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EISEN

BAHN [Bd. XV. Nr. 8.

Es liegt nun schon ein Ventilationsquantum von 26 m3 fiir einen
einzelnen Aufbruch (13 Mal so viel als beim Pfaffensprung-Tunnel)
an der Grenze des beim Tunnelbau iiberhaupt practisch Moglichen
und weit Gber der des Zweckmiissigen. Bs diirfte somit mnahezu
unmoglich sein, die mittlere Lufttemperatur in einem Aufbruche vom
erwithnten Rauminhalt mehr als 40 unter die Gebirgstemperatur
herabzudriicken.

Die bedeutendste Temperaturverinderung wird gelingen, wenn
ein Aufbruch den kleinsten Rauminhalt aufweist. In diesem Falle
néhert sich die Aufbruchstemperatur derjenigen der Ventilationsluft.
Beim Vortriebe des Firststollens vom Aufbruche aus ist aber der
in unsere Rechuung eingefiihrte Rauminhalt von 100 m?® bald er-
reicht und von diesem Moment an werden dann die Verhiiltnisse
nur noch ungiinstiger.

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass die Gebirgstemperatur
ein Factor von fast uniiberwindlichem Einflusse ist fir die Tempe-
ratur in einem Aufbruche. Es kann daher auch niemals Zweck der
Ventilation sein, durch eine Verminderung der mittleren Aufbruchs-
temperatur eine giinstige Wirkung zu erzielen. Die so sehr wiinsch-
bare Abkiihlung wird wohl am besten direct am Korper der Arbeiter
selber vorgenommen, indem man diese durch gecignete Stellung des
Ventilationsrohrs einem Verdunstungswiirme absorbirenden Luft-
strome aussetzt (vergl. hieriiber Dr. Stapff: ,Wirmegrad, bei wel-
chem in den Comstockgruben gearbeitet wird*, in Nr. 10 und 11,
Bd. XIII d. BL). Dieses Verfahren diirfte wohl auch schon bei
weniger hohen Temperaturen von vortheilhafter Wirkung sein. Im
Pfaffensprung-Tunnel suchten die Arbeiter jeweils den Luftstrom
bloss wegen des Flackerns und Ausloschens des Grubenlichtes von
sich abzuwenden. Es wire jedoch leicht moglich, fiir solche Fille
die offen brennenden Grubenlichter durch geschlossene Laternen zu
ersetzen.

Nothwendige Ventilationsgrisse nach Maassgabe der
Luftbeschaffenheit.

Beim Abschiessen in dem Aufbruche werden ungefihr verwen-
det an T5procentigem Dynamit zu 6 Schiissen & 500 gr rund 3000 gr,
gibt Nitroglycerin 0,75 X 3000 = 2250 gr.

Die unathembaren Explosionsgase sind:

Stickstoff 410 gr
Kohlensiure 1290 gr

Den Stickstoff kann man wiederum als unschidlich ansehen.
Der Kohlensiuregehalt der Aufbruchsluft ist nun nach dem Ab-
schiessen dem Gewichte nach 1,069/, dem Volumen nach 109/o.
Wird nun der Aufbruch wihrend der Arbeitspause von einer Stunde
mit 1,8 m? per Minute ventilirt, so ist nachher der Kohlensiuregehalt
der Luft noch circa 0,590, was wenig unter der Grenze liegt, bei
welcher es der Mensch iiberhaupt noch aushilt. Es kamen in Folge
dessen auch Ofter Fille von Ohnmacht bei den Arbeitern vor. Nach
Pettenkofer soll eine ,gute Luft* nicht mehr als 0,1 9/o Kohlensiiure
enthalten.

Wiihrend der Arbeitszeit macht sich nun auch der Einfluss der
Menschen und Lampen geltend. Ein Mensch producirt per Stunde
(nach Wohler) 0,0135 m? Kohlensiiure; gibt fiir acht Arbeiter 0,108 73,
Eine Lampe producirt in derselben Zeit 0,085 m? (also ungefiihr
dreimal so viel als ein Mensch), gibt fiir drei Lampen 0,105 m3
Kohlensiiure.  Die Gesammt - Kohlenséureproduction ist demnach
0,108 - 0,105 = 0,213 m? per Stunde. Zieht man nuan noch die
nach dem Abschiessen und einstiindiger Ventilation im Aufbruche
verbliebene Kohlensiiure mit in Rechnung, so erbilt man fiir den
Kohlensiduregehalt der Aufbruchsluft nach n Arbeitsstunden :

0,5 + 0,213 n
4= 100 + Qn
Setzen wir fiir unsern Fall Q = 108 m? pro Stunde ein, so ergibt
sich fiir den Kohlensiuregehalt nach 5 Arbeitsstunden
q = 0,00242
n=7>5

Dabei haben wir den Kohlensiuregehalt der Aufbruchsluft vor
dem Abschiessen vernachliissigt. Derselbe wird aber gerade ungefiihr
dem obigen Werthe von 0,00242 entsprechen und wir benutzen also
denselben zu einer neuen Irmittlung.  Wenn man ausserdem vor-
aussetzt, dass in der Zeit zwischen dem Aufhéren der Arbeit und
dem Abschiessen, wo die meisten Arbeiter den Aufbruch verlassen
haben, die Ventilation auch ausgiebiger wirkt, so ergibt die neue
Serechnung  fiic ¢ die Werthe, welche im Diagramm Fig. 4 als
Ordinaten aufgetragen sind.  Die Abscissenlingen stellen dabei die

Arbeitszeit dar. Die so entstehende Curve gibt ein Bild vom Wechsel
des Kohlensiuregehaltes der Aufbruchsluft wihrend der Arbeitszeit.

Bei grosserem Rauminhalt eines Aufbruches wiirde unsere
Curve etwas flacher verlaufen, d. h. mit Riicksicht auf die Luft-
beschaffenheit ist (umgekehrt wie bei der Wiirme) ein grosserer
Arbeitsraum giinstiger als ein kleinerer, indem die Explosionsgase
sich darin auf ein grosseres Luftquantum vertheilen und so der
Procentgehalt der Luft an Kohlensiure schon beim Beginn der Ar-
beitszeit ein miissiger sein kann. So lange man nicht mit sehr hohen
Temperaturen zu thun hat, ist auch die Luftbeschaffenheit der
maassgebende Factor fiir die Ventilationsgrisse.

Wenn auch die vorstehenden Resultate bei Zugrundelegung
anderer Verhilltnisse Aenderungen erfahren miissten, so geben sie
doch ein allgemeines Bild von der relativen Intensitit, mit welcher
verschiedene Ursachen die Lufttemperatur und Luftbeschaffenheit in
einem Tunnel wiihrend des Baues beeinflussen. Sie diirften desshalb
auch dazu geeignet sein, die Beurtheilung anderer, nicht zu sehr
abweichender Verhiltnisse zu erleichtern.

Die elec.trische Eisenbahn in Lichterfelde bei Berlin.

Mit 16 in den Text gedruckten Zeichnungen.

(Schluss.)

Als besondere Binrichtungen des electrischen Wagens sind zu
erwithnen: die Construction einer electrischen Umsteuerung der
Maschine (an der kleinen electrischen Ausstellungsbahn wurde die
Fahrtrichtung der Locomotive nur durch mechanische Mittel umge-
steaert), sowie eine besondere Vorrichtung, durch welche sowohl die
Fahrgeschwindigkeit der Locomotive innerhalb gewisser Grenzen ge-
regelt werden kann, als auch die nachtheiligen oft mit Funkenbildung
in den Maschinen verbundenen Binwirkungen der platzlichen Strom-
unterbrechung vermieden werden.

Bei der Projectirung wurde auch der im Vorstehenden bereits
erwithnte Fall vorgesehen, dass die geniigende Isolirung der auf dem
Boden liegenden Schiene innerhalb der Strassen nicht erreichbar
wiire und wurde fiir diesen Fall die Fiihrung der Leitung auf Siulen
angeordnet, wie dies in den Fig. 15 und 16 dargestellt ist. Die
Ausriistung des Wagens bleibt dieselbe und es erfolgt die Stromzu-
leitung durch eien iiber ein ausgespanntes Seil laufenden Contact-
wagen.

Der electrische Wagen in Lichterfelde macht seine Touren im
regelmiissigen Anschlusse an die simmtlichen Personenziige der
Anhalter Bahn; er soll mit der concessionell zulissigen Geschwindig-
keit von ca. 20 km fahren. Er kann jedoch 35—40 km Geschwindig-
keit in der horizontalen und geraden Strecke bei voller Besetzung
des Wagens mit 26 Personen (4800 kg Totalgewicht) erreichen,
wenn bei normalem Gange der Dampfmaschine Nichts zur Missigung
der Geschwindigkeit geschieht. — Die Locomotivmaschine diirfte
hierbei bei einem Bigengewicht von ca. 500 kg 5!/2 Pferdekriifte
entwickeln.

Die Lichterfelder Bahn ist am 16. Mai cr. dem Betriebe iiber-
geben und hat seit dieser Zeit ohne wesentliche Storung mit grosster
Regelmiissiglkeit ihren Dienst gethan. Es hat sich bereits eine Gesell-
schaft gebildet, um eine Ausdehnung derselben bis zum Mittel-
punkte des Dorfes Lichterfelde und zum Steglitzer Bahnhofe der
Potsdamer Kisenbahn herbeizufithren. Die Firma Siemens & Halske
ist ferner gegenwiirtig mit der Einfiithrung des electrischen Betriebes
der Pferdebahnwagen von Charlottenburg bis zum Spandauer Bock
beschiiftigt, bei welehem die Seilbahnleitung zur Verwendung kom-
men wird.

Des Interesses halber, welches die Dampfmaschine: System Dolgorouki fiir
die Entwickelung der electrischen Beférderung wohl haben wird, geben wir
nachstehend einen Auszug eines in dem Ver. zur Beford. des Gewerbfl. ge-
haltenen Vortrages des Herrn Dr. Slady iiber diese Maschine.

Die Maschine wird gebildet durch die gusseiserne Kapsel von doppel-
oylindrischer Form, auf einem Fundamentrahmen befestigt. Sie hat zwei
Flantschen, gegen welche die Deckel geschraubt werden; zwischen dem
Deckel und den Flantschen der Kapsel sind Platten eingeschraubt, welche
mit seitlichen Ansiitzen die Kolben iibergreifen und durch eine ein-
fache Vorrichtung eine Expansionswirkung in der Maschine ermdglichen.
Der innere Raum der Kapsel ist durch eine verticale Scheidewand getheilt,
so dass zwei gleiche getrennte Riiume entstehen, deren jeder zur Aufnahme
einer einzelnen Maschine mit zwei Kolben bestimmt ist, so dass wir also eine
Zwillingsmaschine vor uns haben, bei der die Kolben um 180° verstellt sind.
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In der Lingsrichtung gehen durch die Maschine zwei eingegossene Hiilsen,
welche zur Aufnahme der stiihlernen Achsen, auf denen die Kolben sitzen,
dienen. Dadurch entstehen in der Kapsel im Ganzen vier verschiedene Ring-
riume, und in jedem Ringraum bewegt sich ein Kolben. Die Gestalt der
Kolben zeigt die Figur, sie sind hohl, ihre Befestigung geschieht durch die
Naben, die seitlich aus der Kapsel herausragen und auf den stihlernen Achsen
durch Keile befestigt sind. Ausserdem sind die Naben noch mit Flantschen
versehen, welche concentrisch mit den Achsen sorgfiltig abgedreht sind
und in cntsprechende Vertiefungen der Platten genau passen. Diese Keile
reichen durch die ganze Nabe hindurch und dienen auch dazu, die Zahnrider
zu befestigen; diese sind conisch aufgepasst und mit Lingsnuthen versehen,
in welche die Vorspriinge der Keile hineingreifen, wodurch jeder selbststiin-
digen Bewegung dieser Rider unabhiingig von den Kolben und Achsen vor-
gebeugt wird. Die Welle, auf der die Kolben sitzen, ist viermal gelagert, zu-
niichst je einmal an den beiden Enden, mit zwei Hiilsen aus glashartem
Stahl, von denen die innere mit dem Zapfen fest verbunden ist und die diussere
fest in dem Gehiiuse sitzt, so dass eine Reibung von Stuhl auf Stahl statt-
findet. Dann ist in der Kapsel eine zweimalige Lagerung vorgesehen, so dass
ein Duarchbiegen der Achse in Folge der Centrifugalkraft der Kolben ver-
hindert ist. Die untere Achse ist in der Kapsel nur dreimal gelagert, geht
durch eine Stopfbiichse und wird durch ein auf dem Fundamentrahmen be-
festigtes Lager noch einmal gehalten. Diese letztere Achse stellt gleichzeitig
die Triebwelle der Maschine dar und wird mit der Transmissionswelle durch
eine Kuppelung verbunden.

Der Dampf gelangt zur Maschine durch ein Rohr, das mit Hahn und
Ventil gewdhnlicher Construction versehen ist. Die Maschine kann nun mit
voller Fiillung oder mit einer bestimmten nicht verstellbaren Expansion ar-
beiten. Um die volle Fiillung zu ermdglichen, ist an der Seite der mittleren
Korper der Maschine ein kleines Gehiuse angegossen, welches von aussen
durch einen mit einer Stopfbiichse versehenen Deckel verschlossen ist. Gegen-
iiber diesem Deckel in der zugleich den Boden der Biichse bildenden Wand
sind vier Oeffnungen angebracht. Durch die Stoptbiichse des Gehiiuses geht
eine Spindel, an welcher ein kreuzférmiger Schieber festgekeilt ist. Die vier
Fliigel treten in der einen Lage in die Zwischenriume zwischen den Ocff-
nungen, welche somit gedffnet bleiben. In dieser Stellung des Schiebers ar-
beitet die Maschine mit voller Fiillung, indem der Dampf in je einem der
vier Cylinder so lange eintritt, bis der dussere cylindrische Umfang der Kol-
ben die Oeffnung verschliesst. Soll die Maschine nur mit theilweiser Fiillung
arbeiten, so werden durch Drchung des Schiebers diese vier Oeffnungen ge-
schlossen, uud der in das Gehiiuse eintretende Dampf wird gezwungen, einen
anderen Weg einzuschlagen, um in die Maschine zu gelangen. Von der
Kammer zweigen nach beiden Seiten hin Caniile ab, welche den Dampf auf
beiden Seiten in den Deckelraum fiihren, wo er den Raum, in welchem sich
die Zahnrider bewegen, vollkommen eriiillt. Durch die vorhin schon er-
wiithnte Platte wird ihm der Eintritt in das Innere der Maschine ermdglicht.
In dem Flantsch des Kolbens ist némlich ecine Oeffnung angebracht und eine
Oeffnung von derselben Grosse auch in der dariberliegenden Platte. So
lange diese Aussparungen sich decken, kann der Dampf ungehindert hinter
den Kolben treten; nach Abschluss der Oeffnung beginnt dagegen die Ex-
pansionswirkung des eingeschlossenen Damptes.

Jede Aussparung umfasst einen Centriwinkel von 30°% so dass also, da
die dariiber liegende Aussparung ebenfalls 30 besitzt, die Fillung auf einen
Centriwinkel von 60° erfolgt; die Maschine arbeitet demnach mit ''s Fiillung.

Nun habe ich noch die Resultate mitzutheilen, die ein Versuch mit dieser
Maschine ergeben hat. Es ist nicht ganz leicht, mit einer so schnell laufenden
Maschine zuverliissige Versuche auszufiihren; wir kamen auch erst nach einer
ganzen Reihe von Vorversuchen und nach Ueberwindung mannigfaltiger
Schwierigkeiten zum Ziel. Vortrefflich bewiibrte sich dabei der Brauer'sche
Brems-Dynamometer mit selbstthiitiger Einstellung, dessen Construction in
den Verhandl. d. Vereins zur Beforderung des Gewerbfl. mitgetheilt wurde.
Die Versuchsmaschine hatte eine nutzbare Kolbenfliche von 16 Quadratzoll
engl. Wiihrend eines einstiindigen Versuches machte sie 746 Touren pro
Minute und entwickelte bei 4!/2 Atmosphiiren Dampfspannung eine Leistung
von 4,46 Pferdestirken. Der Dampfverbrauch konnte nicht unmittelbar am
Kessel gemessen werden, da noch fiir andere Zwecke Dampfentnahme statt-
fand. In Folge dessen wurde der Abdampf durch eine Kiihlschlange gefiihrt
und condensirt, wobei die Temperatur des condensirten Wassers 37° C. betrug;
die Messung ergab einen Dampfverbrauch von 34,4 iy pro Stunde und Pferd.
Diese Zahl ist gegeniiber den sonstigen kleinen Dampfmaschinen in mittel-
guter Ausfiihrung von derselben Leistungsfihigkeit nicht iibermiissig hoch.
Es kann bei den rotirenden Maschinen gar nicht in der Hauptabsicht liegen,
einen 6conomischen Dampfverbrauch zu erzielen; man kann froh sein, wenn
der Abstand von den gewdhnlichen Maschinen nicht zu gross ist. Nun ist ja
selbstverstindlich, dass bei fixen Expansionen nur Dampf von bestimmter
Spannung am vortheilhaftesten wirkt. Die Versuchsmaschine war fiir 6 At-
mosphiiren Anfangsspannung construirt, doch gab der Kessel nur 4'/2; bei
6 Atmosphiiren wiirde sich das Verhiiltniss giinstiger gestellt haben. Bs
stimmt dies auch iiberein mit e'nem Versuchsresultat, das Professor Radinger
1878 erhalten hat und von dem er in freundlicher Bereitwilligkeit Mittheilung
machte. Bei einer Dampfspannung von 7 Atmosphiiren erzielte Professor
Radinger mit einer Maschine derselben Grosse 10,2 Pferdestirken bei cinem
Dampfverbrauch von 24 g pro Stunde und Pferd. Das Urtheil iiber die Ma-
schine kann hiernach kein ungiinstiges sein. Ihr Hauptvortheil besteht in der
ansserordentlich hohen und gleichmiissigen Tourenzahl, sie arbeitet dabei
ohne nennenswerthes Geriiusch; bei dem geringen Gewicht von 230 kg wird
sie fiir gewisse Zwecke der Technik verwendungsfihig und willkommen sein.
Wenn Sie nachher die Maschine (ein Exemplar der ausgefiihrten Maschine lag zur
Ansicht vor) und ihre Einzelnheiten niiher ansehen wollen, so werden Sie eine
besondere Frende an der wunderbar schonen Arbeit haben. Es sind dic federn-
den Dichtungen vermieden, wie sie bisher fast alle rotirenden Maschinen
néthig hatten ; hier ist alles nur sauber aufeinander geschliffen. Der Kolben
hat einen geringen Spielraum an den Wandungen, so dass er fir gewthnlich

frei in der Maschine schwingen kann, und erst, wenn das Oel einige Zeit
gewirkt hat, stellt es die Dichtung her. Die Maschine ist aus der Fabrik von
Siemens und Halske hervorgegangen, die man ja eigentlich als ein Mittelding
zwischen einer Maschinenbauanstalt und einer mechanischen Werkstatt ansehen
kann; wenigstens sind ihre Arbeiter und ihre Maschinen an Ausfihrungen
gewdhnt, bei denen Maassdifferenzen von !/10mm unter Umstinden eine be-
deutende Rolle spielen konnen. — Ich glaube, dass der Maschine in der vor-
liegenden vortrefflichen Ausfiihrung eine Zukunft nicht abzusprechen sein
wird.

Continuirliche Bremsen.

© Die ,Eisenbahn® hat schon seit geraumer Zeit manch auf-
klirendes und anregendes Wort iiber die Einfilhrung von continuir-
lichen Bremsen auf unsern schweizerischen Bahnen gebracht und
noch vor Kurzem den Wunsch ge#ussert, es mochte wenigstens nur
ein kleiner Versuch gemacht werden, um den maassgebenden Per-
sonlichkeiten die Wichtigkeit und Vortheile dieser Apparate vor
Augen fithren zu kinnen.

Dieser Wunsch wird demniichst in Erfiillung gehen.

Die Jura-Bern-Luzern-Bahn hat sich vor einem Jahre zur suc-
cessiven Beschaffung einer Anzahl Locomotiven und Wagen veran-
lasst gesehen und die Ausfiihrung renommirten Fabriken iibergeben,
welche sich angelegen sein lassen, im Kleinen alle erprobten Ver-
besserungen und Neuerungen einzufihren. Herr R. Weyermann,
Maschinenmeister dieser Bahn, aber hat sich damit nicht begniigt,
sondern die giinstige Gelegenheit benutzt, einem der wichtigsten
Fortschritte in der Ausriistung der Eisenbahnfahrzeuge, den confi-
nuirlichen Bremsen, auch in der Schweiz Bingang zu verschaffen.
Die speciellen Verhiltnisse unserer Bahnen haben ihn bewogen,
unter den bis jetzt erprobten dem System Heberlein den Vorzug zu
geben. Eine extra zu diesem Zwecke nach Deutschland unternom-
mene Reise hatte zur Folge, dass Herr Weyermann die Ausriistung
zweier Ziige mit Heberleins continuirlicher Bremse definitiv bean-
tragte, was denn vor einigen Tagen auch durch die als einsichtsvoll
bekannte Direction der Jura-Bern-Luzern-Bahn genehmigt worden ist.

Mit unverholener Freude begriissen wir diesen ersten Schritt
zur Einfithrung erhdhter Betriebssicherheit auf unsern Bahnen!

Wie wir vernehmen, soll auch Herr A. Klose, Maschineninspec-
tor der Vereinigten Schweizerbahnen, entschlossen sein, Versuche
mit continuirlichen Bremsen anzustellen.

Wir zweifeln nicht daran, dass bald auch die iibrigen Gesell-
schaften und namentlich die Gotthardbahn dem guten Beispiele
folgen und ihre Ziige mit einem zuverlissigen Bremssysteme aus-
viisten werden; denn auch wir stimmen voll und ganz den nach-
folgenden Worten bei, welche uns Kkiirzlich ein ausgezeichneter
Techniker iiber die continuirlichen Bremsen geschrieben hat: , Wie
soll ein seiner Verantwortlichkeit bewusster Techniker es iber
sich bringen, ein die Sicherheit des Verkehres in so hohem Grade
[orderndes, so einfaches und sich voll auszahlendes Hiilfsmittel
zu kennen und mnicht in Anwendung zu bringen, wenn er dazu
Gelegenheit hat?¢

Aus dem Bericht iiber die Arbeiten an der Gotthardbahn
im Juni 1881.

Grosser Gotthardtunnel.
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