24. ^il^omoino VorwsItunA8bo8ton.
Dieselben sinä äio gioiobon wie boi slion snäoron siinbobon 

Dsiinsnls^on unä boäürkon sn äio8or 8toIIo koinor bo8onäoron Do- 
^rünäunA. In äoin 8pstor nsokkoi^onäen Lotriobskostonsoboma sinä 
äio8oibon äor VoilstsnäiAboit bslbor nooii oin2oln suk^okükrt.

25. Xrnouorun^skonäs.
/^ur Liläun§ äor Xrnouorunxskonäo inÜ88on von äon Lotriobs- 

oinnsbmon iin oinroinon ?.u bostimmonäo 8uminon jsbriioii xurüoir- 
AoIoZt ^voräon, äsmit äor Lotriob niobt äurob solobo ^uo^sbon 
koisotot wirä, äio siob in grössoron 8ummon plötxliok sis notwonäi^ 
orwoisen. Xs ist biorboi orkoräorbob, ässs joäor loil äor ^nisAö, 
wolobor init äor Aoit äurob neue ^ppsrsto oäor Nstorislion orsotrt 
bo2w. ornouort worden muss, äurob oino /.urüobgoioAto 8uinmo 
§oäeobt ist, wenn äio IlosobskkunA orkoräorbob wirä. Don riobti^on 
8stx biorkür /.u kinäon, ist nstürbob oino äusserst sobwieri^o ^uk- 
8sbe unä würäs eine be^rünäete vetsibierun^ äes Lrneuerun^skonäs 
niokt mebr in äon Itsiimon äiosos ^Vorbos kslion.
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Oer Orundsatr, naeli welobem liier vorkaliron worden muss, soll 
an einigen kurzen Loispiolon erläutert worden.

Oie Oobonsdauer äsr Dampfkessel ist aus anäereu betrieben 
bekannt. Von Orosswasserraumkessoln wird bebauptet, äass dieselben 
bei guter Instandbaltung 20 dabre balten, obne ersetzt werden ru 
INÜ886N. Leobnsn wir also mit äiesen 20 dabren, so ist äer ^n- 
sobakkungspreis in 20 dabren wieder anrusammeln unä rwar jabr- 
lieb mit einem Betrage, äer naob äer sogenannten Lrneuerungs- 
kormel als jäbriiobo Huoto auk ^insosrins rurüokrulegen ist. 
Kaobstebende Lrneuerungskondstabelle gründet siob auk äer Oormel:

1)L —----------------- ,
?/- — 1

worin boäeutet: cr — jäbrlioke Rücklage
/r — Vnkangskapital
L — ^nrabl äer «labre

— 2inskuss 

1 -1- 100
In unserem Ralle sinä 3,024^ äss Anlagekapitals rur Rücklago 

erkoräerliob, wonn man 5A Zinsen annimmt.
Von Oampkmasobinen kann man annebmen, äass äiesolben naob 

20 dabren sioker verbrauobt sind, unä wenn sis es noob niobt sinä, 
8o ist äeren Lrsotrung äurob besser konstruierte, reitgemässsre 
Nasobinen ein Ledürknis kür äen Letrieb.

^uob bisr würden mit äem obigen Rrorentsatr Rücklagen ru 
erkolgsn babsn.

O^namomasebinsn, Apparate, blanko Kupkorloitungon unä Kabel
leitungen , Notoren, Räder, Kebsen unä Landagen, Ktromleitungs- 
tragwerk unä sobliessliob Oloiss unä Lauten sinä mit sntspreobenäen 
Rücklagen ru bewerten, so äass äio Kumms äor Rücklagen unä äis 
Kumms sämtliober Lucbwerts äen ursprünglioben ^Vert äsr Anlage 
jsäsrreit äarstsllsn.

2wisebsn äem Ktaäium äisssr Oosamtornouerung unä äem 
8taäium äer Lstrisbssrbaltung liegt noob eins Idlsrnouerung, wslobs 
ru bewerten ebenso sobwierig ist, wie äie Oesamtsrneuerung. Ls 
ist r. L. bei ^Vasserröbrsnkesseln erkoräerliob, bin unä wieder einige 
der am stärksten beanspruobten IVasserrobre ausruweobseln, was 
siobsrliob den Rabmen der lautenden Letriobsreparaturen übersteigen 
wird. Om auob mit diesen Ausgaben den Lstrisb niobt ru belasten, 
ist ss gut, wenn noob ein Kebonorneuorungskond kür grössere "teile 
der Kessel, Nasobinen, Apparate u. s. w. oingerivbtot wird. Unter 
solober Voraussiobt wird ein geordneter Lotrieb allen plötrlioben

SolSvmann, Lalinon.
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0,789
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0,718
0,546

0,686
0,504

0,655
0,478



^moi'tisatioiis-Tabelle.

«lakren 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -- 12 13 14 15 16 17

3 ?L 103,00 52,261 35,353 26,903 21,835 18,460 16,051 14,246 12,843 11,723 10,808 10,040 9,403 8,853 8,377 7,961 7,595
31/2 A 103,50 52,640 35,693 27,225 22,148 18,767 16,354 14,548 13,145 12,024 11,109 10,348 9,706 9,157 8,683 8,268 7,904
4 104,00 53,020 36,035 27,549 22,463 19,076 16,661 14,853 13,449 12,328 11,415 10,655 10,014 9,467 8,994 8,582 8,220
4'/- Ä 104,50 53,400 36,377 27,874 22,779 19,388 16,970 15,164 13,757 12,638 11,725 10,967 10,328 9,782 9,311 8,902 8,542
3 105,00 53,780 36,721 28,201 23,097 19,702 17,282 15,472 14,069 12,950 12,039 11,283 10,646 10,102 9,634 9,227 8,870
6 106,00 54,544 37,411 28,859 23,740 20,336 17,914 16,104 14,702 13,587 12,679 11,928 11,296 10,758 10,296 9,895 9,544
7 A 107,00 55,309 38,105 29,523 24,389 20,980 18,555 16,747 15,349 14,238 13,336 12,590 11,965 11,434 10,979 10,586 10,243
Xaek 

Hadron 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

3 H 7,271 6,981 6,722 6,486 6,274 6,083 5,904 5,743 5,593 5,456 5,369 5,213 5,101 5,000 4,904 4,818 4,736
3'/z 7,582 7,294 7,036 6,802 6,578 6,388 6,227 6,068 5,921 5,786 5,661 5,545 5,483 5,337 5,244 5,158 5,077
4 7,899 7,614 7,358 7,128 6,921 6,732 6,559 6,403 6,257 6,124 6,002 5,888 5,784 5,686 5,595 5,511 5,432
4'/- N 8,224 7,941 7,688
5 8,555 8,274 8,024 7,800 7,597 7,414 7,247 7,095 6,956 6,845 6,759 6,605 6,505 6,413 6,328 6,259 6,175
6 A 9,236 8,961 8,718
7 9,941 9,675 9,439

Xaeli 
^saliren 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

3 A 4,653 4,580 4,510 4,446 4,384 4,328 4,271 4,219 4,169 4,113 4,078 4,039 3,996 3,958 3,922 3,886
3'/- 5,000 4,929 4,861 4,798 4,739 4,683 4,603 4,580 4,533 4,488 4,945 4,405 4,367 4,331 4,296 4,263
4 A 5,358 5,289 5,224 5,152 5,106 5,053 5,002 4,955 4,909 4,867 4,827 4,788 4,752 4,718 4,685 4,549
5 6,107 5,795 5,984 5,928 5,877 5,829 5,783 5,740 5,719 5,662 5,627 5,593 5,561 5,532 5,504 5,478
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Beanspruckungen gewacksen sein unä einen regelmässigen unä 
sickeren Überschuss äes Unternehmens gewährleisten, vorausgssetxt, 
äass äie Anlage von vornherein lebenstäkig war.

Unter gswöknlicken Verlrältnissen beansprucht eine elektrisch 
betriebene Strassenbahn eins jährliche Rücklage von 0,5 — 0,6 kür 
äas geleistete Tonnenkilometer.

26. Zinsen unä Amortisation äes Anlagekapitals.
vis vorstshenäen Kosten betrekten äie reinen Betriebsausgaben.
Om nun äie Rentabilität äer Anlage xu ersehen, ist äsr Über

schuss noch um äis Steuern unä äie eventuell geforderten Abgaben 
xu kürzen. Der äann vsrblsibenäe Rest srgisbt äis Verxinsung unä 
Amortisation nach Tabelle aut Selts 339, bsi äer Zinsen unä 
^mortisations^uotsn mit Zinsesxins verrechnet sinä. Ois vorstehende 
^mortisationstabelle grünäet sich aut tolgsnäsr Oormel:

L/-» (-/ —1)
L —---------------------- ,

1

worin L, /t", -/ wisäsr äis glsicke Rsäsutung wis in äsr klrneuerungs-
tormel besitxen.

vis erste vorixontalreike giebt äen Zeitraum in äakren an, 
nach äessen Ablaut ein Kapital von 100 amortisiert unä verzinst 
sein soll. Vie übrigen vorixontalreibsn beäeuten äie jährlichen 
^mortisationsHuoten, ä. h. äie Summen, welche so unä so viel äahrs 
lang am Bnäe jeäes äabres abgeschrisben weräen müssen, äamit 
nack ebenso viel äabren äie Amortisation von 100 beenäst ist. 
vis erste Vertikalreiks giebt äen Zinstuss an, äer tür äie Verzinsung 
äes Kapitals vorausgssetxt wirä.

Kline seksmatiseks Zusammenstellung äer vorstekenä im einxelnen 
begrünäeten Ausgaben wirä in Kacktolgenäem als ^nkaltspunkt tür 
Entstellung von Betriebskosten nsusr Anlagen gegeben. Vie 
angegebenen Binxslpreise sinä Nittelwerts aus längeren Bstriebs- 
xeiten, äis jsäock nickt überall gleick sein können, sondern von Kall 
xu Kall veränäert weräen müssen.

Vas allgemein üblicke I^ormalbuckungskormular äer klisenbaknen 
veutseklanäs eignet sick nickt tür eins äsrartigs kurxe Übersickt, 
wogegen sick äas nackkolgenäe Lekema xur rVutstellung äer 
Betriebskosten einer elektrisek betriebenen Strassenbakn 
allgemein eingekükrt Kat.
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I. densral-Unkosten.
6süä11sr unä l^ölins

s) äos toolinisolion Sotriobsloitors
I>) lies kaukinönnisoüon Lotriodsloilors
o) äos Sotriobs-In^oniours
6) äss Lotriods-Inspektors
o) (los Verkelirs-Inspektors
1) äss Kassierers
8) äss Reolinun^sprükers
Ii) äor Kontrolleurs
l) äor Lurosudosmtsn
k) äos Llotorialvorivaltors
I) äos Kulininslstsrs

in) äos Vogenmelsters
n) äos Nnsoliinonmoistors
o) äos IVorknioislors
p) äor Lurvnuälonor
<; ) äos Ksolit^vüolitsrs.

L. Ossstrlioüs ^ü^adsn kür vorstsüsnäs Lsamts.
0. Lnsülisüs ^us^adsn unä ^dxaden

ü) Kosten äor LuroLuinatorialion
d) kortls
o) Nisten
ä) 6ovvorbostouvrn unä Orunästouern
o) Vorsioliorungsdoitrugo
k) vruekkoston
8) Stempel
Ii) 6oriolitskosten
i) Ilnlkormon kür o, Ii, I, in untor ^V.

D. Uatoriolkosten kür
n) NoirunF )
ii) Reinigung äor Luroaux.
o) Lelouolitung

II. HersteHnnA äor linedkrutt in der Lrattstation.
tiöüns

o) äos Odorinssoliiniston
l>) äor Nasolnniston (40 St.)
o) äor Nilksinssolnniston (3K -) St.)
ä) äor Lotriobslninä^vorlcor (40 St.)
o) äor Iloiror (32 H St.)
k) äor Nilkslioiror (30 ä St.)
8) äor sonstigen^.ri>eiter,l'uti!or,8oliiniororunä Koläonkoüror(20^St.).

L. Ossot/.Iielio -idAndon kür vorsteüonäe Loninks ^ou. 3^ äsr I^öüns).
0. Lstriebsinstoriktlisn - Vsrdrousü

o) Koläo
d) Noir
o) Wasser
ä) ()l unä Soinniorinotoriol
o) Vorpaolcun^sinatorial
k) Rürston kür O) n!nnos
g) KutrinLtorisI.



I) . Reparaturmoterililien-Verbrnucü kür
a) die I^umpon
>Ü <Iio Oninpk- und Wn88orioitunMN
o> llis Xs88sl <Ls88oIrsini8un8 150 — 200 kür LINON X688SI)
«D cliö Vninpkn>s8(!liiin>n
s) <Iio 8tromornou8or
k) Ü88 8elisltbrott
8) dio Lpparsts
I-) dis I^situnMN.

ü. LeleuoütunA unä RsiniKUNA äsr Lraktstakion.
k'. MoÜ8oüukkunA unä In8kgnäünltun^ äsr ^Vsrkxou^o.

III. AuAkostsn.
liöüno, Xilomotor-Oeläer, >Voül6rüuItunA8prümi6n u. 8. V.

n) dsr ^VaMnküiirsr 
d) dsr 8oiiskknsr
v) dsr Vs8snvvÜ8oiisr
d) dsr >Vs8Snrspsrstur8LliIo88sr
s) dsr >Vorir8tattsrbsitsr.

R. 6e8strIioÜ6 ^b^odon kür vor8tsü<znäo Lssmts (oa. äsr I/öüno).
6. Lseülioüs ^u8Anüsn

n) Unikorinsn kür dis I-'üiiror
b) Unikorinsn kür dis 8slmkknsr
s) Lslsuslitun^
d) Ileinunx dor ^Vorlcstütton.

I). Lstri6b8instsriLlisn-Vurbruu6Ü un
8> üi und 8olnnisrmütsriai
d) Uotoron - Lürstsn
e> Lroinslciütrsn
<Ü vosinkolrtionsmkltoriul
s) ^VugonIisixunA (3 — 8 H 8t. üsi Nriicsttüsinun^)
k) Lvlouelitnn^ u»<> Xotdolouelitung
8) koini^ungsinatsrisi.

L. Reparuturmutoriulien-Verüruuoü kür
t. dis Notor^vagvn - Dntsrgostollo

:y Lsüssn
d) Räclsr
e) vilncln^Ln (I liaüsat? »ddreüs» 3 — 8 in viganor ^Vork8tkitt) 
ü) I^oclorn
o) Lremssn
k) I^agsr,

2. üis Llotvrsn
n) ^Vniier
d) Nsgnsts
o) Koininutiltorsil
6) 8ür8t6nlialt6r
o) I.!>8vr
k) 8oI>utnI<Ü8ten,

3. üis Ddsrtrü^ungen
n) Aalinrüüor, Xotten, Zelinsokon u. 8. vv.
d) 8eiiutükÜ8ton,
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4. die ^pparato unci llvitungon
a) Ilinsolialtor 
ü) ^ussoliaitor 
o) Llvisioüsrung
6) Llitradlsitor
s) I/UINPSN
k) Kadol
8) vlektrisolio Klingel und Lignaigiooksn,

5. den Wsgsnkontakt
8) Kontaktstange
b) KontaktroUo oder -ilügvl (0,1 H — 0,05 tür d. /c»0
o) l?sdsrbook,

6. den Wsgsnksston
a) Siassoüeibon
d) korron- und Wagsntüürsn
o) Kaukrosts und russvodsnkisppsn
d) Litnüänks und kolstsr
e) Wagsndasli,

7. dis ^nüänMwagsn (150 kür 1 dalir)
8. don ^N8triok und dlo Ksokisrung säintlioüor IVagon
9. dis Laünmsistsr- und Lairvvagsn

10. dis ^rboitsmasoiiinon in dsr Werkstatt.

k?. ^uvüsvünkkun^ unä InstnnäüuItunA äsr ^VsrürsuAS.

IV. Ilntsrliriltuii^ äsr 8troin!2ut'üIiruiiA8 -^.ränZsn
(0,5 li^Lm).

I.öün6
a) I.vitungsrevisorvn 
i>) Lrdsitsr.

L. OssstrUsüs ^bZubsn kür vorstsüsnäss ksrsonol.
0. 8noüliolis ^us^udsn

ünikornlsn kür dis I.situngsrsvisorsn.
I) . Rspurnturniatsrialisn-Vsrbruuoü kür

a) dsn ralirdraüt
d) dis Isolators» 
s) das rrsg^verk
d) dis Naston und ^uslvgvr
s) dis kosotton
k) dis Leinenen - Itüskleitung
g) dis Lpeisolsitungen
Ii) dis Isloplion- und rrüklsitungon
i) dis livitor- und Nontagvvvsgon
k) don Loliiit/Kanai.

^noüsoünkkun^ unä InstnnäünItunA äsr ^Vsrkrsu^s.

V. Iliitsrlialtuii^ unä Rsini^un^ äsr Olsiss
(100 /c»r im änür).

I^üüns
a) Vorardoitor
d) Ltrvelcenardoiter
o) Strsokonvärtor.
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L. Oesstrlioüe ^ÜAnden kür vorsteüenäes Personal.

0. Lnoülioüe ^us^uben
vnikorinsn kür Vor-8trsoiconardoitor UN kl kür äis 8trsekon>vürtor.

O. Repnrnturinnkerinlion-Verbrauoü kür
a) äis 6Isiss
b) äis Lrüsitsgrubsn
o) äis 8eiiisbsdülinsn
ä) äis Vr6ü8elividsn
s) äsn Lalinlcörpsr 
k) äas ?kls8tor.

L. Naterinlien-Vsrürauoü kür
n) Rvini^ung äsr üloiso
b) 8eiinssabkuiir
o) 8ais8trsuunx.

k'. ^noüseünkknnK unä In8tnnäüaktun§ äsr ^VerkreuAe.

VI. IIntsrlialtnnA äsr Osbäuäs.
Reparaturen an äen 6ebäuäen.

VII. Lnt8v1iääiAUNT6H lür Ilntälls.
a) Lntseliääixung auk 6runä äsr Ilaktnkiiolit
d) Asiäungsn aut Orunä äsr klnkail-VsraiviiorunMn
s) Ilntsrstütikung an Nintsrdüsdsns
ä) Kosten kür ärütlisliv üntersusIiunMn unä LoiianälunZön 
s) Koatsn kür Lrrnoion.

VIII. RÜ6RIUZ6N In äis Hrn6U6runA8t'onä8
a) kür kuinpsn
d) kür vampkkossoi
s) kür Oainpk- unä ^Va8sorioitun^vn
ä) kür I)ampkmll8eliinon
s) kür 8tronior^ou8or
k) kür k)bortrllgunL8inoeüani8mu8
8) kür Apparats unä I.vitunMn in äsr Kraktstation
Ii) kür slolrtriselio 8troekonausrÜ8tung (1,2 IKiMn.)

«) kür läastv
/S) kür 'i'ra^nork
/) kür Kaliräraüt 
ä) kür 8poi8vlvitun8on

i) kür ^VaMn-IIntorxostoils l
ü) kür ^Va^onlcästsn , 1,8^ 1Kk/L»,t
I) kür oloktriselio u. inotoriseliv Kinrislitun^äor ^Va^vnl

in) kür Ovbäuäo
n) kür 6Iei8S.
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IX. ^.dssadsu unä Steuern.

Hine in äsr L 1° 2 ersokieuene Statistik äer Staätdakn Halle 
unä äer elektrisekeu Strasseudaku l^übeok sei liier dei<;skÜAt, uin an 
praktiseken Madien eutspreekeuäe VerAleieke anstellen ru können. 

Halls bübesk 
kür das IVagenlrilo- 

mvtvr

1. Lotriobseinnalunon:
a) Kabrgoldsr........................................................... 24,40 20,78
b) Diverse Linnaliinsn................................................. 0,08 l »
o) Zinsen..........................  0,34 t

24,82 21.06
2. Betriebsausgaben:

a) ^Ilgoinoine Verivaltung (Oeliältor tür äio Ver- 
>valtung, üesebäktsunkoston.Lnnonovn,Steuern 
unil Abgaben,Vorsioliorungen und sonstige un- 
vorborgosobone Ausgaben).......................... 3,01 1,07

t>) Kalirdionst (Dölino iin tVagonboglvitdienst, 
^Vagonuntsrbaltung, Lntorlialtung der ^Vorli- 
statt, Selunier- und rutriuatorial, Lelouoli- 
tung und Verbrauob an Kolilonbürsten) . . 6,44 6,34

o) Stationsdienst (Besoldungen, Iininobilion- 
tlntorüaltung, Kossel- und Llasebinonunter- 
lialtung, Koülon und tVassvr, Butn- u. Seliinior- 
inatorial, 8oblaolconabkul>r, Vvrbrauob an 
Kolilonbürsten) .......................................... 3,99 3,84

d) Streolcondionst und Dntorlialtung der Stroin- 
nukülirung (Besoldungen, Bntorllaltung der 
Klinse und der 8troinxukübrung) .... 1,05 0,86

14,49 12,11
o) Brnsuorungskonds (Itukivondung tür IVagen, 

Station, Laünkörpor, Stroinxuküürung, Zu- 
tülirung suin Brnouorungskond und Amorti
sation) ................................................................ ... 4,^______2,74

18,52 14,85
Oie Angaben von Lübeck boriobon sioli auk das Lotriebsjabr 1894/95, 

diejenigen von Halle dagegen sind Duroliselinittsivorto aus den üabrsn 1891 92, 
«2,93, 93/94 und 94/95.

3. Letriobslänge in /c-n.....................................................12,56 13,87
Zabl der täglioü vorkolirondon Llotoinvagon . 28 20
koleistoto Llotorvvagenkilomotor iin dalir . . 1 137295 919560,48 
Zabl der ^nbängoivagonkilonistsr...................... 19217,44 20474,63
Ovsaint - Anlagekapital......................................1300000 1294314

^ns onglisvlien Vvrliältnissen lieraus boreelinot Bavvortli kür Labnbotrivbo 
den Vorkanksprois der Kre/K. ru 8,33 iUs Loispiel niniiut er eins Station, 
vvlolio 1000 000 Lro/K. iin daüre erzeugt. Lür die Lrseugungsltvston (Kolilon, 
Köline, ÜI u. s. iv.) tioroolinet or 2,59 kür die kre/§k., kür >lioto, Steuern, 
Reparatur und ^l>8ollroidung 2,20 und kür 6sl>älter und Lursauunkoatsn 
0,8 Viv8v8 maelit ruaannuen 5,59 H und 08 bleiben 2,74 al8 Loingvivinn 
übrig. Vas Kapital vurdo ru 340 000 angonoiuinon, sodaas der Ovivinn
27 400 oder 8^L betrügt. >Voitoro Statistik orglobt die kolgondo '1'abello:
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Liverpool Overdoad Hlotr«politnn 
liailroncl ok 
^Vusdinxton

öinnedestvr 
Oontr.iio (kür 
Ileloueldun^)

«7anunr dis 
«7uni 1896

dui! dis vo- 
xvindor 1896

Lvirt. 1896 dis 
I?vdruur 1897

^prii 1895 dis 
^Iür2 1896

^ugkilomstor .... 503 600 516 500 __ —
Rrxvugts Lro/K. . . . 1 343 129 1 377 060 2 835 520 1 926 900

Rksnni^s kür cUa srxsugts

kobls................................ 0,98 1,01 1,88 3,17
0t u. 8. V......................... 0,32 0,52 0,39 1,15
1.01ms und 6sl>ä1tsr . . 3,83 3,82 1,65 3,48
Reparatur u. Lrnsuorung 1,45 1,79 — 1,10

Sumins . . . , 6,58 7,14 — 8,90

Da Ltrasssnbabnen ökters in äsr vage sinä, Ltrom aus vor- 
banäenen Ltromorxsugorstatlonen xu entnommen oäsr entnebmen xu 
müssen, bietet diese Zusammenstellung gegenüber äsn bsi uns üb- 
iisbsn variken von 9 bis 10 tür äis gesignete Vor-
glelobsobjekto.

2y. I'ecknisclie LstriebsüberwLekunA.
Nebr als bsi jsäsm anäeren teobnisoben Oetriebe ist es bier 

erkoräsriiob, äass sämtlisbe Anlagen bis in äis kleinste vinxelbeit 
übervaobt unä studiert vvsräen. va es aber niobt mögliob ist, äass 
äer Ingenieur bei allen Vorkommnissen einer Labn selbst xugegen 
ist, so muss er siob wobl oäsr übsl äarauk bssobränksn, äis ^nsiobt 
unä ^bsiokt äsr vntergebsnsn in statistisoksm Natsrial aus sobema- 
tisobsn Angaben xu sammeln unä äann äaraus seine konstruktiven 
oäer aäministrativen Folgerungen xieben.

Vie naobstsbenäen Lobemata geben erprobte Noäelle aus äor 
vraxis vvieäer unä srküllen äen getoräerten 2vveok mit gevrünsobter 
Genauigkeit. Oer Letriebskübrer bat nur äarauk xu seben, äass äie 
vorgsäruokten Rubriken auob tvirkliok gevissenbakt ausgetullt veräen.

Lobema I ist kür äen Obermasobinisten bexvv. äen ^uksiobt 
kübrenäen Nasvbinisten bestimmt unä kübrt äie Kontrolle über äas 
Nasobinen- unä Kesselbaus.

Lobema II ist kür äen ^Verkmsister bestimmt unä kübrt äie 
Kontrolle über äie ^Verkstattsarbsiten unä über äas Oetriebsmittel- 
register.
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Sobsma III ist kür die Nonatsstatistik bestimmt und ist vom 
Betrisbsingenisur kür dis dabresstatistik zusammsnzustsllsn, naobdsm 
dsr Nasobinsnmsistsr und dsr Werkmeister dis einzelnen Rubriken 
ausgeküllt baben.

Sobema IV giebt sobliessliob sinsn Öberbliok über die Bagos- 
leistung und ist von jedem Sobakkner bezw. Wagsnkübrer auszuküllsn.

Soboma V bildet dis Rüokssito des Babrzettels (Lobsina IV) und 
sobreibt dem Beriobtsndsn dis zu beantwortenden Bragen bei Dn- 
käiien und Besobädigungen vor.

zo. l'eeRniscRe Lebrieksvorsckrikten.
Dieselben sind kür das Personal dadurob geboten, dass der 

elelctrisvbs Betrieb mit allen seinen Funktionen in ein Orossss und 
Danzes eingreikt und es erkorderliob maobt, dass jeder das Loinigo 
zur Regelung und ^usgleiobung beiträgt.

Dm auvb bierin einige praktisobe 'Winke zu geben, wäblen wir 
einige Vorsobrikten bewäbrter Anlagen als ^nbaltspunkte zur ^uk- 
stellung von Dienstvorsobrikten, wobei zu bemerken ist, dass solobe 
Bestimmungen ausser ^obt gelassen wurden, welobe niobt speziell 
den elektrisoben Beil betrekken.

Dienstvorsobrikten kür den Betrieb der Kraktstation.
Dio allgemeinen Verbaltungsmassrsgeln über die Vorsobrikten 

bei Bedienung und Wartung der Dampkkessel, Dampkmasobinen, 
Bumpsn, Kondensationsanlagen, Bobrleitungen und so weiter können 
bisr kortbleiben, weil solobe Angaben siob in allen anderen teob- 
nisoben Betrieben in vollendeter Borm vorkinden. Öbor die Be
dienung und Wartung der Dynamos, der Lobaltbretter und der 
Notaren ist das folgende zu nennen:

I. Bs ist dakür Lorge zu tragen, dass bsi Riemenantrieb die 
Riemen stets die riobtige Spannung baben und beim Naobspanimn 
ibren Bauk in der Nitte der Riemensobeibe bebalten.

2. Das in den Bagern der Dynamos und Blektromotoren be- 
kindliobe Öl ist etwa alle 12 bis 14 4'age zu erneuern. Wäbrend 
des Bankens der Nasobinen muss der Wärter siob ab und zu davon 
überzeugen, dass die Lobmierrings dsr zumeist in Anwendung ge- 
braobton Ringsobmiervorriobtung, wie dieselbe die Big. 355 reigt, 
siob mit dor Wells droben und niobt ksstgolauksn sind, weil die 
Bolgs sin baldiges Warmlauken der Welle sein würde.

3. Dsr Stromwender (Kommutator) bei Olsiobstromorzsugern ist 
wäbrsnd dss Betriebes von 2 eit zu /eit etwas einzuölen. Xaob 
Beendigung des Betriebes ist derselbe mit einem in Betroleum go- 
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tränkten Impfen abxureiben unä alsdann trooken abxuwisobon. 
Sobmir^eln des Stromwenders ist xu verbieten.

4. vis Koblenbürstsn sind so oinxustellen, dass dieselben ^anx 
KleiobmässiK ant dein IImkanK des Stromwenders verteilt sind, also 
Keimn Zleioben Abstand von einander baben. In der vänKsriobtunK 
des Stromwenders sind dieselben daKe^sn so xu verteilen, dass dis 
Knims 0)dind6rkläobo xur ^irkunK bexw. ^bnutxunK kommt. Ls ist 
dakür SorKö xu traKsn, dass dis vürstenbalter selbst niemals mit 
dem Stromwender in direkte verübrunK kommen, ^ueb dar! kein

i?ix. 3öS.

'teil der vürstenbalter über das Lnde der vürstenbalterbolxen ber- 
vorsteben, damit jede VerübrunK der vürstenbalter mit dem rotieren
den ^.nker ansKösoblossen ist.

5. Soll eine Kebensobluss-V^namomasobine xur StromabKabe ant 
das veitunKsnetx Kssobaltot werden, so ist xunäobst das Nasebinen
voltmeter auk die bstrskkende Nasobine einxustellen. Alsdann ist die 
Kurbel des l^sbensoblussreKulators Kanx allmäblieb aus der ^ub- 
stellunA kerausxudreben und dadureb dsr vsKulisrwidsrstand naob 
und naob so weit ausxusobaltsn, bis die orkordorliobs vetriebs- 
spannunK srrsiobt ist. Xunmebr wird der Solialtbebel mit der Hand 

23*
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eingelegt. Demnächst wird auk dieselbe ^Veise 6er 8obaltb6bel 
derjenigen Btreokenleitung eingelegt, welobe in Betrieb genommen 
werden soll.

6. ^Venn eine rwsite O^namomasobine ru der bereits auk das 
Ketr arbeitenden rugesobaltet weräen soll, so ist dieselbe runäobst 
in äer verstellend besebriebenen ^Veise auk 8pannung ru bringen 
uncl, wenn cliese 8pannung die Ketrspannung uin einige Voit über
steigt, äer Nasoliinensobaltbobel äer neuen Nasobine auk äas Ketr 
ru sokalten. ^uk keinen Kall äark äer Uebel krüber auk äas Ketr 
gesobaltet werden, als bis äie Ketrspannung erreiobt ist.

Ist äis rwsite Nasobine auk äas Ketr gesobaltet, so sinä beiäe 
Nasobinen mittels äes Kebensoblussregulators auk gleiobs Belastung 
ru bringen.

7. 8oll eine Nasobine aus äem Ketr ausgesobaltet weräen, so 
bringt man äie Belastung äer ausrusobaltenäen Nasobine äurob 
Vergrösserung äes Begulierwiderstandes runäobst auk äie Belastung 
äer noob ins Ketr arbeitenäen Nasobine, inäem man äie Beguber- 
widerständo äer letrtsren nötigenkalls vermindert. In äem Vugon- 
bliolc, in wolobem äas ^mpöremeter äer ausrusobaltenäen Nasobine 
inkolge äer angegebenen ^Vusnutrung äer Bogulierwiderstände auk 
Kull stebt, ist äer botrekkonäe Nasobinensobaltliebel rasob aus äem 
Ketr iierausrunebmen unä äer Bsgulierwiderstand äuroli vrsben äer 
Kurbel auk äie Kulilags ganr einrusobalten, wodurob äie Nasobine 
stromlos wirä.

8. Beim Bin- unä ^ussvbaltsn von v^namomasobinen ist äarauk 
ru aobten, äass äie Ketrspannung mögliobst normal bleibt.

9. Vas Binsolmlten von ^Verkstatts-BIoktromotoron gesobiebt am 
rwsokmässigstsn in äer ^Voiso, äass man äis Kurbel äes ^nlass- 
wiäerstanäes rsobt langsam, am besten ruckweise, von Kontakt ru 
Kontakt aus äer Kulllage ru äem mit »oingesobaltet« oäer »normal« 
bsroiobneton Kontakt binbewegt. Vas ^ussobaltsn kann rasober er- 
kolgen; äer siob äabsi biläenäe viobtbogon ist sokort ausrublassn.

1<l. Line etwa eintretenäs Ilmpolarisierung einer O)mamo- 
masobine, welobe äurob äie 8tromriobtungsroigsr angereigt wirä, 
lässt siob äaäurob wieäsr auklmben, äass man äurob äio 8pulon 
äieser v^namo 8trom von einer anäeren v^namo mit riobtigem 
8tromlauk binäurobsobiokt. Ilisrru woräsn äie Bürsten äer um- 
polarisierton Nasoliins aus äem Bürstenbalter berausgenommen, so 
äass rwisoben Kollektor unä 8obaltbrett keine Verbindung melir 
bestebt. Alsdann wird der 8obaltbebsl dieser Nasobine auk das 
Ketr oder auk eins anders Dynamo mit riobtigem 8tromlauk gs- 
sobaltst und dsr Begubsrwidsrstand ganr ausgssobaltst. varauk 
lässt man dsn ungosobwäobtsn 8trom oa. bis 1 Ninuts durob die 
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Uagnstspulsn bindursblauken. Ist diss gsscbeben, so wird äer 
Rsgulisrwidsrstand wieder ganw eingesebaltet, 6. b. auk Kull gestellt, 
6er Lcbaltbvbel wird aus dom Xotw genommen, die Fürsten werden 
wieder eingesetzt und inan probiert, ob die Ovnamo nieder riobtigon 
Ltromlauk bat.

vienstvorssbrikten kür die ^Vagenkübrer 
müssen ausser den allgemeinen Vorscbrikten, wolobo auob bei anderen 
Rabnbetrieben gang und gäbe sind und daber an dieser Atolle keiner 
Rrwäbnung bedürken, besondere Vorsobrikten über dis Rebandlung 
des Notorwagens und über die Ausübung des Rabrdisnstes ontbalton. 
^ueb liier kolgen vir einigen bewäbrten, sebr eingebsnden Angaben 
sus der Praxis.

LpllRvclluNA ä68 NotOI^VR0'6N8.
a) Ilbernskme des Vilagens.

Lei Öbernabme eines sagens muss der Rübrer eins sorgkältige 
Revision desselben vornebmen und etwa vorgekundono Klüngel ent
weder selbst abstellen oder beseitigen lassen. Ist der ^Vagon neu 
odsr bat derselbe lange mit von der ^rbsitsleitung abgewogener Rolls 
oder Rügel gestanden, so soll der Rübrer, wäbrend dsr ^Vagon stöbt, 
d. b. wäbrend das elektrisebe I'risbwsrk ausgessbaltet ist, dis Rolls 
niobt direkt unter die ^rbeitsleitung legen, sondern sie wuerst nur 
seitlieb gegen die Leitung drücken und dabei beobaebten, ob Runken 
entstsben. Zeigen sieb Runken, so ist dieses ein ^sieben, dass ein 
sebädlieber Kurwsobluss oder Kebsnsebluss verbanden ist, ein Reliler, 
dem naeb Anleitung unter 8. abwubelksn ist.

Kaeb orkolgter anstandsloser Öbernalime trägt der Rülirer die 
Verantwortung kür den betriebssieberen und bstriebskäbigsn Zustand 
des sagens.

b) Instandbaltung des 'tVagens.
Vie saebgomässe und sorgsame Redienung, Rebandlung und 

Vnterbaltung des ibm anvortrauton sagens, die Lobonung der In
ventarien ist pkbolit und Rbrensaebe des ^Vagenkübres.

vis von dsm ^Vagenkübrer mit Hilko dss ibm etwa wugotoilton 
Personals auswukübrenden vnterbaltungsarbeiten sind im wesent- 
lieben kolgende:

Instandbalten der Öl- und Lebmiergeküsse, Kasbstellen von 
Lebraubsn, Nuttern und Keilen, putwsn und Instandbalten 
der Laternen und Lignalvorriebtungen, Rinstellen und ^us- 
woebseln der Kommutatorbürstsn, ^usweebseln der ^Vagsn- 
kontakte, Ölen der vager, Revision dsr von der Rolle den 
Ltroin abbebendsn Leitenkedern, beww. Revision dsr Rügel- 
kontaktkläebsn.
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Diese Arbeiten sinä stets erst äann vor/.unebmen, wenn äer 
^Vagenkontakt von äer Rabrleitung abgsrogen, ä. b. äer ^Vagen 
ans äem elektrisolnm Ltromkreis ausgssobaltet ist. Obne äisse Vor- 
siobt äürkon beispielsweise niemals äie Rmsobaltevorriobtungsn mit 
äer Ölkanne berübrt, äie Lobrauben derselben naebgestellt oäsr 
sonstige Hantierungen vorgsnommen weräen, selbst wenn äer V/agen- 
fübrsr Lieber ru sein glaubt, äass er nur mit isolierten leben in 
Rerübrung kommt.

Reparaturen, welobe äurob Handwerker äer Werkstatt an äom 
ibm ungeteilten ^Vagen ausgetubrt weräen, muss äor ^Vagontübror 
aut Verlangen äer Verwaltung mit überwaoben unä äabei bilfrsiobs 
Hand leisten.

e) V^agenbssebLdigungen und deren Nsldung.
Rin orkabronor ^Vagentübrer erkennt sobon naob äem 6ebör, 

ob eine ^bwsiobung vom normalen Zustande bei seinem >Vagen vor- 
banäon ist. äeäer ^Vagenkükrer muss siob äaker mit äem wäbrenä 
äer Rabrt auktrotenden Deräusob seines sagens genau vertraut 
maobsn. Vuk jedes ungewobnte Oeräusob muss er seine Aufmerk
samkeit riobten unä äessen Rrsaobe un erkorsoben suoben.

Der V^agsnkübrer bat ferner darauf uu sollten, ob äer V^agen 
für jede Lurbelstollung äes Ilmsobalters äis äer Ktollung angemessene 
Desobwindigkeit annimmt, ^bweiobungen bat er uu untersuoben, 
vorgokunäsno Klüngel mit aller Vorsiobt bestmögliobst uu beseitigen.

Zeigt siob äieselbe Rnrogolmässigkeit sowobl boi Roäienung äes 
einen wie auob äss anäsrsn Rmsobaltsrs, so bat äsr ^Vagonkübrer 
srst äen einen unä äann äen anderen Notor ausuusobaltsn. Arbeitet 
der eine Notor niobt kür allo Rurbelstellungen ordnungsmässig, so 
wird dieser endgültig ausgssobaltet und der ^Vagen mit dem einen 
unverssbrt gebliebenen Notor naob der Station gskabron, um dort 
in Reparatur genommen uu worden.

Von jeder Resobädigung und irgend weiober -^bweiobung vom 
normalen Zustands des sagens, deren Reseitigung ibm selbst niobt 
mögliob ist, muss der ^Vagenfübror tbunliobst bald — spätestens 
bei Abgabe des Dienstes — seinem näoksten Vorgesetzten ausser 
dem Noldeuettel noob mündliobe Vnueige maoben.

^.ULÜdtill^ tl08
d) Dienstantritt.

Vor Antritt des Dienstes bat das ^Vagenfübrerpersonal siob ru- 
iläobst über neuere Restimmungen und Verfügungen bei dem näobsten 
Vorgesetzten uu erkundigen und die etwa ausgelegten Rekannt- 
maobungen ein/.usebon.
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Lodann llat der ltüllrer seinen IVagen in eilen lviolltigsn leilon 
i!U untsrsuollen, sioll von deren Dienstkälligksit xu übsrxeugen nnd 
üakür xu sorgen, dass eile Dager gellörig geölt sind.

e) Leauksielltigung stellender Notorwagen.
Vorn Antritt des Dienstes an dis xur Beendigung trägt der 

IVagenküllrer die Vsrantvvortliollkeit kür dis ordnungsmässige IVartung 
und Lsauksiolltigung aller masvdinellen und elsktrisollen Isils des 
sagens.

80 lange der IVagsn im Lolluppen stellt, soll der IVagenkontakt 
von der Ballrleitung llsruntsrgexogon sein, ebenso soll die Kurbel 
jedes vorller auk dis Narke »Halt« gestellten Bmsollalters abge- 
nommsn, unter Versollluss gsbraollt und dis Bremse angexogsn sein.

Der Düllrer und dsr ikm etwa xugstsilte Bellrling müssen kür 
die Dauer illres Dienstes auk bexw. bei dem IVagen bleiben. Nie
mals dark ein ^Vagen aut dem Oleis ausserllalb des Lolluppens ollns 
Bevvaollung stellen. Nuss dsr Büllrer aut einen ^ugenbliok seins 
Ltsllung am Ilmsollalter eines stellenden IVagens verlassen, so soll 
er vorller die Kurbel ab- und an sioll nellmsn.

Lind die Brsmskurbeln der IVagen abnsllmbar, so llat der 
IVagenküllrer die zur Bremse des Hinterperrons stets ab- und an 
sioll zu nellmsn, damit er stets über die Dosstollung der Bremse 
unterrielltet bleibt.

k) Besteigen und Verlassen des IVagens.
IVälirend der IVagen in Bewegung ist, dart dsr Düllrer weder 

dsn IVagen verlassen, nooll besteigen. Der ^Vagen ist immer vorller 
-mm Ltillstand xu bringen und dann xu verkallren, wie unter e) an- 
Mgeben.

g) Verllalten wällrend der I^allri.
Vor jeder Ingangsetzung des IVagsns llat dsr Büllrer das vor- 

gesollriebene -lolltungssignal mit dsr 6Iooke xu geben. Beim Be- 
tallrsn dsr Oleise muss er aukmerksam bsobaollten, ob der Dalirt 
keine Hindernisse entgsgenstellsn, namentlioll ob die etwa xu 
passierenden IVoiollen riolltig gestellt und die xu betallrendsn (Beiss 
krei sind. Der Büllrsr soll niellt über lose Drällte, Kissn- oder 
Holxstüoke kallren, selbst wenn dabei keine Entgleisung xu bekürellten 
stellt, weil diese tiegenstände in das Triebwerk oder in die Bolstüoks 
gelangen können.

IVällrond dsr Dallrt stellt der Büllrer auk dem Vorderperron des 
sagens, die links Band auk dsr Kurbel des Ilmsollalters, die reollte 
kdand auk der Bremskurbel.

Dis Umstellung des Kurbelxsigers von einer Kontaktmarke bis 
2ur anderen soll stetig, aber nivllt xögernd, vor sieb gellen, so dass 
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äer Wagon allmäbliob unä niobt ruokweise äio boabsiobtigto 6s- 
soliwinäigkoit annimmt.

8oll äer 8trom abgestellt weräen, so ist äor Kurbelxsiger gloiob- 
mässig unä sobnell auk äio Narke »Halt« (Nullpunkt) xu Stollen.

vor Xweok äieser sobnellen vewsgung kann äem Xübrsr boi 
vrobokabrton vom Vorgosotxton klar gomaobt woräsn, inäem äer 
Nantol vom vmsobaltor abgolöst wirä unä äabei äie vollen einsr 
langsamen unä sobnellen vrebung äer Kurbel beobaobtot weräen. 
vei langsamer vswegung ist ein starkes Xsuern bemerkbar, welobes 
äie Kontakte verbrennen kann, ver vebrbng bat xunäobst äas 
sobnells ^ussobalton an einem auk äer 8tation xur Öbung aukge- 
stellten vmsobalter, bexw. an einem in Hube, also stromkrei stebon- 
äon Reservewagen xu erlernen, bevor er vom Wagenkübrer xur Le- 
äionung äss Omsobalters an sinsm ^Vagsn im vstrisbe berangexogen 
weräen äark. l^amentliob ist äarauk xu aobtsn, äass bei äer sobnsllen 
Bewegung äsr Xeiger niobt über äis Narke »Halt« binaus goärebt wirä.

Vas ^nbaltsn auk starker 8teigung unä in Kurven ist xu ver- 
meiäen.

'Wenn bei nassem Wetter, bexw. bsi Olattsis äie Rääer gleiten, 
so ist äer 8anästreuax>parat xu benutxen, unä wenn äamit niobt äer 
gonügonäe Rrkolg erxislt wirä, ist äie 8okaltkurbel auk Kull xurüok- 
xustellen unä alsäann wieäer langsam vorxuäreben, bis äie Rääer 
riolitig vorwärts lauken.

Oer Rubrer bat bei äer ^bkabrt unä bsi jsäsm ^nlabrsn äen 
^Vagen vorsiobtig unä ob ns 8toss in Rowogung xu setxsn. Xu äsm 
Xweoke äark äer Rübrer äen 8trom nur so einsobalten, äass äer 
bexw. äis Notoren niobt xu svbnell angeben.

Bewert siob äio Kurbel sobwor, so muss äor bübrer, sobalä 
sioli 6ologsnlioit äaxu biotot, äon Nantol äos Omsobalters ent
körnen, naob äem beblsr korsoben unä äiosen beseitigen, wenn or 
äaxu imstanäe ist (vergl. b). Vas gewaltsame Xerren an äer Kurbel, 
um äon Wiäerstanä xu besiegen, ist nur sobääliob. In Oekällsstreoksn, 
auk sobleobt liegsnäsn Oloissn, äurob Weioben, Oleiskreuxungen, 
Kurven, äurob Rkütxen ist langsam xu kabron, so äass äer Wagen 
reobtxeitig mittels äer vromso xum Halten gobraobt weräon kann, 
^uk starken, langen Oekällsstreoken sinä äie Notoren ausxusobalten. 
vsr Wagenkontakt muss aber äabei stets gegen äis Rabrleitung 
liegen, so äass beim Versagen äer vremse im Kotkall mittels äes 
oloktrisobon 8tromes äas ^nbalton bewirkt weräen kann. Xum 
Xweok äes riobtigen ^nbaltens bat äsr Rübrer xunäobst äis Notorsn 
ausxusobaltsn, soäann äis vrsmss anxuxisben unä äisss Kurx vor 
äsm völligen 8tillstanä äes Wagens losxulassen, weil äann äer 
^nker äes Notors äie Xabnrääer so ärobt, äass obne 8toss wieäer 
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angokabron werden kann. Im anderen Rallo veranlasst der tote 
Oang im betriebe sobädliobo Stösse beim ^nkabren. Krouxon xwei 
Notorwagen in siner Vusweiobung, so sollen diese niobt gloiol>xeitig, 
sondern stets naob einander an- bexw. weitorkaliron, weil beim ^n- 
kabron die viorkaobo Stromstärke am KVagon göbrauollt wird. Lei 
sobloobtor Oleislage oder wenn in eine Kurve oder KVeiobs einge- 
kabren wird, bat der Sobakknsr aut den KVagonkontakt Obaobt xu 
Loben. Ist der KVagon nur mit dem Rübror bosotxt, so liat dieser 
aut alle dis iknxoioben xu aobton, wolobe ein ^bgloiton des KVagon- 
kontaktos von dem Rabrdrabt andeuten.

KVird dis Rabrtriobtung gowoobsolt, so ist dsr KVagonkontakt 
tür dis andsrs Rabrtriobtung umxulogon. Ls ist daraut xu aobton, 
dass dis Keine siob weder vorwiokolt, noob an einer anderen als 
dsr datür bostimmton Stolls borabbängt.

Ooi disssr Vorriobtung, welobo, wenn dsr KVagon von sinsm 
Sobakknor begleitet wird, von lstxtsrsm ausgekübrt wird, ist au ob 
gloivbxoitig der Kontakt naobxusoben. Oer mittlere Keil desselben 
dark nielit xu sobr abgonutxt sein. 2oigt sieli starker Vorsobleiss, 
so weobselt der Rüliror den Kontakt aus seinem Reservebestände 
sobald als angängig aus.

b) Verbaltsn bei OnregelmLssigksiton im Letrisbe.
Kloitot die Kontaktrolle von dem Rabrdrabt, so liat dor Rübror 

sokort den Kurbeixoiger des Ilmsobaltors auk »Halt« xu Stollen und 
die Omsobaltung niebt ober wieder xu bodienen, als bis sieb die 
Kontaktrolle wieder ordnungsmässig an dem Rabrdrabt abwälxt. Ist 
die dokabr eines Zusammenstosses oder des Öbertabrens von Nensebon 
oder Kieren vorbanden, so bat dsr Rüliror unverxügbeb die Klotoren 
ausxusebalten, die meebanisebe und olektrisebo bexw. oloktromag- 
netisebe Oromse xu betätigen. Von dem Nittel des Stromum- 
kebrens dark nur im äussersten Kotkalis Oobrauob gsmaebt 
Yverdon. Obe siob dann dsr KVagon niebt naob rüokwärts in Oo- 
wogung sstxt, dark dor Strom niobt ausgssobaltst, d. b. die Kurbel 
in dio IlaltstoUung gebraobt werden.

Oer Rubrer, welebor beim regelmässigen Oetrisbe (legsnstrom 
anwondet, statt siob der Lremse xu bedienen, wird bestrakt, im 
KViodorbolungskallo entlassen.

Rntgloist der KVagon, so soll der Rubrer niobt ober versnoben, 
ibn unter Anwendung des elektrisoben Stromes auk das 6Ieis xurüok- 
xubewegen, als bis er siob genau davon üborxeugt bat, dass der 
KVagon krei lauken kann. KVürdo der Rubrer einen Notar sinsobalten, 
obne dass dio Rädor siob krei bewogen können, so könnto dieses 
loiobt xu oinor Zerstörung der elektrisoben Keile kübron.



362 —

Loi Newittsr sinä stets äie Nlüblumpen sinzusobulten, äumit 6er 
Blitz einen inäulrtionskreien Ableiter zur Lräe kinäet.

Bleibt äer ^Vu^en plötzliob stsben, so ist 68 wubrsoboinliob, äuss 
äer 8tromlcreis Lräsobluss erbulton but. §8 ist äunn äer 'Wuxen- 
bontukt ubzuzioben oäer äer Nuuptuussobultsr bozw. äer 8turkstrom- 
uutomut zu ökknen unä but äer Lübrer bisruuk äie im ^Vu^en bo- 
finäliolion, nuob äen Notoren kübrouäou Xubei zu untersuoben, 
äesAloioben uuob äie Bürstenbulter unä Nmsobultor.

I8t Kurzsobluss irn ^nker vorbunäen, 8o ärekt 8ieb äie8sr be- 
sobüäiAte Untrer (kulls einAesobultet) ein woniA, uin äunn plötz- 
iiob 8teben zu bleiben. 8inä boiäo Notoren eingesobultet, 80 ärebt 
siob äer besobüäixte -Vnkor stossweise. Lu i8t äunn äer sobuäbukte 
Notor uuszusobulten unä nur äer anäore Notor im Betrieb zu bulten.

Lübrt ein ^Vuxen niobt un, 80 .ksnn äie 8törunA un einem 
mun^olbukten Kontukt äoe Lm8olmlter8 liefen. Newöbnliob kinäet 
siob äer Lebler un einer äer Xontulrtkeäern. Ls 8inä 8tst8 beiäe 
Nmsobultor naob 2urüokärebun^ äer Kurbel auk »Nult« zu untor- 
8uoben.

Lüsst siob äer >Vu^en von keinem äsr boiäen Nmsobultor uu8 
in Bewo^un^ setzen, 80 sinä äie Nlüklampon einzusobalten. Lrennon 
äie letzteren niobt, so ist nuobzuseben, ob ulle Lumpen beil sinä. 
Lrennen, nuobäem sv. neue Lumpen oingosobultot sinä, uuob äiese 
niobt, so erübrigt nur, äuss äor Lübror äie unäeren >VuMn boob- 
uoktot. Vorkobron äiese, so lie^t äer Loklor unbeäin^t um eigenen 
VVuZon. Lrwoison siob ulle BomübunAen, äen >Vu^6n äionsttuu^liob 
zu maobon, uls kruobtlos, so ist derselbe loer un einen unäeren 
Notorwugon, äer in äor Biobtun^ nuob äom Depot vorkobrt, boiruks 
^ussotzens äuselbst unzulrün^on, nuobäem — kulls irxonä möxliob — 
rin äio ^Vorkstutt Lornsproobmoläun^ Aeroben ist. 8tobon über uuob 
äio unäeren ^Vux;on, so ist äie 8törun^ unvorzügliolr äureli äen 
näobst^eleMnen, zur Verkü^un^ stebenäen Lornspreobor un äie 
Lruktstution zu äepesobioren oäer ein Lilboto mit äer sobriktbobon 
NoläunA un äie 8tution ubzusobiokon. Inzwisobon äurk äer Lübrer 
seine Bomübunxon, äen ^Vu^on in Betrieb zu bringen, niobt kort- 
sotzon, sonäorn er Irut nur äio Nlüblumpon oinzusobulton unä zu 
vrurten, bis äioso vioäor oino Ninuto lun^ rulri^ bronnen. ^lsäunn 
äurt er unnobmvn, äuss äor stüronäo Xurzsobluss vvioäor bosoiti^t 
ist, so äuss er vorsiobti^ voitorkubron äurk.

8prinxt äer ^utomut um ^Vu^en uus, so but äor Lübror äon- 
solbon vvieäor oinzulo^on. Boi ^vioäerboltom ^usspringon äurk 
äorsolbo joäoob niobt vvioäor oingolo^t unä noob viel vvonixor 
äurk äorselbe otvvu kostgobulton weräen. Nut eine Lukrstreokonleitun^ 
Kurzsobluss gebubt, so äurk äer 8trooicenisolutor nur mit uusxo- 
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sobalteten Notoren üborkabren woräon, dis äer Rudrer sieder ist, 
äass äie Ltreoke wieäor in Ordnung ist.

Loi Dntorsuobung äer Notoren ist äie grösste Vorsiodt geboten. 
Lei nassem ^Votier muss äer Rübror äarauk aodten, äass kein ^Vasser- 
tropkon von seiner Kloiäung auk äen Notor kalten kann, im übrigen 
auod, äass sonstige Oegenstänäs niobt aus seinen Kleiäertasoben in 
äen Notor fallen, auod äass keine ^Verkzougo im Notor liegen dieiben.

Lei jeder Rntersuobung wäbrend äer Ralirt, wie solode boi 
Rrobekabrten Vorkommen können, muss man sied so steilen bozw. 
kalten, äass man naob rückwärts siebt, äamit man niobt boi einem 
plötzlioben 8toss in äen Raum äer Notoren kallen kann.

i) Rnüe äes Dienstes.
Hat äer Rubrer bei Leendigung äes Dienstes seinen ^Vagen in 

äen Lobuppen gebraobt, so bat er alle Reils äer Notoren, insbesondre 
äio Lpulen, ^Vnker unä Kommutatoren auk Rrwärmung zu unter- 
suolum. Rindet er einen Reil stärker erbitzt, als äieses beim nor
malen Letriebe erkabrungsmässig vorkommt, so bat er sokort Neldung 
xu erstatten. Kein Rubrer äark äie Ltation krüber verlassen, als bis 
er seitens seines Vorgesetzten von weiteren Dienstleistungon entbunäon 
ist unä siob Kenntnis von seinem näobsten Dienst versobakkt liat.

ZI. WL^enküRrer.
Die ^nsiobten über äie Vorbildung äer ^Vagenkübrer sinä sebr 

geteilt. Rinerseits wirä bebauptet, äass gelernte Loblosser bozw. 
Handwerker im allgemeinen siob gut biorzu eignen, weil äieselben 
siob sobnoller mit äem Neobanismus vertraut zu maoben imstanäe 
sinä, als gewöbnliobe Arbeiter.

Andererseits weräen wieder solobe Reute bevorzugt, welobe bisber 
als Lkeräebabnkutsober bedienstet waren. Diesen sagt man erstens 
ein grösseres Rblegma naoli unä zweitens preist man an ibnen als 
löbliobe Rigensobakt, äass sie siob boi Dokokton äos Noobanismus 
niobt um äio Lrsaobo zu bekümmern verstebon, weil ibnen äie teob- 
nisobe Vorbiläung kelilt. Das Oute liegt bierbei tbatsäobliob äarin, 
äass äieso Route bei äer immerbin sebr besobränkton Reparaturzeit 
auk äer Ltreoke siob niolit äamit abgebon, äio Ltörung von Orund 
auk zu bosoitigon. Dor Handwerker wirä stets äsn Rrieb baben, zu 
bessern unä zu belken, unä kann bei äer klüobtigen Losiobtigung 
unä Lesoitigung nur sogenannte Nurksersi kertig bringen. Rntor 
äiesen Umständen sobeint es wirkliob ratsamer, äem Unwissenden 
äie Rübrung unä Wartung äes ^Vagens wäbrenä äer Rabrt anzu
vortrauen. 2um minäesten kann äann an äem inneren Neobanis
mus äer Lobadon niobt grösser gomaobt weräen.
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Lei Lrükung äer Wagenkübrer kür elektrisobe Laiinen ist ein 
besonderes Augenmerk äarauk xu riobton, äass äie Lüliror gonügenäe 
Sioberbeit iin ^bsvbätxen äer Lntkernungon besitxen. Ls bat sieli 
nämliob lierausgestellt, äass manobe solobe Lülirer unkäbig sinä, äie 
Woite, welobe kür äas ^nbalten unä Verlangsamen äer Labrt in 
Lrage kommt, riobtig abxusobätxen unä äaäurob sobr viel Zu
sammenstösse unä ökteres ^ukkabron auk entgogenkommenäs unä in 
gloiobor Labrriobtung vorkabrenäe Oekäbrte u. s. w. xu verxeiolinen 
babsn.

^woikollos ist äie Sioberboit im Oistanxsobätxon äem Lübror 
eines Wagens, äer sieli x. L. auk einer belobten Strasse bewegen 
muss, ebenso notwsnäig, wie äem Lokomotivkülirer äie Sioberboit 
in äer Lrkonnung äer Larben äer Signale; nur Iiat man xu bsrüok- 
siebtigen, äass Oistanxsobätxon gelernt woräen muss unä kann, unä 
ässs äarum äer Lrükung erst eine Übung vorausgebon muss.

Neben äieser Ligonsobakt ist äem Lübror bei äen Lrükungon 
äis nötige Geistesgegenwart beixubringon, inäem äer Lrükonäe sieli 
plätxliob vor äen Wagon stellt unä natürliob gewanät genug ist, um 
sieb vor Überkabronworäon xu sobütxen.

Lewäbrt siob äer Lübror bei äer Lrobe niobt genügenä, so ist 
es ratsamer, ibn noob weiteren Übungen xu überlassen, äenn es ist 
eine alte Lbatsaolm, äass diejenigen, welobe am längsten lernen 
müssen, später äie xuverlässigsten Lübror woräen. Nan äark es 
niobt sobeuen, kür äio äoppolto Lernxeit ontspreokonäon Lobn xu 
xaklen, äenn äiese Nsbrausgabe inaobt siob äoppelt unä mebrkaob 
bexablt, inäem gute ausgobiläete Lülirer wenig Wagenroparaturkosten 
verursaoben.

Ls ist ungemein wiobtig, äass äer Lübrsr lernt, 8trom xu 
sparen, so äass er beim Lbalkabren unä iVnbalten niobt unnötig 
Arbeit totbremst. Lr kann es kerner Kurx vor äem ^nbalten ver- 
meiäen, Strom in äon Wagen xu sonäen, um äenselbon balä äarauk 
wieäer ausxusobalten. Oonauere blntersuobungon baben erwiesen, 
äass ein gesobiokter Lübrsr 10—20^, an Strom sparen kann.

Z2. V/LAenbulle, WerlrstuttseinriclitunA
unä ^erlrreu^e.

Oie Wagen b allen, welobe xur ^uknabmo äes rollenäen 
Naterials äienen, sinä bosonäers obaraktorisiert äurob äio kür äen 
elektrisoben Lotrieb nötigen Levisions- unä ^rboitsgruben, mit äonon 
ein Leil äer Oleise ausgerüstot ist. Oieselben sinä gewöbnliob 1 bis 
1,2 7» tiek unä mit Lntwässerung vergeben. Iläukig legt man auob 
äio sämtliobon Oloiso auk eiserne oäor bülxerne Säulengorüste, soäass
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MSN bequem unter äen Oleisen kortgeüsn kann, oline erst über äss 
Kleisnivesu zu müssen. Vin leit äer >VsgenllsIle wirä zweokmsssig 
tür vsekierrsum, Ltellmsoüersi, ^Verlcststt, Lollmisäe, vsger unä 
Nsnnsoüsktsrsume mitdenutzt unä äureü vsolivverüswsnäe oäer 
ieieüte snäere ^Vsnäs in äer vsuptlislle sdgeselllsgen. Vie ^nüsnge- 
wsgen, weleüo nur geringer Leäienung unä Repsrstur deäürken, 
weräen zweekmsssig in bosonäersn leiokten IlsIIen untergebrsekt. 
Vie vevisionsgruüen sollen eine leieüte ^ugsnglielilceit zu äer unter 
äen ^Vsgen bekinäliolmn inotoriselien vinrieütung ermögliolien. ^Venn

r>e. »so.

irgenä sngsngig, versieüt msn äie ^sgenlisllen mit Oderlielit, soässs 
üdersll genügonä Helligkeit ist. Vie >Vorkststt muss mit einer 
Nontsgegrude verseilen sein, um sueli kier leieüt Vepsrsturen unä 
^sueindsuten sn äen ^Vsgen bewerkstelligen zu können.

Vie ^Verkststt muss kür äen Lslindetried mit desonäeren 
^Verlrz.eugmsseliinen ausgerüstet weräen, welelie in snäeren ^Verlc- 
ststten nielit vorzukinäen sinä. vierzu geliürsn vornelimlieü Itsäer- 
ärelidsnlc unä ü)'ärsuliselm Rsäpresse, VVsgenwinäon, Lellellsekdsä. 
Vino Itsäerärelidsnk unterselieiäet sioü von äen grossen vreliüsnlcen 
äer Nssellinendsuvverkststten äsäureü, ässs äieselbe so nieärig ist, 
um äie sdzuärelmnäen lisässtze äirelct suk äie vreüdsnkspitzen suk- 
lsuken zu lsssen, oüne einen desonäeren Xrsün nötig zu üsdon.
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Dörner besitzt die liäderdrebbanic rweeicinässiA Lvvei kiansebeiben 
und mindestens zwei 8uppvrte.

k'iS. 357.

Lins naob anderen Lrinripien gebaute Itäderdrebbanic ist in 
neuerer ^eit in ^meriica im Oebrauob. Lei derselben sind rvvei 
l^eusrunAsn ru verreieknsn, nämlivb die ^ntbrinAun^ der ^obse nuk 
die ^Verbbnnk und das bearbeiten der Lauktiäoben.
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^Vie äie vorstobenäon ^bbiläun^on (Di^. 356 unä 357) ver- 
ansobaulioben, ist boi äor amerilcanisoben Kääerärobbank äas Aus
bauen äer Daäsätxe aus äein ^aAön unä äas ^bnebmen äer Notoren 
unä ^obsenxabnrääer von äen .^obsen niobt inobr erkoräerliob. 
Lupport unä Koitstook biläon bior xwei ^leiobarti^e, boriz.ontal M^on- 
einanäer bewo^Iiobo ^Vorkstüobo, welobo zu boiäen Loiten äes >Va§en- 
ballen^loises auk^estoUt weräen. (Di^. 356.) Durob einen gowöbn- 
liobon kleinen >Vinäobook wirä äor ^Va^on an äein Dnäo an^obobon, 
un woloboin äio abxuärobonäon Rääer sitzen, bis äor Korn äor ^okse 
mit äer Reitstookspitze in ^leiober Höbe ist. ^lsäann weräen äie 
Lupporte mittels Uebel an boiäen Leiten anZosoboben, kostgostollt, 
unä äie Molise in äen Lpitzen geklemmt. (Ki^. 357.) Der Antrieb 
äor ^obso ortol^t nun äurob äon ^Vagonmotor selbst, inäem mittels 
äk8 ^Vagensobalters in übliober >Veise Ltrom in äenselben eingokübrt 
wirä. ^.n Stelle äer Drelistäblo bekinäen siob bier je zwei LobmirAsl-

358.

sobeiben mit Riemenantrieb, welolie siob in entgegengesetzter Riob- 
tung äes Raäes äreben. Die Ranäage wirä somit niobt abgeärebt, 
sonäern abgesoblikken, unä enispriobt äieso Robanälungsweise einer 
viel natürlioberen, als äein ^bärebon auk unseren Rääerärelibänben. 
Durob äas Lobmirgeln wirä äie bobe Rmärebungszabl äer ^obse 
bei äsr Rearbeitung zulässig; beim ^.bärelien mittels Ltables ist äies 
natürliob untliunliob. Kür äas ^bsobmirgoln äor RIansoben weräen 
vvont. noob ontsproobonä anäors prokiliorto 8olimir^olsoboil>on auk- 
gesetzt. Dio Rääer sollon naoli äiosor Rolianälungsweise ein ganz 
vorzügliobes äussere besitzen, vollstänäig glatt unä obno Drobrillon 
soin. Das VViobtigste boi äor Rolianälungsweise ist äio Rrmöglioliung 
eines äusserst billigen ^bärebens unter Wogkall äes teuren Aus
bauen» von Molise unä Notor. Die Rinkaoblieit äes Verkabrvns legt 
es äem Betriebsleiter nabe, seine Ranäago okt abzuäreben, woäuroli 
liääer gosolioiit weräen unä Kraktersparnisse im Detriobe äaäuroli 
eintreten, äass äie Kääor niemals unrunä unä nie versobieäen im 
Ourobmesser sinä.
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Oie k^äraulisoko Haäpresse äient rum ^ukpressen äor liaä- 
storno auk äie ^okson. In äer Vig. 358 ist eine soloko vrosso äar- 
gostollt, äeren vumpo von einem Irunsmissionsriemen angotriobon 
wirä. Oer sioktbare Ooppellmken in äer Nitto äient rum Vuklüingsn 
äes Raäsatros, so lange er noeli niokt von äer vrosso geküsst wirä.

vis Wagonwinäon, wie eine soloko oinkaokstor Vorm in 
Vig-. 359 äargestollt ist, müssen rum Unlieben eines sagens ru je 

rweisn äurok einen, äen Wagon von 
unten kassonäon (Querträger verkunäen 
weräen. Ilm äen ganren Wagen unkeken 
ru können, müssen äemnaok vier soioker 
Winäeböoke unä rwei (Querträger vor- 
Imnäen sein. Wenn äie Wagenmotoren 
in äis drüben kinabgelassen weräen 
können, so bsnutrt man äiese Wagen- 
winäsn rugleiob als Krakne, inäsm äer 
(juerbalken äurob äio goökkneton Wagen- 
kenster gekübrt unä ein vlasokenrug 
innorkalb äos Wagons 
unä oborkalb äos 
Notars an äioson 

(Querbalken ange- 
küngt wirä.

vis bssonäorsn
Workrougs kür äsn Ltrsoksnbau be- 
stslisn in Nontagoworkreugon kür äis 
Obsrlsitung. ^um Vassen äes ru span- 
nenäsn Oraktes beäient man siok äer 
vrosokklemme, wie äieselbe in Vig. 360 
äargestellt ist. Oewöknliok ist äiese 
Klemme mit einem vlasoksnrug vereinigt. 
Vas Verlegen unä Lpannsn äes vakr- 
äraktes erkolgt ontweäsr äurok Nensoken- 

kanä mittels vlasokonruges oäer äuroli vkeräe. Ilm rwei gerissene 
vnäen äes vakräraktes ru vorbinäon, beäient man siok rwsok- 
mässig einer vraktspannvorrioktung, wie äieselbe in Vig. 361 äar
gestellt ist. Vs ist äaäurok ermögliokt, äen vrakt unter Kpannung 
ru erkalten, wäkrenä äis Vsrbinäung ksrgsstsllt wirä. Ilm äsn 
vakrärakt rsrsoknsiäsn ru können, Kat man veissrangen mit aus- 
wooksolbaren unä sokleikbaren Kokneiäebaokon konstruiert, wie 
Vig. 362 äarstellt. vis Hebelverkältnisss sinä so gewäklt, äass 
man beim Tersokneiden äes 8 MM Kupkeräraktes äiese 2ange mit 
äen Ilänäen nook betkätigen kann. Loknittkläokenebono unä Oe-

I^ix. !iö».
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woxun^sobono äer bringe müssen äer bequemen Ilandbabun^ we^en 
/usammonkallon.

In äsn LiA. 363 nnä 364 ist eine prabtisobe Lobienenbobr- 
masobine dar^estellt, welobe dazu äient, in bereits verlebtem (Leise

Lte^löober /um LinsvblaMn äsr Lobienen verbinder /u bobrsn. Las 
lan^nvierigo Lobren äer Loeber mittels äor Lobrbnarrs wird bior-

r>x. 3VS.

äuroli ^än/liob vermieäen. Lin ^an/ besonderer Vorteil dieser 
sobnellarbeitenäen Lobrmasobine wirä siob dann erreioben lassen,

r>x. 303. ri«. 3«^.

vonn eine bereits im Letrieb bekinäliobo Labn, also /. L. eine 
Lkerdebabn, wäbrend des Retriebes in elebtrisobon Letrieb um- 
Mwandelt wird. ^Väbrend bei dem beute übliolion Lobrvorkabren 
mittels der Knarre der Arbeiter seine ^bäti^lceit bei jedem bsran-

Lelnomann, Lalinon. 24 
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nabenden ^Vagen untsrbresbsir muss, weil die 2eit Oss Oobrens 
gewölrnliolr länger dauert, als die Oetrisbsintervalle beträgt, kann er 
liier in der kürzesten 2eit das Ooob xwisoben den beiden aukeinandsr 
leidenden ^Vagsn tsrtig beirren; es bedart xunr binstellsn des 
Bobrers nur des Omklappsns des Oestolles. Oie Oobrnrasobine wird 
xunäebst eingestellt und testgelegt, wie dies big. 363 xeigt, und 
sobald ein ^Vagen die xu beirrende Stelle verlassen bat, so auk- 
gestellt, wie in big. 364 dargestellt ist. bs bedark dabei keiner 
Versebraubung, auolr kann, talls das Oobron des Ooobes länger 
dauern sollte, als es dsr Verkebrsintervalle entspriebt, ebenso wie 
bei der Oobrknarre die Arbeit unterbrooben werden, ebne dass der 
Oobrer berausgexogen xu werden brauobt.



V.

Verschiedenes.

ZZ. Baukosten-^uksteHun^.
Lei ^ukstellung 6er Laukosten ist die ^rt des Lrojektes kür die 

Anordnung der einzelnen Lositionsn massgebend. Lem projektieren
den Ingenieur wird es erwünsedt sein, einen allgemeinen Anhalts
punkt dei der Hand zu daden, damit die volle Aufmerksamkeit dem 
detrekkenden Lrojekte /.umwandt dleidt und niedt dured Zusammen
stellung der Linzeideiten adgelenkt wird. Vas Xormalduedungs- 
kormular der Lisendadnen Oeutsedlands eignet sied aued dierkür 
niedt gut, dader sei ein einkaedes

8edema zur Aufstellung der ^niagekostsn einer elektrisod 
betriebenen 8tra.S86ndabn mit einigen Linbeitspreisen beigefügt.

I. Oruuäerurerk.
n) Vlüelionrauni . . <M; 1 y»r . . .
I>) Kaukgsbübron 
e) Strassonbau-Anteil 
d) Umbau und Versetzen vorhandener LauUebkoiton.

II. 6ruuä8tÜ6k.
a) Einzäunung
b) Ulaniorung
v) Kanalisierung
d) 6as- und tVasserloitungon nebst ^nseliluss.

III. Oeväuäs unä sonstig Dlaursrardeitsu.
a) Verwaltungsgebäude..............y»r
b) Kosselliaus............. (60 — 60 )
el Llasoliinenliaus............. (60 — 70 ^/4-n)
d) Uuinpsnliaus.............
0) VVagonballe............. (25—30 Kaeliwork mit Ilolzdaeb)
l) ^rboitsgrubon..............»t
g) Werkslatts-Ovbüudv..............(40 — 50 Kaeliwerk mit 

Ilolzdaeli)
b) Koblensebuiuien............. </,» (15 — 20 ^/<z»r)
i) Llagazln............. v"t

24«
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k) ^dorte
I) Kvbonxedäudo..............-»r

in) 8odornstoin 46 M Iiood mit Rlitradlsitor 1200—1400
n) Kossel-, Nasoliinon- u. s. w. Rundamento (20—25 ^ii/oü»r)
o) Kessel-Rininauerungon 700—1000
p) Kuolisanlagon 300—600 ^/Kossel
q) IIoirvorrioI»tunA0n
r) I'ranskormLtorendäusolion
s) >VartoIlaIIvn
t) Rodrkanülo und Rinstoi^soliäolito mit ^ddsoknlatton
u) Kadolkanälo im Nasoliinonliauso
v) Rliesondolax.

IV. Vlu86liiii6ll6 linä slslrtriselis LinriolituiiA 
äsr LrÄttstatiori.

Lessolknus unä I^umponknuZ
a) Kolilondanso
d) Kodlonkipiivvagon 100 ^k/8tok.
e) Kolilonsodaukein und 8ol>ürAoräto
6) Kossel 200 A-n Ileirkläelio, 8 ^tmospd., 3000 LA Oainpkproduktion 

12 000
o) Armatur, Onoiutno lioini^nngsworkron^o
s) Noolienisolm Rouerunj; 500
g) ^Vassorloitungen dis rum Kessel (8auM- und vruokIoitunAon)
I>) vainAkloitunAvn dis rur LIasodine
i) Ruinpo 5000 8tundonlitor 500 — 600
k) Injektoren 5000 8tundonlitor 300
I) Vorwärmer und IVassorroiniMr

m) ^Vsssor-Reservoir (25 oüm 3000 ./k)
n) Filter
o) Ro^istriorondos Kontroll-Ulinomoter
p) Rosorvotoilo
q) Inventar und Modiliar (Rakol, 8oliränko, lisoli, Rank, VVasod- 

^oküss, Kakkovkoelior, 8odläuelis)
r) Loleuolitungskörpor und 2udol>ör
s) Kossolisollltionsmatorial (IVärmosodutrmasso)
t) >Vorkrou8

u) Rlurplattvn
v) vsrimalwags.

L. ^lnsoliinonkaus unä ^obsn^edüuäe
, - l 400 R8 100 Rindreliunaon 40000

a) Vampkmasvluno^ 2gg xg 150 Umdredungon 20 — 25 000
d) 8tromvrreu86r..............Lw................Volt
0) Iransinission und 8pannvorriodlungon
d) Kondonsationsleitung, RntwässorungsIeitunMN, Kondsnstöpko
0) Kondensator (kür 13 000 /«/ Rampk 30 000
I) Külil - ^Aparato
8) 8olialtdrott
I>) Lloss-, Kontroll-, 8odalt-, Kopulier-, 8ieIlorIioit8-iVpi,arato, 8tark- 

strom-^utomaton (>Vattstundvnrül>lor500 Volt, 800 ^mp. — 800 ./<), 
LIitradloitor

i) 8tromloitungen
k) Oeokonlaukkralm kür 5000 Lv/ dei 15 »i 8i>annwoite 3000 .L
I) Raukdalin kür den Kralui

in) Illluiitinanumetor 100
n) laoliomoter 25
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o) Vaknuinmotvr
p) Indikatoren, je 300 ,//Z
q) Olroinigor (kür 100 /«/ 6l täglieb — 700
i') Lobutngolänäor
s) Losvrvetvilo
1) Inventar unä Nobiliar (8ebränkv kür Klsiäer, Letriebsinsterialisn, 

Ültisol» (mit Zinkvinsatn 300 Wisell, Lanke, 8elllüss6ldrettor, 
Ölkannen u. s. tv.)

n) LelsuobtunAskörpsr unä Zubebör (1 LvAenlamps mit Zubsbör 
180 — 200 ^/k, 1 6Iülilampo mit Zubsliör 20

v) Akkumulatoren nur Naob tbslsuoli tun g
v) ^VorkneuZ
x) Ventilatoren nur LüktunA.

0. >Va^6nIiÄll6
a) elektrische Loleuobtung

b) Nalirärabt-Linriolitunk 
o) ^Vagenvinäen.

j a) teste Lampen
! /S) dvveglieliö Lampen

D. ^Vorkstott iincl Ligoltiororoi
a) Elektromotor
b) Lääerärebbank 3000 — 8000 .Zi
el iVnkerärebbank 2000
ä) Iloln- unä Nleinoison-Vrobbank 1000 ,/ik
o) Ilobvl-Nraisbank 2000
1) Universal-Lolirmasobine 2000
8) 8obleikstein 60 .//Z
b) Lroekenoken 2000 ^/ik
i) 8obellaokbaä 50
k) gelimieäokeusr 150
I) ^mdoss

m) Ventilator
n) IVorkIuinko mit 8ol>raul>stöoksn
o) Transmission
p) KleinvsrknouA
ll ) Oalvanoskop unä >Vlioatstons'soIio Lrüoko
r) IVinäen, IVinädüeko
s) Inventar unä Nobiliar
t) LvleuobtunMkörper unä 2ubsliör

u) vampklleinuntz.
L. Hok

a) Ztromnukübrungs-Anlage
b) Oraäieriverk
e) 8ebiebobülinen unä vrelisebeibsn mit Antrieb 
ä) Lslouolitungskürper unä Zubehör
s) LolouobtunZsmasten unä Leitungen
I) Xoblsnbansv
g) IVa^kontvago (kür 20 Z 2000 — 2500

Vorivltltun^sAodäuäs

a) Lsrnsprsob-LinriobtunAen

d) IIau8k1inA6l -
e) Leleuebtunxs-änlaxen j

Xlnpponüellrrinko 
I'^oeiinirrool» - 2Vj)i)r»i r»to 
Batterien
Hau8l6itun^on

ä) DampkbeinunManlaMN.
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V. L6trisb8niitts!
a) Llotorwa^n js 1'8 I.Listun^ kür............. 8itx -................8toü- 

/ init oinom Notor 10—12000 ^XL
1 » x^vo! » 15— 16 000 .Xt

d) iVnImNgoiV-IMII l MolÜENj ............MM^AM
o) NontsM- unü Itsvi8ion8ivn80n 1000
d) ^rdoit8v»8on
v) 8»IxVVSMN
k) ÜIVS8-, ?rükun88- INI6 Kontroll - 1V»MN
8) Iiovi8ion8-I'aiirrnd kür Lstrioüsküliror 300 — 400
Ii) Iiv8orvotoilo, ivin Llotoron, ^Vnlcor, Lk-i^iiotselioiiüvl, ^alinrüdor, 

I'odorn, I^üMr, IiLd8Üt/.s, Lnnd^vn
i) Iio8istrivrondo8 2u8d^namoinster (280 .^), ^VLßonsmpöromowr.

VI. ovsrdau.
Oloism otorirrl (Kystom . . .) 50 /cF/</--r--r absoluts ^ostiKlcoit

a) IIaui>tAlvi80............. M . . . .^spuri^ (100 /c-/-/r, 6Ioi8 13—16^)
d) Hodon8loi80.............
o) ^VaMnIiLllo und Oopöt8l6i80
d) 8oli!obo1)üiinon-, Oroli8vlisidon- und ^Vrisgvn-OIoi8v
v) Kurvongl6i8 14—17 ^k/M
k) XVoieüon (kür I^üönix8oIiiMen mit 2 Zungen unü 6ovviLlits-8toI1- 

VorriditunA 600
8) Krouxunxsn
Ii) I<Ioinsi8vnneu8
i) Küliiommvarlüiiclvr (in leisen 0,5 in ikupkor 1,0 ./^/8tolc.)

Ic) I'rsoiit nnü Ü'rnn8port ÜS8 Oborbaues.

L. Vorlo^uii^s-Nnterial
a) I'kl!i8ter8tein<>, Onmont, iV8pIiait, Ilolrpklnstvr
b) I<iv8
o> 8olmttsr, XIoin8oiiiü8, kneiclnM
ä) 8nnü.

O. Verls^un^sorboitsn und ^rdarboitoii
a) vottunM^rüdon Iiorgtollon
b) I'n<üd»g<!, Lioin8vlila8 oinbrinMN
o) Oioislegon iin6 nusrieliton
6) Ztopkvn
o) klittern
1) Lnnnl-VvrloxunMN
8) I4aui>tb!iiinI<rsnLUN8on
k) 8olii6nsnvsrbin<ior vin80lilL8vn
i) Vorlo8un8 von 6»8- unü ^Va88vrröliron
Ii) Verlobung von Ü'oispiivn8adoln
I) Üntivü88orun8on von ^Voiolionlrü8ton unü 6ioi88vnlcun8on

m) Hor8toliun8 von Oünimen, Lin8vlinitton, ^N8oliüttun8on.

D. >VorIcr6UA6
ü) 6Ioi8lclLinm6rn
d) Ztopkimeksn
o) Lr6vksi8sn
6 - 8patsn und 8okaukoln
o) 8eIirnubon8oiiIÜ8soi
k) lüolitlcrouxo
8) 8purmn88
ii) I.oNv!i8v.
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k. Krücken unä vureblüsse
/VI -j-II-j-6v eingleisig mit Lusivoioben 45000-KO000
(vi b 6 ä-(-0 aboä Ii-^-v eingleisig mit ^us voiellen 20 000—25 000.///

VII. 8troiH2UkÜ1iruiI88-^ri1aM6Q (Oberleitung.)
Llusten, Rosetten

/ Nolirmastv mit Kopt, Snokvl u»0 lUngvn 15V -3VV
a) Naston/ Oittvrmastv 18—25 8^-1

I Ilnlzmnstv I»- 2» .«iStvk.
I>) liusloger 25 — 50
o) llausrosotton 1k — 25
ä) Solialläämpksr.

k. Lpunniverk unä Rubrleitung
n) Isolatoren
b) t/uorärälito (100 /c// 2K — 30
o) Valiräraiit 60 Ousrsolinitt 60 — 80 H/m
ä) Untorbreobor mit ^ussollalter
e) iVoiolion
k) Verbinäor
g) Verankerung
Ii) Kreuzungen
i) lZlitzableitvr.

0. Lpeiseloitungen
a) oberiräisolt blank
b) oberiräisolt isoliert (100 y-»»r 4 ^// --,)
e) untorlräisob isoliert (Kabel)
ä) I'orzollan - Isolatoren
e) linsoläussmukkon.

v. 'I'ronskvrinatoren.
L. Nontege

a) Letzen äer Elaste
b> Eindringen äor Kosotton
e) ^iulbringon äos l'ragvvvrkos unä äos Kaliräralltes
ä) Kingrabon von Llitzabloitor-Kräplatton
o) ^ukbringon äor oboriräisebon Lpeisoloitungon
I) Vorlogon äor Kabel oinsobl. Kabolgrübon bsrstollon unä zusobütton.

k. gebutzvorriebtungen
a) l/ostsoliutzvorriolitungen
b) Lolbstaussobaltvr
o) Illoisieborungon
ä) Lusselialtor
e) sonstige boböräliolio Koräorungon.

O. Kernspreeb-Linriebtungon
a) Isolatoren
b) vrübto
v) Stützen
ä) Ilnterstations- Li>i>arato unä Klauponselirank
o) Krä platten.

H. Insgemein
a) Ilaltvtaloln
b) ^bünäorung von Solilagbarrieron, Verstärkung von Strassen- 

brüokon
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o) orstumii^o Iliiikormiorun^ dos Botriobs-Borsonais.
/VII B-j-Boo 3500 oingloisig, 5500 rivvixloisi'k V
V2usoblu8 küroingloisigo Kurvou 150 kür rivoi^ioisixo Kurvou 250

Strom 2 ut'ÜliruiIAL - ^.ulLAO (vnterleitu n g).
1 Lm Ilntorleitungslcannl mit XsIlrloitunA oin^IoisiA 50 000 ^S/Lnt
1 » » » » rwoigioisi^ 100000 » »
Hierzu Soliionon, Bkiustvrung u. s. vv. bosoudors

VIII. 66H6Ba1-IIiiKo8t6ri unä VorsoliioäeiiM.
s) krojoktvorkussun^
b) Vori»v88un^8arboiteu, Vorarboiton gonorollo 00 —100 spo- 

/ieUo 250 — 300 ^////wr
o) Buuioitungs- und Voiwuituugslcostou ivübrond dos Baues
d) Lauburoaumioto
o) Vorpaokunx, Kraolit, Irausport bis rur Baustollo
k) lilnntago, Büstroug, 11 ilkkrükw
8) Bouor- und Bukslivorsioiiorungsboitrugo ivülirond dos Haues
Ii) Bo^utaolltuiiMN
i) Baurinson
k) Butoruobmor^oiviuu
I) Brükknungskoiorliolilcviton

in) Broiivbotriob
u) Lotriobs-Uatorialion
o) Betriebs-liosorvetoilo
p) Instandluiltunx dor ^nlago bis rur Betriebs-Brükknung.

Z4. Leliöräliclie Lestimmun^en.
vom äeutseben Lnternelimer kür Lau unä Letrieb elelrtriseber 

Rabnen stebt äer § 12 äes Oesetres über äas l'olegrapbenwesen 
äes Leutsoben Reieües am meisten Innäsrlieü entAs^on, xvenn äie ru 
erdauenäe oäer ru betreibenäe Laiin äie ökkentlielien Verirelirswe^s 
denutrt oäer kreurt.

Lieser A 12 lautet:
»LIeirtriselie ^nla^en sinä, wenn eine Störung äes 

Letriedes äer einen Leitung äureli äie anäere einAetreten 
oäer ru deküroiiten ist, auk Kosten desjenigen Teiles, 
weiolier äureii eine spätere Anlage oäer äureii eine später 
eintretenäe Xnäerung seiner besteüenäen Anlage äiese 
Störung oäer äie 6ekaür äerssiben veranlasst, naeü Nög- 
lielikeit so ausruküüren, äass sie sieli nielit störenä 
beinklussen.«

^ur Auslegung äisses Kesetres-Laragraplien liat äer preussiselie 
Minister äer ökkentlielien Arbeiten am 3l. Lerember 1896 im Lin- 
vernelimen mit äsr äureli äas Oesetr geseliütrtsn Lostvervvaltung 
kolgonäe allgemeine Vorselrrikten rum Soliutre äer Leiolistelegraplien- 
unä Lernspreelianlagen lierausgegeden, welelie beim Lau unä Letrieb 
elelctriseber mit Oleiobstrom betriebener Kleinbabnon ru beaebten sinä.
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1. Lür den Letrieb der Ltrassenbabn sind nur solobe v^namo- 
innseinnsn xur Rraktbokerung xu verwenden, deren Ltrompulsationen 
selir gsringkügig sind, damit Induktionsgeräusobe in den nabe der 
Laiin vorlaukondon oberirdisobsn Lernspreobleitungen vermieden 
werden.

2. Lails, wie dies beabsiobtigt wird, eine oborirdisobe blanke 
Leitung xur Zukübrung der Letriebskrakt an die Llotorwagen benutxt 
wird, und die Oleissobisnen xur Lüokleitung der elektrisoken Ltröme 
dienen sollen, inuss die metsllisebe Lüokleitung dureb die Lobienen 
eine mögliobst vollkommene sein. Ausserdem sollen an denjenigen 
Ltellen, an weloben die vorliandenen Lslegrapben- und Lornspreob- 
leitungen die blanke Lalirleitung der Labn oberirdisob kreuxen, über 
der lotxtoron auk Losten der Verwaltung der olektrisobon Ltrassen- 
babn stromlose Lobutxdräbte, in geeigneten Lallen Orabtnetxe 
gsxogen oder sonstige Stromkreis Lobutxvorriobtungen angebraobt 
werden, durob welobo eine Lorübrung der beiderseitigen strom- 
kübrenden vräbte vermieden wird, ^n Ltelle der stromkreien 
Lobutxvorriobtungen oder neben denselben kann bexw. muss der 
Lobutx der Volograpbon- oder Lernspreobleitungen auob dureb 
andere Linriobtungen gemäss besonderer, naoli ^nbörung dor 
Leiobs-Lelegrapbenverwaltung duroli dio ^uksiobtsbebörde xu trokkon- 
der Anordnung borgostollt worden.

3. i^n den Rreuxungsstvllsn muss der Abstand der untersten 
Lolegrapbon- oder Lernsproobleitung von den Lobutxdräbten und 
Vragolitxen mindestens 1 M betragen. >Vo xur Lrreiobung dieses 
Abstandes die Lslegrapken- und Lernspreobleitungen böber gelegt 
werden müssen, bat dieses durob die Leiobs-Lolegrapbon Verwaltung 
auk Rosten der Ltrassenbalrnvorwaltung xu erkolgen. Ingleioben 
müssen die in dsr Räbe von Lelegrapben- und Lernspreobleitungen 
aukxustellsndsn Lkoston, welobo xur Lntsrstütxung dor Lragobtxon 
dionon, mindostons 1,25 M von dor xunäobst bekindboben Lolo- 
grapken- oder Lernsproobleitung entkernt bleiben. Lokorn trotxdem 
?u bekürobtsn ist, dass x. L. beim Abtrieb der Leitungen durob 
^Vind oder aus sonstigen vrsaoben Lerübrungen der ü'ele- 
grapben- oder Lernspreoblsitungsn mit blanken Leilen der Lpeise- 
leitung, dsr Labrleitung oder sonstigen stromkübrenden Leiion der 
Labnanlagen an einxelnon Ltellen eintreten können, sind auk Vntrag 
der Loi ob s - Lolsgrapbonverwaltung naob Anordnung dor ^uksiobts- 
bobördo gooignote Lokutxvorriobtungon anxubringon, dio eino Le- 
oübrung dor Lobwaobstromleitungon mit der Ltarkstromloitung 
Verbindern.

4. Vie ^uksiobtsbebörde wird an denjenigen Ltellen, wo die 
eloktrisobe Labn neben den Lobwaobstromleitungen vsrläukt und 
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äer gegenseitige ^bstanä weniger als 10 »r beträgt, aut Xrsuoben 
6er Xeiobs - L'slegrapbonverwaltung bssonäere Sobutxvorriobtungen 
an äen Starkstromleitungen xur Verbinäerung äer Derübrung äer- 
solben mit äen Sobwaobstromleitungen anoränen, sokern niobt äie 
örtliobon Verhältnisse eine Derübrung äer Starkstrom- unä Sobwaob- 
stromleitungen auob beim Dmbruob von Stangen oäer beim Zer
reissen von Oräkten aussobliessen.

4 a) ^usseräein sinä:
«) Sobutxleisten aut äer Starkstromleitung unä Dängsäräbte 

neden äerselden an allen Xreuxungsstellen anxubringeu, wo Ver- 
legungen äer Telegraphen- unä Xernspreoliloitungen nieht (?) vor
gesehen, oäer xwar vorgesehen, aber bis jotxt noob niobt aus- 
gekükrt sinä;

/-) in äen wenigen Bällen, wo sonkroobto Xreuxungen einzelner 
Xernspreobäräbts, äeren Verlegung in Aussicht genommen, aber 
nook niobt ausgetührt ist, mit äor Starkstromleitung Vorkommen, 
nur Nolxsobutxleisten anxubringen.

5. Dio untoriräisobon Zuleitungen von äer Xraktstation xu äen 
Oloisen (Speiseleitungskabol) müssen tbunliolmt entkernt von äon 
Xeiobs - lelegrapbenkabuln, wo os angängig ist, auk äor anäeren 
Strassensoite vorlogt woräon. Xreuxungen äor untoriräisobon Xabol 
kür Starkströme mit solobon kür Sobwaobströmo müssen äerartig 
erkolgen, äass äer ^bstanä äer Xabel vonsinanäer minäestons 
40 onr boträgt. ^Veräen Reiobs-'I'olegrapbenkabel von untoriräisobon 
Xaboln kür elsktrisobs Starkströme gekrouxt, oäer verlauten äio 
Xabol in einem seitlioben ^bstanäo von weniger als 50 6»r von- 
einanäer, so müssen äie Xeiobs -'l'elegrapbenkabel — sokern äiese 
oäer äio Starkstromkabel niobt in gomauorten Kanälen liegen — auk 
Xoston äes Dntsrnebmers mit eisernen liöbren, äio über äie Xreuxungs- 
stollo naob joäor 8eito Inn etwa 1,50 m unä über äio Xnäpunkts 
äor XLberungsstreoke 2—3 M liinausragon, umgeben unä äio oisernon 
Sobutxrolire auk äor äon Starkstromkabeln xugowonäoton Seite mit 
gonügonä starken läalbmukkon aus Oomont oäor Leton boäeokt weräen. 
Diese Nukkon, äeren Destimmung es ist, klüssigos Notall von äen 
Sobutxrobron abxulialton bexw. xu starke Erwärmung äor oingologton 
Xabol xu vorbüton, müssen 50 om xu boiäon Leiten äer krouxonäon 
Starkstromkabel bexw. bei seitlioben ^nnäborungen ebensoweit übsr 
äen Vnkangs- unä Xnäpunkt äer gekäbräoton Ltrooko binausragen. 
^Vonn äie Starkstromkabel in Verteilungskästen oingekübrt weräon 
unä in einem ^.bstanäo von weniger als 50 on« von einem Xasten 
sioli lolograpbon- oäer Xernspreobkabol bekinäen, so sinä letxtore 
ebenso wie bei einer Xäberung äer Starkstromkabel xu sobütxen. 
Von äiosor Nassregel kann abgegeben weräen, wenn äer Vertoilungs- 



kaaten (mit Vusnabmo äes Oookela) von Nauerwerk oäsr von einer 
Vement- oäer vetonaobiobt umgeben ist.

6. Linä infolge äes parallelen Verland äer beiderseitigen Anlagen 
oder au8 anäeren Vrsavben Ltörungen äer ü'elograpben- oäer vern- 
spreobleitungen xu bekürobten, oäer treten solobe Ltörungen ank, 80 
bat äer vnternebmor geeignete Nassnabmen xur veseitigung äer 
störenden vinklüsso xu trotten.

Lötern siob xur Vermeidung von Ltörungen äo8 belegrapbon- 
oäer vernspreoliverkebrs eins Vorlegung von lolegrapben- oäer 
Vornspreolilinion al8 xwsokmässig erweist, Iiat äer vntornebmer tür 
äie reoütlieüen unä bauteobnisoben Vorbedingungen äer Verlegung 
xu sorgon unä äis äurob äis Vorlegung orwaebsonäon Kosten xu tragen.

7. Vie -luksioktsbeböräe wirä auk Lrsuoben äer Oberpostäirektion 
vestimmung darüber trotten, ob unä wann xum weiteren Lobutxe 
äer veieba-l'elegrapbsn- unä vernspreobleitungen, in8be8onäere xur 
tbunliobsten Verbütung von vranäsobäden tür äen Vail äo8 vbor- 
tritta stärkerer Ltröine au8 äon Ltarkstrondeitungon in äio Lobwaob- 
stromleitungen in lotxtoro von äor lioiobs-'I'elegrapbenverwaltung auk 
Kosten äor Ltrassenbabnverwaltung Lobmelxsioborungsn einxu- 
sobalten 8inä.

Vio8e Anordnung bleibt ausgesetxt, bis sieb äio Oberpostdirektion 
soblüssig gomaobt bat.

8. Valls äio vorg68obenon Lobutxmassregeln niobt ausreioben, 
um vnxuträgliobksiten oäer Ltürungen kür äen 'l'elsgrapben- oäer 
vernspreobbetrieb kernxubalten, bat äer vnternsbmer äer Ltark- 
stromanlage im vinvornebmon mit äer xuständigen Oberpostäirektion 
olins Verxug weitere Nassnabmen xu trekken, bi8 äis veseitigung äer 
vnxuträgliobkeiten oäer äer störonäen vinklüsse erkolgt ist.

Lei mangelnäem vinverstänänis xwiaoben äer lieiobs-vostbeböräe 
unä äsr 8tra886nbabnvsrwaltung bsatimmt äis ^uksiobtsbeböräe, ob 
unä in wolober Vrt weitere Lieborung8ma88nakmen 8öitsn8 äs8 vnter- 
nsbmsi'8 xu trekken 8inä.

9. Lei äen au8 Vnlass äer vmwanälung äes vkeräsbstriobes in 
vloktrisoben betrieb etwa notwonäigen Umlegungen bestebenäer oäer 
bei äer Verstellung neuer Oloiss äürken letxtors, ausser bei Kreuxungen, 
niobt über äem Kabellager äer untoriräisoben Reiobs-Ielegrapbenlinisn 
liergestellt weräen. Vä88t 8iob äie vinisnkübrung äer 6loi8o niobt 
anäera anoränen, 80 ist äie unteriräisobe l'elegrapbonlinie äurob äie 
Iteiobs-d'elegrapbonVerwaltung auk Kosten äer Verwaltung äsr olob- 
triavbsn vabn umxulsgon. vis vntaobsiäung äarübsr, ob äis Olsiss 
vorlsgt wsräsn können oäer niobt, 8tebt äor ^uksiobtaboböräe xu.

10. vurob äio olektriaobo vabnanlago äark äie veioba-ü'olegrapben- 
verwaltung in äer Lokugnis niobt gebinäort woräen, mit Vu8bo88o- 
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rungen unä Verlegungen äsr vorllanäsnon untsriräisollen kelsgrapllen- 
anlagen joäerxeit vorxugollen, sslllst wenn äaäuroli äsr ketriell äsr 
elelrtrisollen Kalin längere Zeit gestört weräen sollte. Derartig 
^rlloitsn sinä jeäooli tllunliollst xu solollen Zeiten vorxunsllmsn, in 
welollen äsr elelltrisolle ketriell rullt. Leallsiolltigt äis Ltrassenllalln- 
verwaltung ^ukgrallungsn in Ltrasssn vorxunolnusn, welolie xur Zeit 
äsr Vorn all ms äieser ^rllsitsn mit untsriräissllsn Voiograplion- oäsr 
kernspreolllcalleln verselien sinä, so ist lliervon äsr xustänäigen 
Obsrpostäirslction oäsr äsn xustänäigen kslegrapllenämtern reollt- 
xoitig vor äem Leginn äer ^rlleiten sollriktlioll kaollriollt xu gellen. 
Kalls äuroll sololio Arbeiten äer ksisgrapllsn- oäer ksrnspreslllletrieb 
gestört weräen sollte, sinä äie Arbeiten auk Antrag äer kslegrapllen- 
verwaltung xu einer Zeit ausxuküllren, in welsller äer kelegrapllen- 
oäer kernspreolllletrisll rullt.

11. Kalls Keiller in äer Ltarllstromanlage xu Ktörungen äes 
I'elsgrapken- oäsr kernsprsokbetriebes Anlass geben sollten, so muss 
äer eielrtrisslls ketriell äer Kalin auk ^nxeige äes xustänäigen kele- 
grapllenamts an äie ketriellsverwaltung äer Ktrassenllalln oäsr auk 
Verlangen äer Oberpostäirelrtion in sololism kmkange unä so lange 
eingestellt weräen, wie äies xur keseitigung äsr Kollier erkoräerliell ist.

Oarüller, oll unä inwieweit eine kotrmbsmnstollung erkoräor- 
lioll ist, liat llei etwaigem Nangel äes kinvsrstänänisses äer Ltrassen- 
IiallnVerwaltung mit äsn vorllexeiolineten Lellöräen äer keiolls-kelo- 
grapllsnverwaltung äie oisenllalintsollnisolm ^uksiolltsllellöräe xu ent- 
sslleiäen.

In äisssn Vorsollriktsn, äie sioll als eins ministorielle Kanktionierung 
äsr von äsr kost seit mollrsrsn llallrsn gestslltsn Lsäingungsn äar- 
stsllsn, ist lsiäsr auk äsn krlass äss Ninistsrs äsr ökksntlisllen ^rllsitsn

III 18 940
vom 4. Xovsmllsr 1895 ----------------  niolit xurüslcgogi ikksn woräsn,

IVa 7690
wslollsr lautste:

Die Kostimmungen, wololle im Interesse äsr keiollspost- unä 
'I'slsgrapllonvorwaltung in äis Kenelimigungsurllunäen xum kau unä 
kstrislls slektrisoller Ntrasssnllallnsn llisllsr aukgenommsn woräsn 
sinä, sinä llsixukollaltsn, jsäooll mit kolgsnäsm, ssitsns genannter 
Verwaltung niollt koanstanäetem Zusatxe xu versellen:

»OK llelluks wirksamer Verllütung von Ltorungon llenaollllarter 
ksrnsprsollloitungen äeren Verlegung erkoräsrlioli ist, wirä wällrsnä 
äes kauss unä äer krobvkallrten llsstimmt. kie ässkalls srkoräsr- 
liollen ^noränungsn weräen auk Antrag äer Ollerpostäirektion von 
äer kanäespolixeibsllöräe gotrokksn unä auk kosten äes knternellnmrs 
xur ^uskülirung gsllraolit.«
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Insbesondre bexiebt siob äies auk äie Lostimmung Ko. 1, welolie 
mit obiger unter Xo. 1 angegebenen gloiolilautot.

In vielen drillen beginnt, käbrt, krouxt oäer enäet eine olektrisobe 
Laiin auk babnkiskalisobem Oolänäe. Lin aueb bier allgemeine Le- 
8timmungen kür äie Xonxossionierung xur Ilanä xu baben, 8inä 
Voreobrikten äer preussisoben 8taatsbabnverwaltung kür äie Xin- 
riolitung elektrisober Ltarkstromanlagen er86bienen, äeren Wortlaut 
bier kolgt:

K 1. Allgemeine Voreobrikten über äie Anlage 
äer 8tarkstromloitungsn.

1. Vie Ltarkstromloitungen MÜ886N, 8ovveit äeren Anlage inner- 
balb äse eisenbabnkiskalisoben Oelänäes xugelasssn wirä, als unter- 
iräisobe Xabel bergostellt weräen. Kur boi Labrleitungen oloktrisobor 
Labnen unä Weobselstromlmtungen, bei letzteren, wenn äeren go- 
nügenäe l8olierung bei Verwenäung untoriräisober Xabol wegen xu 
bober Lpannung niobt xu erzielen 8oin würäe, i8t oberiräisobe 
Leitungskübrung gostattot.

2. Vie Leitungen mÜ88<m in allen Lallen 80 angelegt weräen, 
äa88 eine naobweisbar störenäe inäuktorisobs Leeinklu88ung äer Xisen- 
babnxwsokon äienonäen 8obwaobstromloitungen au8g68oblo88ön ist.

3. ^.uob mu88 äakür Sorge getragen weräen, äa88 Losobääi- 
gungen von Ler8onon oäer von eisenbabnkiskalisobem Eigentum 
inkolge elsktrol^tisober oäer 8ON8tigor Wirkungen äo8 oloktrisobon 
8troms8 niobt ointroten können.

8 2. Lesonäere Voreobrikten über äie Anlage 
äer Ltarkstromleitungen.

1. vio Verlegung äer untoriräi8vbon 8tarkstromkabol bat, 8vwoit 
äiosolbon unter Oloisen liegen, in Röbron au8 bartgebranntem 'I'lion 
oäer Oement oäor in gemauerten Kanälen xu orkolgen. Lei äsn obor- 
iräi8obon Leitungen ist äurob mögliobst sioboro Lauart (kräktige Elaste, 
kurxo 8pannwoiten) Leitungs- unä Oostängebrüokon vorxubougon.

2. ^lle Leitungen müssen so angeoränet sein, äass Ausbesserung 
oäer Xrsatx äerselben ebne 8törung äes Xisenbabnbetriobes bewirkt 
weräen kann.

3. Lm bei äen oboriräisob gokübrton Leitungen xu verbinäern, 
äass inkolge eines vrabtbruobos oäer beim Lruob eines Oestänges 
8tarkstrom auk äie 8taatsbabnanlagon übergebt, ist Vorsorge xu 
trekken, äass boi oinom äorartigon Vorkommnis oino sokortigo selbst- 
tbätigo Ilntorbroobung äos 8tromos ointritt; aussoräom sinä unter 
Wevbselstromleitungen kür voobspannung Langnetxe oäor 8obutx- 
brüokon anxuoränon.
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4. Dis obsrirdiscksn Dsitungsn dsr Staatseissnbakn Verwaltung 
Kat der Dnternekmer der Starkstromanlage an allen denjenigen 
Stellen auk eisenbaknkiskalisckem Oelände, an weleksn obsrirdiseke 
Starkstromleitungen xur ^uskükrung gelangen, auk seine Kosten 
soweit als unterirdische Kakel kerxustsllen, als dies xur Lrreiekung 
vollständiger Sieksrkeit gegen Lsrükrung mit den Starkstrom
leitungen erkorderkck ist.

5. Dasselbe gilt von den okerirdiseken Deitungen, die seitens 
der Staatseisenbaknverwaltung naek ^uskükrung der Starkstrom- 
anlage kergestellt werden.

Von der untorirdiseken Dülirung der Deitungen der Staatssisen- 
kaknvorwaltung in dem bexeickneton Dmkange kann nur akgeseken 
werden, wenn naek Dage der örtlieken Verkältnisse eine llerükrung 
der beiderseitigen Teilungen unter allen Umständen ausgeseklossen ist.

Z 3. Destimmungen über dis Dauauskükrung.
1. Der Dntornekmsr der Starkstromanlage Kat vor der Lau- 

auskükrung von den auk sisenbaknkiskalisekem Deländs geplanten 
Starkstromleitungen nebst Dubekör genaue Dagepläne der Zuständigen 
Königlieken kksenbakndirektion in xwsi ^uskertigungen xur Oenekmi- 
gung vorxulegen. Dins disssr beiden ^uskertigungen verbleibt im 
Ilesitx der königlicken Kisenbakndirektion. Dis srkordsrlicksn Orund- 
lagsn xur Ilsrstellung dsr Dagepläne werden dem tlnternekmer auk 
Vunsek seitens der Zuständigen königliclien Kisenbakndirektion 
xugängliek gsmackt.

2. Dis Vuskükrung aller auk eisenbaknkiskalisekem Deländs inkolge 
der Anlage der Starkstromleitungen erkorderkeksn Arbeiten gesckiekt 
unter ^uksickt der Staatseisenbaknverwaltung. Kür sämtlicke Kinxel- 
keiten der ^uskükrung ist der Dnternekmsr allein verantwortlick.

3. Der Starkstromunternekmer linktet kür dis etwaige Vermskrung 
der Dnterkaltungskosten der eisenbaknkiskaliscken Anlagen, welcke 
durcli die klinricktung der Starkstromleitung entstellt.

8 4. Verbesserung unxulänglieker Kinricktungen.
1. Krweisen sick die bei ^uskükrung der Starkstromanlage ge- 

trokkensn Linricktungen als unzulänglick, um Dnxutrüglickksitsn von 
den Lisenbalinanlagen kornxukalten, so Kat der Ilntsrnekmer diese 
Dinricktung auk seine Kosten xu verbessern oder durek andere 
x weckdienlick sre xu ersetzen.

2. ^uck ist die Staatseisenbaknverwaltung berecktigt, dis or- 
kordsrlieksn Nassregeln xur Resoitigung von Dnxuträglicliksiten auk 
Kostsn des Dntsrnokmsrs selbst xu trekken, kalls letzterer sicli weigert, 
dieser Verpklicktung nackxukommen.
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§ 5. vetriebseinstellung äsr Starkstromanlage.
^Venn äurob äis Starkstromanlagovn^uträgbodkoiton kür äio Staats- 

oisonbabnvorvvaltung siob orgodon, so muss, venu äios naob Lrmosson 
äsr Istxtsrsn orkoräsrlioli orsoboint, äsr votrisb äsr Starkstromanlago 
in ontsproobonäom vmkango sokort unä solange eingostellt weräen, 
dis äis veseitigung äsr äis vnxuträgliobkeiten beäingenäen vrsaobcm 
erkolgt ist.

8 6. ^bänäerung äsr Anlagen äsr Staatsbabn Verwaltung.
1. Ktwaige äursd ^näerungen äer Anlagen äer Staatseisenbabn- 

vorwaltung erkoräerlioli weräenäe Abänderungen äsr Starkstrom- 
anlage bat äsr vnternebmer auk Krkoräern äsr xustänäigen könig- 
lieden Kisenliabnäirektion auk seins Kosten ru bewirken.

2. Ebenso bat äer vnternebmor äer Starkstromanlage äiejenigen 
Kosten ru tragen, wslobe äaäuroli entstellen, äass inkolge äer läer- 
stellung oäsr äss vestsbens äsr Starkstromleitungen äis Staatseisen- 
babnverwaltung ^bänäerungen idrsr Linriobtungen kür nötig eraobtsn 
sollts.

ß 7. ^bänäerung äsr Starkstrom anlage.
Xur ^uskülirung von Xnäorungen oäsr Erweiterungen äss auk 

eisenbabnkiskalisobem Oelänäe liegenäen leilss äsr Starkstrom
leitungen nedst Xubobör dat äer vnternebmer äie Oenelunigung äer 
/.ustänäigon königlioben Kisenbabnäirektion sin/.ubolen.

8 8. Haltbarkeit äes vntsrnebmers äer Starkstromanlage.
Lerüglied äer Haktpkliobt kür Ilnkäbo unä Sodääen, welobe auk 

äem Oebiete äer Staatseisenbabnverwaltung inkolgs äer äaselbst vor- 
lianäenen Starkstromleitungen nedst Xubebör eintreten, bewenäet es 
dei äsn gesetxliobon vsstimmungen mit äsr Nassgabe, äass äsr 
Ilnternedmsr kür alle in seinem lVuktrage tdätigen Personen äie 
Haktpkliobt üdernimmt, soweit niodt äie Kisendadnverwaltung oäsr 
äsrsn Organe ein Verseduläen trikkt.

Vie konüsssionierenäen Ledöräen verlangen dei Kinreiedung 
eines vadnprojektes äio ^usküdrung äor Ilntorlagon naod einom 
dosonäoron Sodema. Vas König!, säodsisodo Kinannministorium, 
als äio in Saodson massgodonäo vodöräo, koräort als vrojokt- 
untorlagon kür oloktrisodo vadnanlagon kolgonäos:

1. Hdorsiodtsplan in 1:10 000.
2. Orunäriss in 1:1000 mit ^ngado äor Stationen in 100 M 

^dstanä, äer Kurven - ^nkangs- unä -Knäpunkte mit ^nsedrikt äer 
Halbmesser; Lereiodnung äer veitungs- unä Spannäradtlage unä 
idrer Stützpunkte.
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3. Dängenprokil jm Nassstade äos Orunärisses, äio Hoden naod 
Deäark um äos 10- oäor 2<>kaode vergrössert; also 1:1000 kür äio 
Düngen unä 1 : 100 oäor 1 :50 tür äio Hoden.

4. (juerprokils im Nassstado von 1 : 100 oäor 1 :50, kür äio ein- 
kaoderon Streoken in 100 oäor 200 ^dstanä, iin üdrigen naod 
Deäark, wie es äor 2weod, äio versodieäenon Dagsii äor Dinie dennt- 
liod xu maodon, srkoräert.

5. Oenaus Darstellung äo8 Oderdaues (Sodienen- unä Dasoden- 
prokil in 1:1, Oderdauprokil unä ^Veiodenlronstrudtion in 1:5), 
sowie äor anxuwenäenäen Oestänge (event. Dsitungsdanäle), Spann- 
ärädte unä Deitungen mit Nassangadsn.

6. Oonnuo Darstellung äor Detriodsmittel iin Nassstads von 
minäostons 1:15 init ^ngade äor 6ewiokto, maxiinalen Delastungen 
unä äor Deistungskädigdvit äor Notoren, Sonäerxeioknung äor Drems- 
vorriodtungen. Sodematisode 2eiodnung äor Sodaltungen.

7. Darstellungen äer xu erriolitenäen oäer mit xu denutxenäen 
Kunst- unä Nooddauten iin Nassstade 1 :100 unä äer Oentralstations- 
einriodtung.

8. Lingodenäer Lrläutorungsderiodt mit iVngade äer in äen vor- 
sodieäenen ^nlageteilen vordommenäen sledtrisolien Orössen unä 
Destigkeitsverdältnisse.

9. Kostenansodlag äer Anlage.
10. Dadrplanentwurk (grapdisod).
cVamoricun^: vio ?I:in6 un6 ^eiellnungon sinci iin Formats von 20x30 er» 

xusLininongolngt, Oie Soliriktstüvko in ^IiloniurnnU uncl allo OogonstünOo in 
cioppolton Lxompiaron vorxuivMn.

Die Destimmungen dierkür in Dreussen sinä äiesen ädnliod.

lÖder äis Donutxung äer Staatsstrassen xur-^nlage eled- 
trisolier Deitungen dat äas dänigl. säelisisode Dinanxministerium 
kolgenäes destiinmt: ^ur Anlegung äer Deitung deäark es äor 6o- 
nodmigung äos Dinanxministoriums, doi Erweiterung doroits destoden- 
äor Anlagen odno Krstreolcung auk neue Dluron äor Oonolimigung 
äor dotrokkonäon ^mtsliauptmannsoliakt, welodo jeäoeli xunäodst äie 
Strassen- unä ^Vasserbauinspslction dierüder xu dörcm dat. ^us 
Anlass äer Strassendenutxung wirä Dexeigungsgelä niedt erdoden 
von eledtrisoden Deitungon äes Reiodes oäer äes säedsisoden Staates, 
sowie von soloden in Oemeinäedesitx dokinälioden Doitungon, wolodo 
nur sodwaodo Strömo ordalton, also insdesonäore äon Awookon äos 
Dornsedroib- oäor d'orn sprooddetriodos äionen. Von Starkstrom- 
loitun gon im Lositx von Oomoinäon (insdesonäore xur Vdgads von 
Diedt unä Krakt) unä von elektrisedon Deitungen aller ^rt im Dositxo 
von Drivaten wirä Dexoigungsgelä naod Nassgade äerjenigen Strassen
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länge erbeben, längs äoren äis Boitnngon über oäer unter äem ^real 
6er Ltrasse sieli Kotinäon. Das Bsrsigungsgelä betrügt jäbrbob:
bei Boitungon im Bositre von Oemoinäen tür je 100 m Bängo 50 <^, 
bei Leitungen im Besitre von privaten kür je 100 M Bängo 1 
Lei äsr Leroobnung äes Betrages sinä übersobiessenäs Bangen von 
weniger als 50 --r unberüobsiolitigt ru lassen, wäbrenä kür solobe 
von 50 m unä mebr äor kür 100 m geltenäe 8atr anrunebmen ist. 
Bür bürrsro Bangen als 50 -» wird ein Boreigungsgelä überbaupt 
niobt erbobon; ebenso ist bei Beitungen entlang von 8trasssneis6n- 
babnen, welobo äem Betriebs äsr lotrtoron äionon, von Brbsbung 
eines bssonäsrsn Boroigungsgoläos kür äie Boitung neben äer kür 
äis 8trassonbabn ru rablsnäsn 6sbübr abrussbsn. Dsr Betrag ist 
jsäesmal naob äsm Laobstanäs am ^.nkango äss ersten Nonats naob 
äer Inbetriebsetzung äer Beitung unä später naob demjenigen ru 
Wirkung jeäes neuen äabros kestrustsllen. Oie Gablung ist soäann 
jsäesmal binnen einem Nonat, von äem bstrskksnäon Zeitpunkt ab 
gereobnet, ru leisten. 8owsit bei bestebsnäsn Beitungen äie ru 
rablsnäsn Bsrsigungsgeläor sobon gsoränst sinä oäor äie Oonobmi- 
gung ob ns Boräerung von Boreigungsgelä erteilt ist, bat es bierbei 
bis auk weiteres ru bewenden. 8ollton jeäoob Antrags äer Beteiligten 
auk eins ^.bänäsrung singolisn oäor bsi Vsränäsrung äor Boitung 
oino ^ourogolung nötig wsräon, so sinä gegenwärtige Bestimmungen 
liiorkür anruwenäen. Bio 8trasson- unä ^Vassor - Bauinspobtionen 
unä Bauvorwaltoroion berw. Borstrontämtor babon äakür, äass äio 
Aablungon gebörig orkolgon, bosorgt ru sein.

25
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rLIrlruinuIatorsnkadriir, llagou i. LV. 200 
rVIclcuinuIatoron - Lokomotiven. . 209 
Linbroin..................................................84
Lmortisationstadollo.......................... 340
^nkaiir-^lckumulatoron. . . . 208 
^nlcorärälits............................................80
Ankers, Lrivärmunx äos ... 26
iLnirorvorsolialtwiäorstanä . . . 296 
^Lnstrioü äos Ilolxosunä äorNotalio

kür Ltrassonbaliniva^on. . 214 
iLnuuAskrakt doim Lvillonmotar . 275 
^rdoitsäraiit............................................ 51
llrt äor Lölxor kür 8trassonüalin-

vagon.......................................... 213
iLrt äor Llotallo kür 8trassoni>alin-

vagon.......................................... 214
^solmndalin............................................ 11
Hspiialtboton.....................................126
iLtmospIiärisolio LntlaäunAon. . 103
^ukliün^ung äos Notars. . . . 282 
Luklauksoliiono iin Kanal . . . 170 
iLukstoliung von Lotriobsicoston . 340 
rVusAadon kür äio Ltromorxougung 331
^usAioioiiloitunA................................136
^usAloiolisoliloikon................................137
rVusiogor..................................................63
^nsioMrmast.......................................83
Ausübung äos Laiiräionstos . . 358

Laoironbromson.....................................236
Lambusroiir.......................................... 146
Lanzor LI. L......................................... 145 

sioii auk äio 8oiton.)

Raiilraston-^iikstoiliin^ .... 371
Loün-LsoliondurA................................141
Loliöräliolis Lostimmungon . . 376
Lonaok'solio Konstrulrlion . . . 190
Lontlo^ - Knigüt'soiios Ztroinxu- 

küirrungssxstom .... 168
LsrsolinunA äosKoiilonvorbrauoirs 332
Lorlin - 6iiarlottonburg, LVatt- 

rVKIcumuiatorvn .... 197
Lorlin (Lloivo), ^läcumulatoron- 

baiin...............................191
Lorülirungsololrtrixität . . . . 117 
Losoliakkonlioit äor Ilölxor kür

Ltrassonbalrnivagon . . . 213
Losoliakkonlioit unä rVrt äor Llotallo 

kür Ltrassonbalmvagon. . 214
Lotonlcanal.......................................... 157
Lotriobstüürung................................327
Rotriovskoston.....................................330
Lotriobsicoston, Vortviiung äor . 328
Lotriobsübomvaobung, tooünisoiio 346
Lotriobsvorsobriktsn, toolinisolio . 354
Lirmin^Iiam, ^Llärumulatoronbabn 191
Llaolcpool, untoriräisoiio 8tromxu- 

külirun^......................... 168
Lloiplatton - Odorkläolio .... 194
Lloisioliorunj;..................................... 148
Lütxaüioitor mit Lunlconlüsoliunj;,

Liomons L Naislro'sollor . 105
Llitxsobutxvorriobtungon . . . 103
Llitxsoiiutxvorriolitun^ von

8oiiuoüsrt L 6o........................ 109
Loobot, Konträr ts^stom . . . . 311
Lüääinxiiaus'sobo 8piraläüboi . 62
Läbm.....................................................1^0
IZolirirnarro.......................................... 369
Loston, untoriräisoiio 8tromxu- 

küiirung.........................168
Lroinso, äor Union-Lloirtrixitäts- 

Ossoilsollakt....................245
Lroinso von Liomons Ilalslro . 246
Lroinso, 8^stvm LisoüinZor . . 246
Lroinsoinriolitung, Lontaüiiität 

oinor uiaMotisoiion . . . 244
25*
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Lrom8on........................................236
Lromoklötro.................................. 227
Lrom8inotor...................................241
Lrookixn................................................124
Lrüssol, llkkumulatoronbnlin. . 191
Uü^ol, Kabrkontnkto als ... 306
6omont8ookoi..............................81
Oimriottonbur^ - Vorlin (Xobon-

8oblu88inotor)...................282
Lirin, L^stsm............................. 190
LInrot L Vuiiloumor, '1'oiIIoitor- 

otromnnknIirunK mit M- 
8ol>io88onom I.oitarkonoi . 184

Liovoisnd...........................................124
Oondon8stion8vvn88or - liüokküld -

aniagon (8. untor I<).
Lornopius, vr. Liax, 6rundIsKon 

k. d. vorooknunA u. 8. v. 
oioktrisollor vlllinon. . . 323

Lurrio, LIr. 8. 6. 6. (^morikn) . 41

Osmpkk0880l............................... 8
Onmpkmnoobinon...........................12
vnmpkturbino, vnvni'oolto ... 16
vöri'oobor vmkormor..................... 36
Oöri 'oobor ooli8ol8tromgioioli -

ntroinumkormor .... 35
Dörl, ^Virdel8trom- und Reibun^- 

bromno......................... 247
Ooutoolio 8trs88onbnIiNA68vIl8oItakt 264 
vintto, 8^8tsm.....................................190
vi<M8tvor8obrikton................................354
voppoIau8ioAgrm»8ton .... 64
vrnbtbrüobon, 8ioborungon boi . 113 
vrsbtbnrnton, rotiorondo . . . 315 
Ornkt08, Lungiüiion do8 .... 75
Vrnbt8oll^vürmo.....................................150
Vrabt8oiio nlo Luordrölito ... 93
vroligootolivsMn................................219
Vroiloitor8^8tom............................... 143
vruokluktbsiinon........................... 5

VinpoliM Lntorloitun^ . . . . 163
Rin8pritnicondon8Stion8- und 6rn-

disrvorkn-KüIiInninM . . 17
üintoilun^ oioktri80bor 8trn88sn- 

bsbnon .................... 7
Üi80ngummi................................84, 164
VIoktrikor-Kon^ro88 im dnliro 1896 149 
üloktrinoks ^VsMnboi^ung. . . 264 
KntlodunAvn, ntmonpbürinobo. . 103 
vnor^iovorbrsuoli................................328
Ürnouorung8kond8................................336
üntilistung dor roibondon viiiolion 289 

iünttvii88orto 8tra886nkanüio . . 163 
Ürdsu88obsltor.....................................206
ürdplstton.......................................... 132
Lrdntrom................................................117
Lrd8trom8türunMN.......................... 127
ür^vürmuNA dos -1nkor8 ... 26
VrtvürmunA dor 8olionkoi ... 26
ür^vörmung dor Kagor .... 26
ür/ougting doa oioktriaobon 8tromoa 8 
Ü88börgor'8olior Konstruktion. . 190

vabrikationaiängon............................ 52
Valirdion8t08, ^Vuaübung don . . 358 
vabrdrabt.................................51, 72
vabrdrabt, ^uotvoobolung ... 53
I?abrdrabt08, d»8 ^1b>voio>ion dv8 68 
vabrdrabteo, ^br^voigungon und

Kaol>8pannvorriolltungon . 85
I'aürdrabt, Vorstärkung ... 53
valirdralitspannvorriolitungon. . 95
Valirdralitos, dio Kurvonvor-

8PSIMUN8 do8.............................66
Kübrdrabtnvt208, krojoktiorun^

oino8 odorirdj8ol>on ... 53
Kollrdroiitos, dio Vornnkorun^ do8 66 
Ksbrdraiitvorbindor............................ 91
I'abricontLkt.......................................... 305
Kobrplöno kür oloktri8oiion I!oün-

botriob.....................................327
Koik Llanukaoturinß 6o. . . . 124
KLltonpktppo............................................ 58
kÄNMotr................................................147
Kouro, Kmil Nikons, ^Vkkumu-

Istoron.....................................190
Ki8obingor, Lrom8o.......................... 246
I?i8olimgor, lio^uliorun^; olvk-

trioobor LIotor>voxon . . 300 
Ki8ol>or, Vorkaiiron d. I1otimoi8tor8 55, 57 
I'ioobor, 3., -Ilinnon.......................... 277
KIltinmrobrko880i, I'ouok'sobor . 9
KIÜ88i^koit8>vidor8töndo.... 305 
Krüliob, O. Or.......................................129
I'roMbklommo.....................................368
KüIIuriWgrLdo.......................................14
KunkonIÖ8obunA..................................31

6ali'8obo Kotton................................287
Oamr L 6o., Ludapoot .... 110 
6a8bsbnon...................................... 3
6s8motoron und KraktgllsnnIaMn 22 
8s8motoron - Iintor8tation ... 22
6o8Ämtornouorun8dorLnI>nanIa80 337 
Ooootr, ongli8oli68................................. 96
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6esotr über äas l'olograplisnvvessn
6es äoutsolion Koioiios . . 376

6IvioI>körmigkoitsgraä .... 12
6Iois, äas...........................................318
61818, 8t088l0888   119
6Ioi888, Vorankorungskalägksit (les 122
6Iimmsr..................................................84
6raäior>vorlcsküklanlagv ... 17
6rikkon,untcriräisolior8tromlsitor-

kanal.......................................... 171
6rosso IZorlinsr I'ieräedalmgoseil- 

soliakt, Vsrsuolis-tVIrlcumu- 
latorsnKstrisb.............. 201

Oross^vassorraumlcossol .... 8
6ummi..................................................84
Haarmann'solio ^^villingssoliiens 318 
Hamburg 6IuOer 1888) ^kkumu-

latoronbalin.......................... 191
Hannovorsolis 8trassonbalin . . 194
Hartgummi............................................ 84
Ilauptstrommotor............................... 278
Ilausrosvtte............................................ 60
Iloirung................................................263
Iloiüung des Wagoninnorn . . 305
Hölnor, llesobaklenlioit unä ^rt

äor, lüir8trassonbal>nvagou 213
Ilöräo.....................................................171
Ilolrloisto.......................................... 146
Ilolxmast..................................................55
Ilolxmastes, Konservierung äes . 55
Ilostmann L 6o., tVKIcumulatorsn- 

dstriob.........................201
Ilülsonisolator.......................................91
Ilutin L Koblano, 8^8tom von . 35
Il^äraulisolio Raäprosse . . . 368

äex Gelles 8xstom................................310
äolinson KunäoII-8^stom . . . 189
äolmstotvn.......................................... 124
Inäuktionsstürungen.......................... 127
Isolation äor Llotoron .... 270
Isolationsmatorial..................................84
Isolatoron............................................ 85
Kabellialinon................................ 3
Kalkdroi bexv. Kalkmiloll. . . 58
Kapp, 6isdort, Krkinäung äos

Klolctroiuotors 1, 129, 138, 274
Kotton- unä 8oIlnooIconraä-IIobor-

tragungen............................... 287
Kloinsolimiät'solios, 8^stsm . . 190
Klemmbacken.......................................86
Klotto, untoriräisolio 8tromxuküli-

rung...........................................168

Knotenpunkte.......................................85
Köstler................................................120
Koblenbabn............................................ 11
Koblsnblitxablsiter.......................... 108
Koblenküräerung..................................10
Kobienverbrauebs, Leroeliuun» 

äos.............................. 332
Konäensat............................................ 17
Konäensationsvassor - Küokkülil- 

anlagen...........................15
Konservierung äos Holxmastss . 55
Konstruktion äor Llotoron. . . 271
Kontaktärabt.......................................51
Kontaktklapps.....................................164
Kontaktpklug.....................................166
Kontaktsobikkeben................................157
Kontaktxungen.....................................162
Korrosion.......................................... 130
Kraktgasanlagon..................................22
Kraltstation............................................36
Kraktstation, Lsreolinung äer. . 41
Kroosotöi............................................59
Külrlturm............................................ 17
Küblvorriobtung .................................. 17
Kugellager..........................................233
Kummer, vorm. O. K., korron- 

solialter.........................302
Kuptoräralä, Iiartgsxogvnsr . . 51
Kuptorvitriol.......................................59
Kupkortviäorstanä................................. 46
Kupier-2inkak Ku mulator, 8)'stem 

^aääel-Lntx.............. 191
Kuppelung, äirekts............................21

elastisobs .... 21
Kurvsnxug............................................ 88

Kaäestänäsr.......................................... 200
Kager.....................................................227
Kagorbuobson.....................................233
Kager, Krvarmung äer.... 26
Kamolliorung äes Llagnotkernos . 265
Kaval'solio Dampkturbino ... 16
Kasobonverbinäung.......................... 116
K aselion verbinäung eines seliienen- 

stossvs.........................319
Koitungskälägkeit äer Leinenen . 119
Kiobtbogens, Kiläung eines . . 96
Kiolit- unä Kraktbetriebo ... 32
Kiolitorkoläo, mstorspurigo Kali» i» 6
Kiobaut'sebos Vorkaliron ... 59
Kinäook, 8t. I)r.................................... 126
Kötung als onägiltigo Lokostigung 86
Kouis 8t.................................................. 124
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vovs, untorirdiacboa 8trom/uküb- 
rung88^8toni.............. 170

vuktdruekbrsiuae................................248
Ruktkreurungen................................100
I.uktvvoielion............................................ 98
vuxonbsrg (^eben8clilu88iuotoren) 282
Aaaebinsn, 6rös8S der .... 14
Llaaebinenaebalttiaeb............................ 30
LIaaebinon ruin Auaaininon- 

8cli^voi88en der 8eliionon- 
längon......................... 119

LIaats ........................................................81
Elasts, Lukatollung der .... 59
>la8t0nböll6.............................................82
Llaxiinuin traetion truek . . 226

Lleebanisobs 8eliisnonreinigung . 255
Llsoäonbouron - 3,'ottnang, Anlage 40
Llotalls, Leaebakkenilvit und ^Vrt 

der, lür 8tra88onbabn>vagen 214
Llilca (Oliinmsr)..................................84
Llikanit..................................................84
Llontage- und Roviaionawagon . 259
Llotoren, Ronatruktion der . . 271
Rotoren, langaani gellende . . 285
Llotorgeneratoron................................133
Notora, Aufhängung <lo8 . . . 282
Notare,Aufhängung dv8 iin 8el>vvor- 

punlct.............................. 283
Notor^vagon, Lervehnung den . . 320
Notorvagona, der innere ^Vider- 

8tand ds8....................322
Raoliepann Vorrichtungen ... 74
Rsben8chlu88motor . . . 274, 276
Roben8chlu88-8tromsrrougsr . . 24
Xev-Vorb, untsrirdiache 8troin- 

ruküiirung....................168
Noonan, Rhjlip, in v^ncbburg . 123
Rotaueachalter..................................... 302

Oborklächsnlrondonaation ... 18
Obsrirdiaclios 8tromnukührung8- 

8^8tvlN.................. 49
Oerlikon, Naaehinvnkabrilc, ^häu- 

mulatorsndotrieb.... 201
Olcooit.........................................84
Omnibu8........................................211
Oregon........................................145

kappe.............................................. 58
Rarakkinisrtea Noln....................84
RarallelechaINvidsrständs . . . 304
Rari8 (^ebsn8Chiu88inotor) . . . 282
Rcriphoriewinäcl.........................69
Rerronachalter............................. 301

Reraonalkoston de8 Rahrbetriebvs 
und dea Vorvaltungsbo- 
triodea.........................335

Rfvrdobahnon................................. 5
Rhilippi, Raurat, untorirdiaelier 

8troinleitorlcanal .... 176
Rhünixprokil.....................................121
kollack - kranlrkurt a. N., .VKIcu- 

inuiatorsn .... 194, 200
Rollaelc L kin^vanger, untor- 

irdi8clie8 8tromnuküiirungs- 
a^atcm............................. 178

Rollaelc'aolior Rinvvendor ... 35
kornellan..................................................84
RorxsIIanlcugeln..................................90
Rornollannuaa.......................................90
Rorttand................................................145
Roaellvnricdor, R., Rollenlcon- 

atrulctionen....................314
kotontialine88ungsn.......................... 131
Rraterbalin...................................... 7
Rreller, Riehe.....................................142
Rukkvrbattsrion................................38, 40
ljuerdralit............................................ 75
Ouerleitera^stcm................................311
Radprosso, hydraulische . . . 368
Radreifen.......................................... 232
Näder.....................................................227
Rädordrehbanlc................................367
Raad», Ou8tav vr. (Lenaelc'sclie 

Konstruktion).............. 190
Raach, vr., 8clialtinothodc . . 295
NaWsiweeker.....................................264
Naud, Verbrennung............................ 10
liaumauanutnung................................213
Noilieninotor, ^n/ug8ärakt Iioiin . 275
Iiein8Clieid, 8eiiaitung8>vei8s . . 38
Rentabilität einer inagnoti8eben

Lroinaeinriebtung . . . 244
Rs8ervoinll8ebins..................................14
Rv8orvoir, atroinaaminelndea . . 37
Reutlinger L Harrison Lraneb 

(^Vagonlcontalct) .... 307
Niodekaebe Oloelee, 8^8toin der 

vresdnor 8trs88enbalin. . 264
Rivinen..................................................21
Riomsntran8ini88ion............................ 21
Rillennebisns.....................................318
Rübrvnkv88el, Oslirs'aeber... 9
Rollo, Rabrlcontlllcte al8. . . . 306
Rollenbügol.......................................... 314
RoIIvnd08 Llatorilll.......................... 211
Rollenlager...........................................234
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liollonseüvorpunkt............................99
kosotton..................................................80
Hoss, gomisoütor ^äclcuinuiatnron- 

dotriob.........................205
Ilüelclöuki^Iieit äor Lolinooko . . 289 
irüolcioitunA Oos Letriodsstroinvs 115 
küolclcüIäktnirlMN initltunäonsntion 17

8snästrou - ^pparsto.......................... 249
8oIuäIäümpkunA..................................92
8ollnltanisgo.......................................26
Lolnätorsäulon.......................................29
LeliLltunK unä ItoMiierung äsr

>VaMniuotoron .... 294
8oüonlcvi, ürvvürinun^ äor. . . 26
8oliovoninxon, ^Iclcumulntoren-

bsiinon.....................................191
Loinononüreinssn................................237
8ol>ionondolirinasoliino .... 369
8oliiononkrstzor............................... 256
8oIiiononioitunA................................115
8oliionon, I^oltungsküIiiKkoit äor . 116 
8oIiiononroini^unA, inooiinnisolio. 255 
8oiiiono, stossioso................................119
8oiuononst»ssos, I^soiionvorinn- 

äun^ eines....................319
Leinenen /ur Ltroinleitun» . . 43
8oläoikkontslct.......................................50
8elilittondromson............................... 237
Lolilituknnni.......................................... 155
gelunolzsieliorungen............................ 30
Sollmierdüxel.....................................307
Lelinoelcenrnä - DdertrsgunMN . 287
LollneokvIir^vLgen............................... 257
LolinoopkIÜM.....................................257
8oIiottorI>ottunA................................158
8oiirüäor, VortrnA äos Obor-

inMniours..................................39
8oi>uokort, Xürnderß, 8troiuzuküli-

runA......................................180
Lollutz-goluiuso kür äio Llotoron . 266 
8oüut7.Ic ästen, I'orin äor 1Vo»en-

inotoron unä...................264
8eInitxvnrrieIitunMn kür 8eli vaoli- 

stroinäräüts.......145
8oiibaünon................................ 2
8oilpoi^8on....................................68
8orionä^nnino..............................46
LioilorunMN bei Oraütbrüelien . 113
8ioinons'soüs Liitünbioitor . . . 105
8ioinons L Ilaisko, Lroinso . . 246
8iMsiMdunA.............................264
Ngnsiisiorung............................. 263

8iIioiuiuI>ronzoärLlit............................ 52
8itzplntz................................................212
Lpnnnungs- unä 8troiumo88unA0n 131 
8pnnnungsvoriust................................. 45
8poi80loitun^en unä Lorooiinung

äor I^eitung8!juorselinitto . 44 
8psrr^, ^Virüolstroinbroinsen. . 241 
8pirni - vraütstalilseünüro . . . 292 
Lpitzvnülitz.abloitor.......................... 104
Lprsxuo..................................................51
8i>rs8uo (^uklninAung äe8 Llotors) 282 
8i>rnguo (8oIiaItlnotUoäe) . . . 295 
Lprongwa^on.....................................258
8tLi)iiit................................................. 84
8tnkkoräskiro-Lnün..........................309
8tnrkstroin!tU88oIisitor . . 27, 30, 31 
Ltorästromoutnnioten .... 304 
8tatik äos ^rnAworkes .... 72
8tstionsdIitLsi>ioitor............................30
8t»tion8wiäorstnnä..........................323
8toatit.......................................................84
8tolipiatr................................................212
Ltoinboüror............................................ 61
8tirnsoliiiäor.....................................267
8t. I^nuis................................................145
Ltuüreve, Ltations^viäorstanä . 325 
8trss8onbolouol>tun8, oleiitriselio. 64
8trossenlcenäle onNvüssorto. . . 163 
8troelconi8ol»toron................................. 95
8troelconsoliaittisoil............................ 30
Ltreelcensieüorungon.......................... 111
Ltroinalnivlnnor, Vorselirikten, 

dotr. äio in vrosäsn ds- 
nutzton......................... 315

8troinzouxor............................................ 24
8troinorzouAUN8, ^usgadvn kür äio 331 
8troini>ul8»tionon, Lntstoliung äor 140 
8tronikortloitun8................................. 44
8troinrieütung8anzoi8or .... 206 
LtroinrioütungsroiAor............................ 26
8tromuinkoIirunA................................134
8truinverl>roueü................................211
8troinvibratiunon................................140
8troiu>viäorßo^vinnun8 .... 281 
Ltrvinz.ukülirungss^stoin, Lontio;'-

Xnigl>t'sei>es.......................... 168
8troinzutüüruu88S^8toiu, odor- 

iräisoitös...........................49
8tronizukükrun8ssv8toin, untor- 

iräisoiios.................... 195

roelinisoils Lotrloüsübvrivnoüung 346 
1'eelinisello Lotrieüsvorsoitrikton . 354 
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ä'eilerneuerung dor Lalinanlago . 337 
3?oilloiterkanal.....................................177
^eilloitvrkonstruktionon. . . . 177 
'Dolograpbongssotok v. 6. ^pril 1882 148 
lkomporatur - Lrböbung .... 14
3?emporatür - lüinkluss aut den

Lnorgievorbraneli . . . 322
Lragwork............................................ 54
Iragoworkos, 8tatik des. ... 72
tkrommelanksr ....... 265

Deberdoekungskanäls .... 170
Debsrgängs............................................ 85
Dsbvrnabino Oss Vagsns . . . 357 
Debortragungsineelmnisinus 285 
Dlbriobt, Laurat Drok. Dr. . . 153 
Umformer-.......................................... 161
Dmsebaltung <Ier Llsgnotvvieks-

lungsn.....................................298
Dmvvandlor von VVeelisel- und

Oloiolrstrom............................ 36
Dngskuppvlte Lobson .... 293 
Union - Kloktriiiitäts - Oesollsolmkt,

Lrsinss dsr................................245
Dnion-lülektrinitäts-Kesellsobakt in

Lerlin, Unterteilung. . . 162
Untergestelle.....................................219
Dntorirdiselio Kabel......................44
Unterirdisebos 8troinsutuiirungs-

s^stoin..................................... 155
ltnterloitung.......................................... 155
llnterloitung, einpolig .... 163 
Dnterstationsn.......................................22
Uppendorn, ^Klcumulutoren-Ver-

suelisbetriob.......................... 201

Vorankorungsküliigkoit des Olelses 122
Verbindungen.......................................85
Verbundmotor.....................................276
Vvrdunstungskälto.............................17
Vorkauksprvis der kvv/8t. . . . 345 
Vorsebriktvn, ketr. die in Dresden 

benutzten gtromabnelimor 315
Vor- und Darallolsobaltwidsr- 

ständs.........................304
Vulkanit-Asbest................................. 84

Paddel - l-mtz, 8^stem, Kupkor-
2inkakkumulator . . . 191

Vagenbelvuebtung.......................... 263

Vagonkübror, Drütung dor . . 363
Vagonkübrvr, Vorbildung dor . 363
Vagongorippo.....................................213
Vagonballvn.....................................364
IVagonboixung, oloktrisebo. . . 264
Vagonküsten.....................................211
Vagsnkontakt.....................................305
Vagonkon takte», Druok des . . 307
Vagonliokerungs-Dvdingungon . 213
Vageninotor.....................................264
Vageumotorou und Lebut^kästen, 

Korin dor................... 264
Vagen», Dobornabine des . . . 357
Wagons, Instandlraltung dos . . 357
Vagonsobutsvorriebtungon. . . 252
Vagen^viderstand................................305
Vagonwindon.....................................368
Valdballn in Frankfurt a. Ll., 

^kkuinnlatoronbotrisb . . 201
Valker'sobo ^ukbüngung dor 

Llotoron.........................284
Vanddsksstigung..................................61
Vandbakonbokestigung .... 60
Vassorröbron Kessel...................... 8
Vassemvidsrstand.......................... 325
Vest.....................................................140
Vatt - .Akkumulatoren auk der 

8troeko Lsrlin - 6liarlotton- 
burg.............................. 197

Vatt - ^kkuinulatoronvvorke in 
Herlin.........................194
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^veräieek, INA. w. vie InstLlIation unter Lerüe^ielitis'un^ 
äss -Kystom LorZinunn«. Din Dsittuäon tür Nontsurs unä ulls 
äis^sniAsn, vsloko äis üsrstsIIunK von Hüta-nInAon ^u vsr- 
nnNsson Ii^dsu. Zr. 8 o. 54 Lsitsn. Nit 88 ^.kdiläunAsn unä 
1 latsl. vrosok. 2.—; Zsb. 2.50

Iii«<!n,n, Drot. Willi. Die ko^enlampe. ?li^8ika1i86li6 0686126, 
Funktion, vnu unä Konstruktion äsrsolksn, tür Nsokaniksr, 
InstLlIutöurs.NnsokinsnsokIosssr, Nontsuro sto., so vis als^-nIsitunA 
nur ^ntsrtiZunA von voZsnIainxsll. Ar 80. 86 Lsitsn. Nit 
74 ^kdiläunAsn. vrossü. 2.—, Ask. .//^ 2.50.

ItErin, Drot. Willi, vie D^nuinonELliine. 2um 86lb8t8tuäium 
tür Nsoliunikvr, Installatsuro, Nusolnnsnsoklosssr, Nontsuro u.s.v., 
sovvio nls ^nloitunZ xur LsIdstuntsrtiAunZ von O^nuinoinasskinsn 
Isiskt tusslisk äurZsstsIIt. Düntts. vorinsürts ^.uüuAS. Ar. 8". 
130 Lsitsn. Nit 115 ^.dkilä. Lrosoü. 2.—, Asb. 2.57.

ltiueiui, Drot. Willi, vie 6l6ktri80ü6n N688in8truin6nte. vie 
visssnssÜLttlisüsn Nsssiustrunisnts unä Nsssdöüolto. Ar. 8". 
102 Lsitsn. Nit 98 ^bbiläunASn. Lrosoü. 3.—, §sb. ^3.75.

Inllu-It: MulöituvA. >VirIcunA äss Ltromos. Volta-motsr. Oa-Ivavowotsr. Mslctro- 
ä^uLuioillotsr. Lls^trowotsr. Kormo-Islsrüsnto. ZtukLQg.

irineiin, vrot. Willi, korineln unä iLbellen tür äen pralc- 
tisolion Llsktrotosüniksr. Diu Hilts- unä ^otiLÜuoü. 3. ^.uü. 
KI. 8". 13 voAsn. Nit ^.kbiläunAsn u. 4 itutsln. 6sb. 2.—.

äsw Inlia.lt: ^bsolutss Alu-ss. Dlsictrooilsiriissliss x^uivalsnt. ^Icustilc. 
RIsoliAs^visIits. illoisolialtsr. Ilosiijmiiin^ von LuxtsrärltlitsQ. Logsuliolit. lirsoiiuiigs- 
sxpouvut. 1!ronmul»tori»I. Dslclriiation. viülitlskro. Dralitsoils. D^QSuiomotsr. 121sictr<»- 
ä^iiltmik. I'ligktrol^ss. Llsmonts. I'sstiAkoit. Olülilampou. Ivkliva-tion. inänktion. 
i^oituu^on. I'Iiotomotrio. (^uorsoliuitts. Klsmou. Loiiwslniruukto. 8oiira.udsn. KiivLiHssIie 
liowiolito. 8i)o/ä6slr1io ^iäsrstitväs. 8trvni8tU.rlL0ojnIiojt0Q. Ilnivorsa.!-6a1va.nomstor. 
^Vitrmololiro. >VoIIoii. Dio tii8onomotri8olion ^alilon. ^la.tiiomatik u. 8. >v. n. s. w.

Inlia.lt
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Iii8«ün, vrok. ^Villi. Xon8kruktionen kür äsn prakti86üsn 
Dlsdtrotooünikor lllloü ÄUSKoküIirton Nllsoüinsn, Apparaten, Vor- 
rioütunASll vto. Din Dilis inittol 2um Dlltvorkoll unä Xollstruioron, 
sovis kür äsn Dlltorrioüt. Doolniuart. I. u. 2 DkZ. vrois jvävr 
oinrisill irüllüioüsll DisksrunA 1.5«

I. lüekernnA i 6 ^kslu mit srkläronäom 'koxt.

II. lüekerunKi 6 'Inseln mit srkliüsnäsm Isxt

Ii<äin«n8kon^«i, 6. vis LIsktrisikät Luk vamMedilksn. Lin
Dsitkaäsll kür InAouiouro unä N^sodiniston. !2voito ^nünAo. Zr. 8".
76 Kmton. Nit 116 ^klüläunAgn. 60k. 2.—.

Dürr«, vrok. vr. Lr»8t ^rivürioli. 2i«l6 unä 6r«nr«n äsr 
LisirkromskLilurAis. Dino vsrAloioüsnäo votrasütullA äor 
üontiZoll DüttsllproM880 nnä äor dis ^st/.t Assoüoüonsn unä 
üdorüllnpt mü^Iiolion ^.nvolläungon äor Dloktrioitüt doi äor 
praktisodon NotnilKovillNllnA. Dür xr^lctisoiio Düttonlouto unä 
DIoütrotooüniüor. 15 va^on Oross-Ootnvkormnt. Nit 44 loxt- 
ÜAuron unä 21 karbigoll ^kuk. vrosoli. 26.—, Zob. 22.—.
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Ll6ktrot66NniIr6r8 Iitt6i'L?i8oN68 ^U8kunki8dü6kl6in. Vik viktk- 
ratur dsr lAnktrotvcIuuIc, VIoictrioitüt, VIsictroolioinis.dssNLAnstis- 
mu8, dsr 3?sIsArnxüis, T'slsxüonis, vlitrissIiut^vorrisiitunA und 
ItöntAsn - 8tr»1i1sn dsr dulirs >884 Kis 1897. Nit 8siiNAvort- 
rvAistsr. 70 8siton. Viorts srAü-nritv ^.uüuAS. 6sii. —.40.

^«Idmilnn, INKSN. 6l6lkiiek I'. WiricuilA^wk^k, krukunz- und 
vsrsoiinunA dsr ^Vsolisslstronr-^kr^nskorwutoron. vür dis vruxis 
ks^rksitst. 2 Zivils. Ar. 8". 480 8siton. Nit 306 ^.kkildunASn 

vrosoii. 12.— , Aökd. in 1 Land 13.—.

Ilkim, vrok. vr. Hüll. Vik ^kkumulatonkn kill' 8taiionä?6 
olslctrisolrs vsIsuoirtunAS-^nlnAsn. Ar. 8". 2. vsrmslirts ^.uüaAS 
138 8siten. Nit 83 ^.KKHdunAsn. vrossin 3.—, Avd. 4.—.

Do1ouo1ltun88a.n1u8on mittolg kVIclcunlulatoron. 8vllu.1tun8vll kür Xlclcuinulutoron-Dotriol).
HilküL^parn-to. ^uk8to11un8 nncl >Vurtun8 üor ^.Iclculnulutorun. Dotriod88türun8vn unü 
üoron ^ioeoitiAUng. Xo8toii üor ^1c1cuinula.toron novst äon Hi1k8ai>i)u.ru.tvn.

Hkiiii, vrot. vr. Orlii. Vik LinrikilkunA- klkiiknikkllkr Kklkukil- 
tunA8 - ^.uIuASN kür Vlsisüstroindstrisd. 2. uinAsard. und vsr- 
insiirts ^uü. 6.64 8sitsn Ar. 8". Nit übsr 500 ^kbildunZsn.

vrosoü. 10.—, Asd. 11.50.
Uu.upt1ca.i>ito1-Düor8o1lrikton: Dinloitun8. Dr/.ou8UN8 äv8 8tromo8: ))is 

1>Xl»»-inttma.8l:1liilv. Xonetrukkionl!» vorgoliioä. vMU-iuoiurreolünoit. ^6triol)8wa8o1ünou.

XouLtruktion unä I8o1u.tion äor I^oitullpssil. Vvrlsgun^ rlor I^oitunAon. Hi1f8LvpurLto: 
^U88o1ialtor. IIm8oIv»It6r. Xo^1oIl86^IL1tor. Siokorungou. Va88un^on 5ür OIüI»Iu.mpou. 
Vor86lmlt>vi66r8t^näo. UosruIjor^viclorsUlmlo. LpLunungsmosLor. ^troiuiuv88or. I')r6- 
8t!lllu88-^uLvigor. Mit/,8olrut^ - VorrioMullgsn. '1'ourourU.UIor. Dio LIO88UN8ON. Drt8 
^diilUvr, I >>- 1V ' ^ok^lO^.

Dv8l)i>6oro Vorl>ü.1tiii88o llor »n 0oukru,l8t8.tionsQ a,u808o1»Io88onoii DvIouoI»tuiiA8u.ilIu^ou: 
II«.u8än8oiiIÜ88O. DIoiitrioiMt8^iU»1oi-. I'ra^olct. Xo8don. i'ro^victivrung oinor ^niaxso 
Lür o1olctrj8oliv Dolouoütunxs. ^i>or Dolouoiit!uu888tilriro, Vortoiluv^ nvä ^nbrinxsun^ 
üor Dampov. XoioliuuriAou für 6io Iu8titI1u.tioii. ^.U8küüruil^ äor kVrlwiton. Xo8tov üor

Iouvlitun880.nlu.8on Dviupivlo von Xo8toudor6vünun8on.
Du 8INÜ 8VÜON voruvIliollono Düollor üdor ü!o Dinrio1ltun8 ololctriuvlior Do1ouv1ltun88- 

^n1u.8«n orsvüioilon, lla.8 vnr1is8»nüo ^Vork untoruolloiclot uioll u,üvr von äon8o11)on äurvli 
8rÜ88vro Orünü1ioü1<vit ^rnä ^uufülirlivülcoit; wonn8l6io1i <1io Da.r8to11un8 oino üuro1»u.U8 
voi8tünä1ivüo I8t, 80 iut 8io nivllt8l1o8to>voni8or u.uv1l 8tron8 ^vi88on8o1la.1'tlioll. Dur; 
Worlc oiltüült a.Uo üio Insormutionon, ^volvüo üor In8tu11utour o1oktri8vüor Do1ouv1ltuu8«- 
llil1n8on druuollt; 08 kunu ndor niollt ilur In8tu.1Io.touroil, 8onüvrn n.uoü Ijoeitrorn voll 
o1vktrj8ollvn IioIouvIltun8«N'Nlo.80tt, ^.roüitokton unü üllnlioüon Intorossonton auk äas
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Ileinbe, vooontvr. 0. Oie 6runävor8tellun8'6n über Dlektrieitüt 
unä äoron toobnisebo VorvonäunK In Dorm oinos Ossprüelios 
Lvisolmn Ds.io unä DnobinLnrn Zr. 8". 61 Loiton. Nit 19 ^.bbilä. 

Dröseln 1.50.

wünsoUvo wir äow8o1doQ äov voräiooton Artois unä woito VvrdrsituQx.
(Tfäcio^'s ^ortso/rrr/i! /Är ^/ase/Mro-t^rroö 7996, Vo. 76.)

InZon. 6l8bvrt. D1ebtri86k6 We6b86l8tröme. ^utori8lert6 
äoutsobo ^.usZubo von Normunn. Ls.ukms,nn. 2. ^.uÜLAg. Nit 
iinblr. DiZuron. 8". 92 Loiton. Drosob. 2.—, Zob. 2.75.

Krämer, InZoniour .Io«. Wi?kun8'88'?aü6 unä Xo8ten elek- 
trisebor unä moobnnisebor Lrnkt-^rnnsmissionsn. 8oII boi oinor 
Dubrib-XsuunlnAo moobanisebo oäor olobtrisobo Transmission 
oinZoriebtot voräon? Ist os ompbääonsvort. bostobonäs Ir^ns- 
missionon äurob olobtrisobo 2u orsot^on? Wolobos olobtrisobo 
8^stom soll anAswonäot woräon? Zr. 888 8oit. Nit 51» ^.b- 
bilä., 8obomus u. oinor ilo-lol. Dröseln 3.—, Aob. 3.50.

lirümei', InZoniour .I«8. Xon8trulction unä Deneebnunß' kür 
12 vorsvbioäono l^xon von D^NÄmo-Oloiebstrom-Nnsobinon kür 
Nasobinon-InAoniouro unä Dlobtrotoebnibor. Nit 16 lukoln, 
vovon 8 in Darbonärueb, als 2oiobonvorls.Aon boi Xonstrubtious- 
u-rboiton, orläut. 'koxt u. 36 DiZ. l^uor-^uart-Dormat.

Lnrtonn. ll).- .

'I'rommsi-LlLsoiiins, 110 Volt, 200 ^mpöro (l'ardi^). 8 l'läisou-'I'roniilloI-LlLZoiiiiio, 

I2b Volt, 400 ^nrpöro. 0. 10. I^lims^or-^rowmsl-HlLgoliivs, 6b Volt, 130 ^mpürs 
dl'ardi^). II. 12. Loliuolcort-L'Iaollrillg-^lasoIijno, 720 Volt, 200 ^inptzro (I'ü.rdi^,. 
1ä. l^Lnolio8t6r-t8oplcin8OQ-,LlL«oliin6, 110 Volt, 200 ^mirüro fb's-rbig). 14. ^odorok- 
Itiv^a-nIcor-^lLsoliivo, Ü Volt, 25 I^mpöro. 15. 8oI»uolcsrt-I'la.ol»rins-Oomi)ouvä-LlL8oliino, 
HO Volt, 363 ^mpörs. 16. I^L^o-'l?^pon: 'I'romw6l-A1»8okiQ0, 110 Volt, 140 ^mpüro; 
IvllSni»o1-lVl«.8okivo, 100 Volt, 5V0 ^.mpöro.



Ll6kti-oi6elinj8e!i6r Vorlog von Oskol- soinor, i-oiprig,
Künigsstrusss 26 ö.

lti >6^, vr. Nru-tin. Ia8ok6nbu6N äs? LIektrieitüt. Lin Aaek- 
8oIäg.As0uoI> unä RutZsOsr für "Isolmiksr, Nontsurs, InäustrisIIs 
unä tsolinisolis Vskrg.nstg.1tsn. 4. vsrinsürts ^.uä. KI. 80 367 8sit. 
Nit 261 ^KKNäunASn. Osk. 4.—.

I. I'oil: I. ^)io InLUj>t8iioI>IioIl8ton XVirkuii^on unä Oo8otxo äo8 ^1u,8noti8inu8, 
äor Ii,oH)unA8oIoktrioitii.t unä äo8 Oalvuui8mu8. il Dio SoI)rü,uoIiI1oIl8ton oloktri8olion 
^1o88in8trumonto unä jliro Ijolinnälunx. 1. In8truinonto rruin ^lo88ou von ^Viäor8tLnäon. 
2. Iu8truwsuto surn I^Io88on von 8trow8tilrkon. 3. In8trumonto lür 8pLvnunA8- unä 
8trOMIN688UNA0N.

II. 'I'oil : I. H»U8- unä Hotoltolo^rnpluo. II. L)1oktri8olio loloxrapliio. in. Dis 
1'olopkonio. IV. Hor8to1Iunff unä Prüfung äor lilitz-ndloitor. V. Önlvuvopll>.8ttlc. 
VI. I)^n»ino!na.8oliinon. VII. Lloktrouiotoron unä iliro ^n^vonäunA. VIII. I21olctri8odo 
I^runpon. IX. 'I'rnn8formutoron. X. ^k^uinulutoron, iliro Vorwortuu^, lioliunälun^ 
unä Xo8ton. XI. In8trUIa,tion, äio Ililf8uppurn.to unä äor Dotriod oloktrioolisr lio- 
IouoIitun88u»IuAon. XII. iUotoron lür oloktri8ollo Ijolouoiltun^8unlu,^on unä äio 
moolinn. Hilf8up^u,ruto. XIII. 1'u.dsIIon. XIV. I^ittornturvor2oivl»ui8. XV. 
doti8olio8 8Lodrogi8tor.

litü^vi', n. Vi6 Hö^iöllunA' clör 6l6ktni86N6n 6IÜNIÄMP6.
Ü^ÄvIi in äsn vsrsollioäsnstsn LNukIuinpsn-Lndrilrsn Assnininsltsn 
prnktisoluzn UrlÄirunAsn ZsnisinvsrstLnälioli srörtsrt. ^uin 
prnktiscksn Osdrauoli für Ladrikg-ntsn, InZsuisurs, ä'soliniksr^ 
InstLlIs-touro, Nontours unä Lonsuinsntsn. Zr. Z O. 103 8vit Nit 
72 ^MiläunZsn unä 5 Isäsln. Hrosoü. 3.—, Zsb. 3.50.

Lv lilitnv, Lrofsssor vr. Nitx. LkNrbuok äer LlekiroeNkmis.
Zr. 8". 226 8sitsn. Nit 32 viZuron.

Vro8olr 4.80, j;s6. 5.80.

^iixvnttkiA, Vr. N. Oik 808'6nii6Nt8LNaIt.un8'6n unä LoZ-en- 
lislit - OattunAsn. 2. vsrmsNrts ^utl. ^r. 80. 51 8sitsn mit 
4 viAursn-l'nksIn. vrosoli. 2.50.



klektroteeliniseker Verlag von Oskar keiner, keiprig,
KöniA88tru88v 2t! 8.

^knikitki-, InAvo. I«'viä. Vik VertkilunA- äsr Kl6kti'j8eü6n 
LnorZio in voioueütunA8unIuA6n. Zr. 8". 257 8oit. Nid 94 I'iZuron. 

vrosoln 0.— . In NuIOkrunxditnä Kvb. 7.50

kitiil^Iabevkn äkr Llkiitl'otkkknik. 2um prg.kt.i8oNkn Oebrnuok 
kür Hdnuicsr, ^Vvrlcmoi8tor, ^Vorli8tutturl>vitor, Na8oi>ini8ton, 
Nontouro. Irl. (juor-Ikormut. Xl^X u. 48 8oit. Oob. ^/L —.t>0

?«8tiiki, INK. NilkkbukN kür äie Montage 6l6ktri8okkr 
I^oitunAon xu LoivuoiitunMxvoekvn. I'ür Lloirtrotsolinilcnr, 
Nontsurs unä InsduNutours xur prulctisolwn -^nlaAs unä vsimnä- 
Iu»K ä«8 I^situnA8mntoriui8. Zr. 8 o. VI unä 234 8oiton. Nit 
221 XOOiläunAon. Lrosvii. 5. — , Avix 6.—.

ri'UUkil, ^üolk u. >Vikk/.. Vik 6ikKkl'k)k60ÜNi86Ü6N ML886. 
liviirüuoli xuin 8x,N)8t8tucIiuni. Oui^68tsNt unä üuroü xuülrvioiiv 
Loi8piolo unä 38 in äsn I'oxt gsärlluirto I'iZuron orlkutort. 8". 
153 8sitsn. Lro86Ü. 3.—, Zok. ./^ 3.50.

Vilk/.nki-, Nnxo. Vik 6lkktri86Ü6n 8tai'k8tröm6, iürs LrrsuZ'unfii' 
unä ^nvonäung. In loielit k!r88lioinzr ^Vu>8v äur<;68toNt 2. ^uü. 
§r. 8". 69 8oitvn mit 44 4?>A Lro8oii. 1.50.

?rLicki8oNk ^nikikunA xur ^niLg-s von vlitrabikikkl'n. IVIik
26 ^i)1)i1äunAvn. Dritto ^.uüuAv. HO 8oiton. doii. .//i .60.
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liülilinitnn, Prof. Dr. liil'Nuiä. Orunärüs'k äsi' LIkkti'otöoknilc. 
Pino Aomoinfaoolivlio Our8to11unA äor OrunäluAvn äor 8turk8troin- 
plolitrotooüniü für InAonisuro, ^roüitslcton, Inäu8trioNs. Nilitür», 
poodnilror unä 8tuäioronäo an tooünisoüon Nittolsoüulsn. Ar. 8". 
45>6 8oiton. Nit 226 ^.66i1äunAon. prosolr <2.—, Zob.^13.—.

Inliult: I. ^eil. Vie elekti otecNnisck wicliti^en vrsckeinunxen nnd 
deren Merzsunx: Orunddvxfrjkko und Ornnd^osetLv der ^lektrioitüi. Wkrwowirkungon

ursoluLnisollen VvistunA.

II. I'oil. Vie vlektrieitiitsqueHen: 6u.1v.»nlzolw lülomonte. SolmItuuAen »n 
ä)'numoolsktrisollen ^susolnnou. i'lloorio der (i I o i o I l s tr o m in us o 1 Rorvolluuug von

liülililünin, Prof vr. liieiiui ä. Orunäru^ö äö? WeellSölsti'OM- 
pooünik. Pino Aomoinfosslioüo pnrstoNnuA äoi' OrnnälnZon äor 
plolrtrotoollnilr äor VVoo!i»o1- n. Uoürjilinnonstromo für InAoniours, 
^.roüitolrtsn, Inäu8trioNo, Nilitürs, pgoüniiror unä 8tuäisronäo 
un toolinisoüon Uittolsoliulsn. puZIoioü prZünrrunA86unä /.u: 
Orunäiiügo äor plolrtrotooünik äor 8turlc»trömo. Ar. 8". 6!>0 8oit. 
Nit 261 ^bdiläunAon unä 1 lutol.

Pro8oü. 1 1.5,0, Aod 1 !1.—.

8ü«Ii, ,1., poloZr. - viroktor. LlektnofeoNni^Nös ^VörtenbuoN. 
pnAÜ8oIi - Oout8oli ; Pruni^ö8i8oli - Oout8oü ; poutsoli- pnAÜgoli - 
Prunnö8i8oli, init 2u8üt/on vor8olion von InA. ^.rtüur ^Villco. 
Ar. 8". 123 8oiton. pro»oü. ^1.50, Ao6. 5.—

werden. Tlsc/mrso/rs 7S9L.)
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8«Iii«miulil, InApn. -lux. 616^^180^6 66rn86Nn6lIbLNn6n äon 
2nlrnntt. l'o^ulürs voNcsivirttisoliattliolio Dioondulrnslcirriro. Ar. 8". 
55 Loiton. Nit 6 Nolusolin. unä I NtliOAraxln 1.50.

Wi«1/, HUA«. Vi6 i8OÜ6l>t6n 66itun^8ärLNi6 unä Xab6l. INr6 
DriionAUNA, VorloAnnA nllä IIntorlnätnnA. Ar. 80. 236 Loiton. 
Nit 159 ^OdiläunAon. ' Lro8ok. 7.—, Aob. 8.20.

Willi«, InASN Gitlin,'. 0b6I> äi6 8'68'6N86iti8'6N L66inNu88- 
NNASN äor 6orn8prooläoitunAon naoli Nnllor'8 ääworio. Ar. 8". 
69 Loiton. Nit 39 ^dbiläunAsn. Lrosoln I.—.

Willi«, InZon. ^i'tliui'. vor 6l6ktrol,6okni8ok6 Doruk. Din« lcurr- 
Avkussto OurotoNunA äo8 LiiännASALNAvs nnä äsr ^ussioliton äo8 
Dlolrtrotoolinikors, äos Lloktroolioinilrors nnä äor ololrtrotooll- 
nisokon Oo^vorbvtrsidonäon. 2>vsits vormolirto ^.uüaAo. Ar. 8". 
133 Loiton. Drossln 2.25.
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