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Betriebserfahrungen bei der elektrischen Zugforderung
am Simplon.

Von Bruno Kilchenmann, Lausanne.

Nachdem der elektrische Betrieb durch den Simplontunnel nun bereits linger als
sechs Jahre besteht, mag es Interesse bieten, {iber die Betriebserfahrungen Naheres zu ver-
nehmen. In Nachstehendem soll versucht werden, sowohl iiber die Kraftwerke und die
Kontaktleitung, als auch iiber die elektrischen Lokomotiven die wahrgenommenen Vor- und
Nachteile sachlich zu erdrtern.

Da die Anlagen durch frither, in verschiedenen technischen Zeitschriften erschienene
Beschreibungen bekannt sein diirften, so wird hier in Bezug auf die bauliche Ausfithrung
nur soviel wiederholt, als fiir den Zusammenhang unbedingt erforderlich ist.

Die Kraftwerke.

Die Kraftwerke in Brig und in Iselle haben zur Zeit noch provisorischen Charakter,
indem namlich, so viel als méglich, die vom Tunnelbau her noch bestehenden hydraulischen
Anlagen zur Verwendung gekommen sind.

In Brig wurde ein zwolfpoliger Drehstromgenerator fiir 3300 Volt verketteter Spannung
und etwa 1200 PS bei 160 Umdrehungen in der Minute direkt an das eine Ende der vor-
handenen Haupttransmission angebaut. Auf dieser letzteren befinden sich die Peltonrader
der beiden Turbinen zu je 600 PS, die bei einem Wasserdrucke von etwa 4 kg/cm?
arbeiten.

In Iselle ist ein zweipoliger Turbogenerator, von etwa 1500 PS Leistung, aufgestellt
worden, auf dessen beidseitig verlingerter Welle die Turbinen-Rdder befestigt sind. In
Abbildung 1 ist die ganze Maschinengruppe ersichtlich. Jede der beiden Turbinen kann
unter einem Wasserdrucke von etwa 12 kg/cm® und bei 960 Umdrehungen in der Minute
ebenfalls, wie in Brig, etwa 600 PS leisten. Die Regulierung dieser Turbinen erfolgt mittels
eines Oeldruckregulators. Um in der Druckleitung gefdhrliche Druckschwankungen zu ver-
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Abb. 1. Turbogenerator mit Wasserturbinenantrieb in Iselle.

meiden, wie solche bei einem Betriebe
mit sehr variabler Belastung auftreten
konnten, ist, wie in Abbildung 2 er-
sichtlich, das Reguliergestinge derart
mit einem Ablassschieber verbunden,
dass bei jeder beliebigen Turbinenlei-
stung ein konstanter Wasserablauf er-
folgt.

In Brig ist die Erregermaschine
mittels Riemen direkt von der Turbinen-
welle aus angetrieben, in Iselle dage-
gen liefert die von einer Spezialturbine

angetriebene Gleichstrommaschine den Erregerstrom.

An dem erwihnten Provi-
sorium macht sich in Brig haupt-
sichlich das Fehlen von Hiilfs-
absperrschiebern in der Drucklei-
tung, sowie von Turbinenregula-
toren unliebsam fiihlbar. Infolge
des ersteren Uebelstandes muss
ftir jede Revision der hydrau-
lischen Anlagen oder fiir an einer
Turbine vorzunehmende Repara-
tur oder Revision die Drucklei-
tung vollstindig entleert werden,
da die bestehenden Drosselklap-
pen nicht geniigend dicht ab-
schliessen. Durch solche Revi-
sionen und Reparaturen werden
nicht nur der Fahrdienst, sondern
auch die Tunnelventilation und
die Bahnhof- und Tunnelbeleuch-
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Abb. 3. Wasserwiderstand in Brig.

Abb, 2. Regulierung der Wasserturbinen in Iselle.

tung in Mitleidenschaft gezogen. Das Fehlen
der Turbinenregulatoren ist natiirlich ganz beson-
ders fiir Bahnbetrieb mit schwankender Bela-
stung, wie dies bei der relativ kurzen Simplon-
strecke von nur 22 km Betriebslinge unvermeid-
lich ist, sehr unangenehm.

Allerdings 'befindet sich an Stelle der Tur-
binenregulatoren ein regulierbarer, in Abbildung 3
dargestellter Wasserwiderstand, welcher aus drei
nach der in Abbildung 4a angedeuteten Weise
zusammengebauten Eisenplatten besteht. Durch
mehr oder weniger tiefes Eintauchen derselben
in laufendes, der Druckleitung entnommenes
Wasser, wird die, wihrend sich kein Zug
auf der Strecke befindet, iiberschiissige elek-
trische Energie von 800 bis 1000 Kilowatt ver-
nichtet. Die Leitfdhigkeit des Wassers dndert
sich jedoch mit der Jahreszeit derart, dass zur
Abbremsung genannter Leistung im Sommer, zur
Zeit der Schneeschmelze, der Uebergangswider-
stand durch Zusatzplatten verkleinert werden
muss. Die Anordnung dieser Platten ist aus Ab-
bildung 4b ersichtlich. In welchem Masse sich
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die Leitfihigkeit verdndert, geht aus nach- S
stehenden Diagrammen (Abb. 5 bis 9) her-
vor. Aus Abbildung 5 ist die Eintauchtiefe
des Widerstandes mit einfachen Platten, also
wahrend der Wintermonate, aus Abbildung 6
diejenige wenige Tage frither, vor Entfernung
der Hiilfsplatten ersichtlich. Im Hochsommer,
wenn die Rhone Gletscherwasser fiihrt, ist
dessen Leitfidhigkeit so gering, dass der Wider-
stand, trotz der Zusatzplatten, zur Abbrem-

Q
sung der Turbinenleistung eben so tief ein-
jenige mit einfachen Platten (Abb. 5 und 7).
Die Diagramme gemiss den Abbildun- c

Q.

getaucht werden muss, wie im Winter der-
gen 5 bis 7 entsprechen dem Parallelarbeiten
des Generators in Brig mit demjenigen in
Iselle, bei richtigem Funktionieren des Tur-
binenregulators in letzterer Zentrale, Befin- Abbildung 4. Wasserwiderstand in Brig.

i i 3 HIR : Zusammenbau der Platten fiir den Winterbetrieb.
det Sl-Ch die Zenjcrale Brig al]c_:m in Betrieb, Zusammenbau der Platten fiir den Sommerbetrieb.
oder ist der Turbinenregulator in Iselle ausser

Ansicht einer Hauptplatte.
. . Ansicht einer Hiilfsplatte.
Titigkeit, so muss der Wasserwiderstand nach el emer THTspRatie
der in Abbildung 8 angegebenen Weise reguliert werden.
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Abbildung 9. Diagramm der Umdrehungszahlen des Generators in Brig am 3. Oktober 1912.

Die Regulierung dieses Widerstandes erfolgt automatisch nach folgender Anordnung:
Zwei kleine Gleichstromgeneratoren, von denen der eine durch die mit praktisch konstanter
Umdrehungszahl laufende Beleuchtungsturbine, der andere durch die Traktionsturbinen an-

getrieben werden, arbeiten, einander entgegengeschaltet, auf einen Motor, welcher mittels
Seiltrieb den Widerstand betitigt.

Bei normaler Belastung des Bahngenerators und somit auch normaler Umlaufzahl der
Turbinen erzeugen beide Reguliergeneratoren dieselbe Spannung, so dass der Reguliermotor
nicht beeinflusst wird und also stille steht. Sobald nun aber die Belastung des Bahn-
generators und dadurch dessen Umlaufzahl sich dndern, erfolgt auch eine Stérung der Gleich-
gewichtslage der Regulierspannungen. Der Reguliermotor fiangt an, sich in der einen oder
andern Richtung zu drehen, und er lduft so lange, bis durch mehr oder weniger tiefes
Eintauchen der Platten der Normalzustand wieder hergestellt ist. Diese Regulierung muss
allerdings als sehr grob bezeichnet werden, so dass die Maschinisten 6fters genétigt sind,
von Hand nachzuhelfen. Immerhin werden durch diese automatische Regulierung gefihr-
liche Tourenschwankungen vermieden. Da aber eine Einwirkung direkt nur auf den elek-
trischen Teil erfolgt, so ist ein Durchorennen der Turbinen doch nicht vollstindig ausge-
schlossen. Wenn nidmlich aus irgend einem Grunde eine Storung in der Erregung des
Generators auftritt und dieser plotzlich vollstindig entlastet wiirde, so konnte trotz Ein-
tauchen des Wasserwiderstandes eine Erhéhung der Tourenzahl nicht vermieden werden.
Selbstredend ist eine derartige Regulierungsart sehr undokonomisch. Der Generator leistet
wihrend dem 16stiindigen Betriebe etwa 12000 Kilowattstunden, wovon aber fiir die Trak-
tion unter den jetzigen Verhiltnissen nur etwa 3000 Kilowattstunden verwendet und der
Rest, also iiber 70 °%,, im Wasserwiderstand in Wirme umgesetzt werden.

Unliebsam bemerkbar macht sich diese Regulierungsart auch auf das Parallelarbeiten
der beiden Kraftwerke in Brig und in Iselle. Da in Iselle ein Turbinenregulator vorhanden ist,
so muss natiirlich die Umdrehungszahl der dortigen Traktionsgruppe um einige Prozent
sinken, bevor der Regulator 6ffnet. Wenn nun aber, wie oben angedeutet, in Brig bestindig
auf konstante Tourenzahl reguliert wiirde, so ware zwischen den beiden Zentralen der Syn-
chronismus nicht immer gewahrt, und es triten mehr oder weniger starke Ausgleichstrome
auf, die, wenn nicht direkt storend, so doch nachteilig auf den Betrieb einwirken koénnen.
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Um ein besseres Parallelarbeiten zu erzielen, wird nun, sobald sich ein Zug auf der
Strecke befindet, in Brig mittels des Wasserwiderstandes die Umdrehungszahl um 4 bis 5%,
tiefer gehalten, als wenn auf der Strecke kein Strom verbraucht wird. Diese Regulierung
ist im Diagramm der Umdrehungszahl (Abb. 9) deutlich ersichtlich.

Ueber "die Maschinen und Schaltapparate ist nichts wesentliches zu bemerken. Die
an Stelle der Sicherungen vorhandenen Maximalrelais arbeiten im allgemeinen zu langsam
und doch diirfen dieselben nicht zu genau eingestellt werden, da sonst Stromstosse, die
z. B. beim Schleudern der Lokomotivrdder und plotzlichem Sanden auftreten, allzuleicht ein
Ausschalten und unliebsame Stromunterbrechungen zur Folge haben kénnten. Fiir einen
Bahnbetrieb mit grosserer Ausdehnung kommt dies natiirlich weniger in Betracht, immer-
hin wird es ratsam sein, die Maschinenanlage moglichst kriftig zu bauen, so dass die
Schutzvorrichtungen wirklich nur fiir direkte Kurzschliisse zu funktionieren haben.

Die Kontaktleitung.

Die Linge der ausgeriisteten Geleise betrigt:
im Bahnhofe Brig . . . . . . . 6,4 km
im Tunnel . . P e w 20,4 km und

auf der Station Iselle.
zusammen 28,8 km

Die Kontaktleitung, deren Anordnuﬁg aus den Abbildungen 10 bis 14 hervorgeht,
hat sich bis jetzt, mit Ausnahme einiger Stellen im Tunnel, auf welche wir noch zuriick-
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Abb. 10. Gesamtansicht der Leitungsanlagen in Brig.

kommen werden, sehr sut bewihrt und erfordert einen nur ganz geringen Unterhalt. Dies
sei hier besonders hervorgehoben, weil noch vielfach die Ansicht besteht, der Unterhalt
einer zweiphasigen Oberleitung biete auch bei relativ niedriger Spannung ziemlich viele
Schwierigkeiten.

Obschon keine automatische Nachspannvorrichtungen vorhanden sind, so konnten
irgendwelche Stdrungen, verursacht durch die Ausdehnung der Fahrdrihte, infolge der nicht
unbedeutenden Temperaturschwankungen, nicht wahrgenommen werden. Allerdings ist es
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erforderlich, bei am Geleise vorzu-
nehmenden Arbeiten gleichzeitig die
Oberleitung auf deren richtige Lage
zu pritfen und, wenn nétig, nach-
zuregulieren. Dies hat ganz beson-
ders bei Weichen zu geschehen,
wihrend auf offener Strecke ziemlich
grosse Abweichungen zwischen Kon-
taktleitung und Geleise ohne nach-
teiligen Einfluss bleiben. Die geringe
Héhe der Fahrdrihte bei der Sim-
plonanlage, die nur 5,3 bis 4,8 m
betrdgt, ist hiefiir vorteilhaft. Die
Verhiltnisse wiirden selbstredend mit
zunehmender Hohe ungilinstiger, da
ein Schwanken der Lokomotive ge-
fahrlich werdende seitliche Aus-
schlidge der Stromabnehmerbiigel ver-
ursachen kénnte.

Als regelmaissige Revisionen der
Kontaktleitung werden am Simplon
nachstehend verzeichnete Arbeiten
ausgefiihrt :

Im Frithjahr und Herbst erfolgt
durch Befahren mit einem kleinen
Biigelwagen eine Untersuchung samt-

Abb. |1. Einfache Weiche.

Abb. 12, Tunneleingang in Brig.

licher Weichen, Haupt- und Nebengeleise. Gleichzeitig sind auch die Isolatoren und Quer-
aufhidngungen, sowie die Abspanndrihte nachzusehen. Im Tunnel muss tiberdies eine Reini-
gung jedes einzelnen Isolators vorgenommen werden, da sonst infolge des Russ- und Staub-
niederschlages schadhafte Isolierbolzen und Porzellanglocken nicht wahrgenommen werden
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kénnten. Ueberschlige wiren dann ganz besonders in den feuchten Stellen des Tunnels
unvermeidlich.

Die Konstruktion der Kontaktdraht-Isolatoren muss wegen der horizontalen Anordnung
der Porzellanglocken speziell fiir den Tunnelbetrieb als unvorteilhaft bezeichnet werden.

Fiir den zweiten Tunnel,
dessen Ausbau nichstens in An-
griff genommen werden soll, wird
es erforderlich sein, die Beschaff-
ung eines abgeinderten Isolator-
typs zu erwagen.

Als Uebelstand am beste-
henden Isolatortyp ist auch die
Verwendung von Eisengummi zu
bezeichnen. Wihrend dieses Ma-
terial im Freien keine Schwierig-
keiten bietet, sind die damit im
Tunnel, und ganz besonders an
den feuchten und gleichzeitig war-
men Stellen, gemachten Erfah-
rungen sechr schlecht. Es treten
Beschiadigungen auf, wie solche
aus Abbildung 15 ersichtlich sind.
Versuche mit Eisengummibolzen,
die fiir Spannungen von 15000
bis sogar 25000 Volt bezeichnet
waren, ergaben kein besseres
Resultat. Derartige Isolierbolzen
mussten teilweise schon nach 0
bis 8 Wochen Betriebsdauer wegen
allzustarker Beschddigung ausge-
wechselt werden.

Diese rasche Zerstorung ist
jedenfalls darauf zuriickzufiihren,
dass, sobald sich ein Russbeleg
gebildet hat, durch die warme Abb. 13.
feuchte Temperatur gefordert,
Oberflachenfunken entstehen. Infolge dieser Funken werden dann der Russ- und Kohlen-
staub in das Isoliermaterial eingebrannt; der Stromdurchgang kann leichter erfolgen, wo-
durch nach und nach die Isoliermasse des Bolzens mehr und mehr beschidigt wird.

Ein Versuch, den Eisengummibolzen durch einen mit tellerformigem Rande versehenen
Porzellanisolator zu ersetzen, hat befriedigende Resultate ergeben. Dies bedingt allerdings die
Auswechslung des kompleten Isolators. Neuerdings ist an Stelle des Eisengummis probeweise
auch Glas verwendet worden (mittlerer Bolzen der Abbildung 15). Trotz der Versuchsdauer
von nur einigen Monaten kann doch schon mit ziemlicher Sicherheit gesagt werden, dass
auch hier das Resultat gilinstig sein wird. Bevor diese beiden letzteren Versuche ausgefiihrt
wurden, sind die Eisengummibolzen probeweise mit einem auf denselben befestigten Porzellan-
ring versehen worden, um, wie man annahm, die direkte Russablagerung auf dem Bolzen
zu verhindern. Das Ergebnis war jedoch nicht den Erwartungen entsprechend. Lag nim-
lich der Ring ganz dicht am Bolzen an, so brach das Porzellan bei der geringsten Tem-
peraturdifferenz entzwei. Wurde aber zwischen Bolzen und Ring ein kleiner Zwischenraum
belassen, so sickerte das Kondensationswasser zwischen beiden durch, und es erfolgte dann
wiederum ein Stromdurchgang und eine Beschidigung des Isoliermateriales.

Die Frage des Kontaktdraht-isolators ist also trotz der oben erwidhnten Versuche fiir
den Simplontunnel noch nicht als endgiiltig geldst zu betrachten.

Anordnung der Ueberbriickung beim Tunneleingang.
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Abb. 14. Anordnung der Kontaktleitung im Tunnel.

Gehen wir nun {iber zum Fahr-
draht selbst und sehen, wie sich der-
selbe gehalten hat. Die Abniitzung
kann im Allgemeinen als gering be-
zeichnet werden. Sie betrdagt da,
wo nicht bestimmte Einfliisse eine
nachteilige Wirkung ausgeiibt haben,
nach ungefihr 80000 Biigelbestrei-
chungen nur 0,3 bis 0,4 mm. An
einigen Stellen steigt dieselbe bis
auf 0,7 bis 0,8 mm. Diese Stellen
befinden sich an Orten, wo der Draht
fortwihrend tuffsteinhaltigem Tropf-
wasser ausgesetzt ist, und sie stim-
men auch mit den Stellen der ab-
normal -grossen Schienenabniitzung
liberein.

Bei den Aufhingepunkten ist
gleichfalls keine abnormale Abniit-
zung des Fahrdrahtes zu Tage ge-
treten, trotzdem die Einfachaufhin-
gung, ohne Tragdraht, mit 25 bis
30 m Aufhiangeentfernung, zur An-
wendung gekommen ist.

Anders verhilt es sich mit dem
Fahrdraht am siidlichen Ausgange
des Simplontunnels, indem dort der
Kupferdraht durch Oxydation nach
und nach stark angegriffen und be-
schidigt wird. Diese Oxydation war
auf eine Distanz von etwa 2 km,
vom Siidportal aus gemessen, derart
vorgeschritten, dass die Leitung im
Laufe des letzten Sommers ausge-
wechselt werden musste. In Abbil-
dung 16 ist die photographische Auf-
nahme eines oxydierten Drahtstiickes
reproduziert. An solchen Stellen des
Fahrdrahtes ist vor der Entfernung
der Russ- und Oxydationsschicht eine
ganze Anzahl Erhéhungen sichtbar.
Wird nun der Draht gereinigt, so
treten an Stelle der Erh6hungen tiefe
Einkerbungen zu Tage, durch welche
der Querschnitt und damit auch die

Leitfahigkeit, sowie die Zugfestigkeit verringert werden. Die Gewichtsabnahme des Drahtes
betridgt indessen, unter Beriicksichtigung der Aushélungen durch Oxydation, Abniitzung durch
die Stromabnehmer-Biigel, nur etwa 6,5 bis 7 %,. Trotzdem schien es nicht ratsam, mit
der Auswechslung des Drahtes linger zuzuwarten, indem die Oxydation in den letzten sechs

Monaten sehr grosse Fortschritte gemacht hatte.

Die vorgenommenen Zerreissproben ergaben fiir den neuen Draht von 50 mm? Quer-

schnitt eine

Zugfestigkeit von 1965 bis 1970 kg und eine

Dehnung von 7,5 Y%,,
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wihrend der oxydierte Draht nur noch
eine

Zugfestigkeit von 1815 bis 1830 kg
und eine

Dehnung von 5 %, aufwies.

Die Abnahme der Zugfestigkeit be-
tragt somit etwa 7,5 %,, diejenige der Deh-
nung jedoch 33 ‘.

Die Bruchstelle des Drahtes ist aus
Abbildung 16 deutlich ersichtlich (Bruch
bei der Zerreissprobe).

Vorsichtigerweise sind fiir die Lei-
tung im Tunnel keine Eisenbestandteile ver-
wendet worden. Dieselben hitten jeden-  Abbildung |
falls, infolge der &dusserst starken Rostbil-
dung, innert zwei Jahren ausgewechselt
werden miissen.

Isolierbolzen der Kontaktdraht-Aufhdngung.

= Schwarzer Eisengummi.
= Glas.
— Roter Eisengummi.

Wy — &

Welches ist nun der Grund dieser
starken Oxydation des Kontaktdrahtes?
Dariiber herrschten verschiedene Vermu-
tungen. Man glaubte anfinglich an Ozon-
erscheinungen, hervorgerufen durch die,
wenn auch nur selten, doch von Zeit zu
Zeit infolge der feuchen Atmosphéire zwi-
schen den Stromabnehmer-Biigeln und dem
Kontaktdrahte auftretenden Funken. Doch
stellte sich diese Vermutung als unrichtig
heraus. Es konnte ndmlich festgestellt wer-
den, dass die Oxydation der Kontaktlei-
tung hauptsichlich auf die Russablage
und ~die Einwirkung der feuchten und
warmen Luft zuriickzufithren ist. Um
Abbildung 16. Oxydierte Kontaktdridhte aus Kupfer. sich djesbezﬁglich Gewissheit zu ver-

| = gereinigter Draht mit Bruchstelle der Zerreissprobe, schaffen, ist folgender Versuch ausgefiihrt
2, 3, 4 = ungereinigte Dréhte. worden :

In einer Thonrohre wurden drei Kupferdrihte, wovon der eine durch Lokomotivrauch
berusst, der zweite blank und der dritte mit einem Farbanstrich versehen war, einem warmen
und feuchten Luftzuge ausgesetzt. Bereits nach zwei Monaten konnten am berussten Drahte
Oxydationsstellen wahrgenommen werden, wihrend sowohl der blanke, als auch der ange-
strichene Draht absolut keine derartige Spuren aufwiesen. Dieser Versuch ldsst erkennen,
dass die Verhdltnisse jedenfalls bedeutend giinstiger sein wiirden, wenn es tunlich wire,
das Befahren des Simplontunnels mit Dampflokomotiven vollstindig zu vermeiden. Solange
jedoch nur vier elektrische Lokomotiven zur Verfiigung stehen, ist an ein solches Vorgehen
nicht zu denken. Zudem wdire es betriebstechnisch nicht angezeigt, die auf der Strecke
Iselle-Domodossola zur Verwendung kommenden Dampflokomotiven, welche dem Depot Brig
zugeteilt sind, und somit regelmassig dorthin geleitet werden miissen, mit einer elektrischen
Lokomotive durch den Tunnel zu schleppen, es sei denn, dass andere Griinde, wie beispiels-
weise der Ausbau des zweiten Tunnels, dies bedingen wiirde. Das einfachste Mittel, die
Dampftraktion durch den Simplontunnel vollstindig zu unterdriicken, wire natiirlich die
Ausdehnung des elektrischen Betriebes bis Domodossola. Da sich dies in nidchster Zeit
jedoch noch nicht verwirklichen diirfte, so ist es richtiger, nach Mittel und Wegen zu suchen,
durch die der oben erwihnte, nachteilige Einfluss der Lokomotivgase auf die Kontaktlei-
tung beseitigt werden kann. Der angedeutete Versuch ldsst erkennen, dass dies durch
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Verwendung eines Fahrdrahtmaterials, auf welches die Rauchgase nicht schédlich einwirken,
wird erreicht werden koénnen.

Ein solches Material wire Aluminium. Doch bietet Draht aus Reinaluminium zu
wenig mechanische Widerstandsfihigkeit und dies ganz besonders gegen die Bestreichung
durch die Stromabnehmer-Biigel. Zudem koénnen sowohl Aluminiumdraht als auch Aluminium-
legierungen nicht in geniigender Linge geliefert werden, da die Fabrikanten solche zu nur
150 bis 250 m herstellen. Dasselbe gilt auch fiir verzinnten oder verbleiten Kupferdraht.
So kleine Lidngen bieten aber bei der Montage und beim Unterhalt der Leitung so viele
Schwierigkeiten und Nachteile, dass von der Verwendung genannter Materialien Umgang
genommen werden muss.

Es bleibt somit nur noch die Mdglichkeit, mit einem Anstrich der Leitung einen
praktischen Versuch zu machen. Ein diesbeziiglicher Versuch ist bereits vor ldngerer Zeit
in kleinem Massstabe begonnen worden, doch wire es verfritht, jetzt schon einen definitiven
Schluss ziehen zu wollen. Immerhin sei erwidhnt, dass allem Anschein nach die Oxydation
fast vollstindig vermieden und also ein giinstiges Resultat erzielt werden diirfte. Um diesen
Versuch auszudehnen, ist der oben erwdhnte, letzten Sommer ausgewechselte Kontaktdraht
auf einer grdsseren Distanz mit verschiedenen Schutzmitteln angestrichen worden. Wie
schon gesagt, ist die Versuchsdauer zu kurz, um jetzt schon iiber die Wirkung ein Urteil
fiallen zu konnen.

Im Winter macht sich ganz besonders beim ersten elektrisch gefiihrten Zuge die Eis-
bildung im Tunnel unangenehm fithlbar. Durch Gefrieren des Tropfwassers bilden sich im
Simplontunnel auf der Nordseite, wo die kalte Ventilationsluft eingeblasen wird, sowie auch
im kleinen Trasqueratunnel, welcher zwischen dem Simplontunnel und der Station Iselle liegt
und eine Lange von nur 142 m hat, Eiszapfen, die oft in kurzer Zeit auf mehrere Dezimeter
Liange anwachsen. Die Lokomotivbiigel schlagen diese Eiszapfen ab, wodurch aber leicht
Beschddigungen an den Isolatoren der Leitung, an den Lokomotivbiigeln und an der Loko-
motive selbst auftreten konnen.

Wihrend im Trasqueratunnel vor Durchfahrt des ersten Zuges ein Arbeiter die Eis-
zapfen entfernt, wird im Simplontunnel der Eisbildung auf andere Weise vorzubeugen ge-
sucht. Bekanntlich erfolgt die kiinstliche Ventilation des Tunnels in der Richtung Brig-
Iselle, und zwar arbeiten in Brig zwei Ventilatoren mit Druckwirkung, in Iselle ebenfalls
zwei mit Saugwirkung. Es sei nebenbei erwihnt, dass die Ventilationsanlage, die urspriing-
lich fiir den Bau des Tunnels erstellt worden ist, den jetzigen Verhiltnissen nicht mehr
ganz entspricht und deshalb einen ziemlich niedrigen Nutzeffekt aufweist. Die pro Sekunde
durch den Tunnel getriebene Luftmenge betrdgt bei einem Druck von 40 mm Wassersdule
ungefihr 100 m?® wihrend zur Zeit des Tunnelbaues nur etwa 25 m® mit entsprechend
hoherem Drucke befordert worden sind. Um nun die Eisbildung im Simplontunnel zu ver-
meiden, wird auf folgende Weise verfahren:

Wihrend der kalten Jahreszeit werden in Brig die Ventilatoren abgestellt; die Liiftung
erfolgt somit nur durch Saugwirkung der Ventilatoren in Iselle. Trotzdem wiirden sich bei
direktem Eintritt der Luft in den Tunnel Eiszapfen bilden. Nun wird aber die kalte Luft
auf eine Distanz von ungefihr 3 Kilometern durch den Parallelstollen geleitet, so dass sie
sich bis zum Eintritt mittels Querstollens in den Tunnel I auf eine bestimmte Temperatur
erwdrmt hat. Ein Versuch, die Richtung der Ventilation fortwdhrend oder nur zu gewissen
Tages- oder Nachtstunden umzukehren, um so die Eisbildung durch die von der Siidseite
kommende warme Luft zu vermeiden, musste aufgegeben werden. Es ergaben sich
ndmlich schon nach kiirzester Zeit, infolge der sehr starken Kondensation, schwerwiegendere
Nachteile, die unbedingt vermieden werden mussten.

Wihrend dem Ausbau des Tunnels Il und nach Fertigstellung desselben muss dann
neuerdings gepriift werden, wie der Eisbildung wird vorgebeugt werden konnen. Das Richtigste
ware natiirlich, im Tunnel das Tropfwasser derart abzuleiten, dass sich eventuell noch bil-
dende Eiszapfen ausserhalb der von den Stromabnehmer-Biigeln bestrichenen Zone und
ausserhalb des Lichtraumprofils befinden wiirden. Beim Ausbau des Tunnels Il sollte zu-
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dem von Anfang an auf eine vollstindige Trockenlegung Bedacht genommen werden, was
nicht nur in Bezug auf die elektrische Traktion, sondern auch fiir den Geleiseunterhalt von
grossem Vorteil wére.

Auf der Station Iselle sind einige Beschadigungen der Kontaktleitung durch Eisschlag
vorgekommen. Die sehr steilen Felswinde bedecken sich im Winter mit einer Eisschicht,
die, nebenbei bemerkt, einen sehr malerischen Eindruck macht. Sobald aber Tauwetter
eintritt, stiirzen diese Eisblécke mit gewaltigem Getdse zur Tiefe, wobei einmal ein Kontakt-
draht direkt entzwei geschlagen wurde; abgesehen von einem kriftigen Kurzschlusse, der
an der Maschinenanlage, infolge Ansprechen der Maximalrelais, keinen direkten Schaden
verursachte, hatte diese Stérung keine weitere Folgen. Die seither vorgenommenen Schutz-
bauten diirften in Zukunft derartige Eisschlige auf die Leitung verunmdglichen.

Ueber die Kontaktleitung ist nichts mehr zu erwidhnen, was allgemeines Interesse
bieten konnte.

Es sei jedoch noch beigefiigt, dass sich die bei den Schienenverbindungen ange-
wandte Metallpasta, die bekanntlich zwischen die mittels eines Sandstrahlgeblises gut ge-
reinigten Schienen und Schienenlaschen aufgetragen wird, an den nass-warmen Stellen im
Tunnel nicht bewihrt hat, so dass jetzt nachtraglich Kupferverbindungen angebracht werden
miissen. Das Bohren der erforderlichen Lécher in den Schienen erfolgt mittels einer pneu-
matischen Bohrmaschine. Die noétige Druckluft von 5 bis 7 Atm. wird der Bremsleitung
einer Lokomotive entnommen.

Durch Anbringung von Kupferverbindungen ist die Leitfihigkeit des Schienenstranges
um etwa 50 °, erhoht worden.

Die Lokomotiven.

Der Lokomotivpark besteht, wie bereits erwidhnt, aus 4 elektrischen Lokomotiven.
Die zwei Lokomotiven der dlteren Bauart (Abb. 17), die urspriinglich fiir die Veltliner-Bahn
bestimmt waren, besitzen je zwei Mo-
toren mit bewickeltem Anker und zwei
Normalgeschwindigkeiten, wéhrend-
dem die Motoren der beiden Loko-
motiven der neueren Bauart (Abb.18)
mit Kurzschlussankern ausgeriistet
und fiir vier Normalgeschwindigkei-
ten gebaut sind.

Diese Lokomotiven haben sich,
trotz der schwierigen Betriebsverhilt-
nisse, sehr gut bewihrt. Allerdings
sind auch hier die sogenannten Kin-

derkrankheiten nicht ausgeblieben. ¥ o 28 e

- = 172,320 ] >
Ganz besonders fiihlbar machten k& 5 &
sich die grosse Feuchtigkeit im Sim- Abbildung 17. Aeltere Simplonlokomotive, Bauart Fb 3/,

plontunnel, wie auch die sehr hohen  Die Achsbelastungen sind nur approximatif, indem das totale Lokomotiv-
5 G . gewicht 62,07 t betrdgt. Die Linge zwischen den Puffern ist nachtrédg-
Temperaturdifferenzen, die im Winter lich durch Einbau der normalen S.B. B.-Puffer auf 12524 mm abgeiin-
oft iiber 40° C. in 10 Minuten be- st wanda
tragen. Die Isolation litt sehr infolge der durch die Kondensation verursachten Wasser-
niederschlige, und oft konnte man sich gliicklich schitzen, dass die normale Betriebs-
spannung nicht iiber 3300 Volt betragt. Durch derartige Niederschlige verursachte Sto-
rungen sind zunidchst hauptsidchlich an den Schaltapparaten (Abb. 19) aufgetreten, und
wenn ein Kurzschluss erfolgte, wihrend sich die Lokomotive gerade im siidlichen Teile
des Tunnels befand, so wurde die zerstorende Wirkung durch die feuchte warme Luft noch
erhéht. Die in besonders starkem Masse auftretende Kondensation dndert sich auch mit

den Witterungs- und Temperaturverhiiltnissen ausserhalb dem Tunnel. Die Kontaktfinger



304 BULLETIN No. 11 Ill. Jahrgang 1912

und alle f{ibrigen blanken Teile sind gewdhnlich schon nach der ersten Fahrt durch den
Tunnel infolge der Niederschlige ganz nass. Selbst die Holzverkleidung im Fiihrerstand
wird oft vollstindig feucht. Durch einen abfallenden Wassertropfen kdonnen sehr leicht
Stromiibergidnge und Kurzschliisse eingeleitet werden. Trotz der relativ niedrigen Spannung
ist zu Anfang, bis alle Teile geniigend isoliert waren, mehrmals ein Ueberspringen auf eine
Entfernung bis zu 10 cm und mehr
erfolgt, gliicklicherweise ohne allzu-
grosse Beschidigungen zu verursachen,
indem durch rasches Abheben der Lo-
komotivbiigel von der Leitung der Strom
in kiirzester Zeit unterbrochen wurde.
Dies ist das beste Mittel, um die Wir-
kung der trotz aller Vorsichtsmassregeln
doch etwa auftretenden Kurzschliisse
moglichst zu beschrianken. Durch Ver-
wendung von Oelschaltern wiirden sich
wahrscheinlich derartige Storungen fast

vollstindig vermeiden lassen. Bei den ! o100 o e 000 00
: . . . i 1820 SN, (O R i . ....1820 5

Simplonlokomotiven fehlt es jedoch hie- = N v e k7 T

zu am erforderlichen Platz, so dass man Abbildung 18. Neuere Simplonlokomotive, Bauart Fb 4/,

genotlgt 'Wal', dem UEbelSta_nde auf an- Die Achsbelastungen sind nur approximatif, indem das totale Loko-
dere Weise abzuhelfen. Dies geschah motivgewicht genau 68,88 t betrigt.

durch Anstreichen sidmtlicher blanker,

nicht als Kontaktflichen aber doch als
Stromleiter dienenden Teile mit einem
Isolierlack. Auf diese Weise tritt eine be-
deutend geringere Wirkung der Konden-
sation auf, und es sind tatsidchlich die
Unregelmiissigkeiten fast vollstindig ver-
schwunden.

Die Triebmotoren erfordern nur einen
sehr geringen Unterhalt. Es sei erwdihnt,
dass bei einer Lokomotive die Revision
der Motoren erst nach einer Betriebsdauer
von, 'etwa 18 Monaten, bezw. nach Lei-
stung von etwa 60,000 km vorgenommen
wurde. Es betrifft dies die Motoren mit
bewickeltem Anker. Allerdings war die

Abbildung 19. Autotransformator mit Schaltapparaten L . ' :
- von Lokomotive No. 366. Revision dringend, indem zur Vermeidung

von Kurzschliissen die sonst nicht genii-
gend zuginglichen Biirsten der Rotorschleifringe ausgewechselt werden mussten und zudem
die Isolation zwischen den Schleifringen einer Reinigung bedurfte.

Fiir die Motoren mit Kurzschlussankern wéire eine Revision nach dieser Zeit noch
nicht unbedingt erforderlich gewesen. Zur Erzielung einer erhdohten Betriebssicherheit ist
es jedoch nicht ratsam, mit den periodischen Revisionen allzulange zuzuwarten. Fiir den
Simplonbetrieb sollte eine Revision der Motoren regelmissig alle 9 bis 10 Monate Betriebs-
dauer erfolgen, so dass also zwischen zwei Hauptrevisionen der Lokomotiven, die vor-
schriftsgemiss alle drei Jahre erfolgen muss, drei Zwischenrevisionen der Motoren vorzu-
nehmen wdiren. Die Schaltapparate miissen hiufiger untersucht werden, doch kann dies
ohne eine eigentliche Ausserdienstsetzung der Lokomotive geschehen. Es wird in den
meisten Fillen moglich sein, solche kleinere Arbeiten durch das Lokomotivpersonal aus-
fiihren zu lassen.

Die aus Metallgeflecht bestehenden Anlasswiderstinde der Motoren mit bewickeltem
Anker geben zu keiner besondern Bemerkung Anlass. Zwar machen sich auch hier die
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Kondensation und die grossen Temperaturschwankungen unliebsam bemerkbar, indem im
Winter ein grosserer Bruch von Widerstandsbiandern zu verzeichnen ist, als wihrend der
Sommermonate.

Als wichtiger Teil einer elektrischen Lokomotive miissen die Stromabnehmer bezeichnet
werden. Bei den Simplonlokomotiven kommen dreieckformige Biigelrohre aus Messing zur
Verwendung. Wihrenddem deren Lebensdauer s. Z. nur etwa 2000 bis 2500 Betriebs-
kilometer betrug, halten sie heute etwa 6000 km, vereinzelt sogar bis 8000 km aus.
Diese Erhéhung wurde z. T. durch eine etwas andere Disposition der Kontaktleitung erzielt.
Frither war die Zickzackfiihrung der Fahr-
dridhte symmetrisch zur Biigelmitte angeord-
net, wodurch die Biigel naturgemass in der @
Mitte die stirkste Abniitzung aufwiesen. Die
Kontaktdrihte sind dann derart verschoben =~ —
worden, dass sich nun die Zickzackfithrung _ _ Geleiseax
abwechslungsweise auf einen Kilometer Di-
stanz nur auf der linken oder nur auf der
rechten Seite der Biigelachse befindet (Abb.20).
Auf diese Weise ist allerdings die Zickzack- - p
fiihrung reduziert worden, doch hat sich dies- b — :{Jsg?cr'a'unndge[:"t:e}:l eAfl\suf?jfllllrhur#gn.g.
beziiglich kein Nachteil gezeigt.

Was nun den mechanischen Teil der Lokomotiven anbelangt, so wird ganz beson-
ders das Verhalten der Klien-Lindnerschen Hohlachsen der Lokomotiven der neueren Bau-
art einiges Interesse bieten, indem dieses System fiir so hohe Achsdriicke, wie sie hier
vorhanden sind, unseres Wissens noch nirgends zur Anwendung gekommen war. Obschon
sich die Kugelachsen, sowie auch deren Lagerung gut halten, so scheint es doch, als ob
sich diese Ausfithrung fiir Achsdriicke von 17 Tonnen, wie solche bei den Simplonloko-
motiven auftreten, nicht besonders eigne. Schon-bei der geringsten Lagerabniitzung treten
nidmlich vertikale Schlige auf, die den ruhigen Gang der Lokomotiven nachteilig beein-
flussen.  Seitliche Schwankungen kommen nicht vor, so dass die Spurkrinze der Réder
keine Abniitzung aufweisen. Die vertikalen Schlige sind aber um so fiithlbarer, als die
Maschine ungeniigend abgefedert ist. Bei einer Neukonstruktion ist zu empfehlen, lingere
Tragfedern zu verwenden. Es ist nun nicht ausgeschlossen, dass der erwihnte, nicht be-
sonders ruhige Gang eben gerade auf die zu kurzen Tragfedern zuriickzufiihren ist und
sich die Hohlachsen bei einer richtigen Abfederung auch entsprechend besser halten wiir-
den. Die Verhiltnisse wéren sehr wahrscheinlich bei hoher gelagerten Motoren auch noch
besser.

Eine derartige Anordnung ist aber nicht nur in bezug auf den ruhigen Gang erfor-
derlich, sondern auch um nicht schon bei geringem Schneefall unliebsame Storungen be-
firchten zu miissen. Am Simplon ist es ndmlich vorgekommen, dass wihrend eines
Schneegestdbers die Fahrbahn nicht rechtzeitig durch einen Schneepflug gereinigt werden
konnte. Durch Anhiufung von Schnee unter den Motoren, der wie ein Keil wirkte, wurde
die Fahrt vom Bahnhofe Brig bis zum Tunneleingang bedeutend gehemmt, was beim Be-
fahren einer ldngeren offenen Strecke betrdchtliche Zugsverspitung zur Folge gehabt haben
wiirde. :

B
L

gelaxe

-------- B 1 e 1 1) T

Abbildung 20. Zickzackfiihrung der Kontaktdridhte im Tunnel.

Nun noch kurz einige Bemerkungen iiber die Normalgeschwindigkeiten der Drehstrom-
lokomotiven:

Gestiitzt auf die gemachten Erfahrungen sind nach unserer Ansicht zwei Normal-
geschwindigkeiten, wie sie die beiden Lokomotiven der ltern Simplontype aufweisen, fiir
einen einwandfreien Betrieb nicht geniigend. Obschon beim Simplonbetrieb dieser Uebel-
stand nicht besonderlich nachteilig wirkt, so wire es doch schon oOfters wiinschenswert
gewesen, z. B. Ziige mit Belastungen, fiir welche die Fahrt mit grosser Geschwindig-
keit wegen ungeniigender Leistung der Lokomotiven nicht mehr mdéglich war, mit einer
Mittelgeschwindigkeit ausfithren zu konnen, statt auf eine Distanz von 10 km mit nur 35 km
pro Stunde fahren zu miissen. Sollte der Betrieb mit Drehstrom spiter einmal eine Aus-
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dehnung von Brig bis St. Maurice oder Lausanne erfahren, woran allerdings bei dem gegen-
wirtigen Stande der Einphasenstromtechnik kaum zu denken ist, so wiirde sich das Vor-
handensein von nur zwei Hauptgeschwindigkeiten entschieden sehr unangenehm fiihlbar
machen. -

Die neueren Lokomotiven mit den vier Hauptgeschwindigkeiten von 25, 50 und 35,
70 km/Std. wiren hiefiir bedeutend geeigneter. Tatsdchlich haben diese vier Stufen bisher
fiir den Simplonbetrieb auch vollstindig genfigt. Man hiitte nur noch die Frage aufzu-
werfen, ob die Abstufung anders zu wihlen wire, vielleicht derart, dass die Maximalge-
schwindigkeit auf etwa 80 km/Std. erhéht wiirde. Fiir ausserordentliche Fiille, wie Be-
fahren einer im Umbau befindlichen Strecke, wire immer die Md&glichkeit geboten, durch
teilweises Vorschalten der Autotransformatoren eine beliebige Zwischengeschwindigkeit zu
erhalten, Der Gesamtenergieverbrauch wiirde dadurch keine merkbare Erhohung erfahren.

Die vier Simplonlokomotiven weisen seit ihrer Inbetriebsetzung bis Ende September
1912 folgende Fahrleistungen auf:

Lokomotive Nr.: 364 L 365 366 367
E B
Datum der Inbetriebsetzung . . . 1. VI. 06 | 1.VI.06 |24, IX. 07 | 25.11. 08
Anzahl der geleisteten km . . . . 258 572 | 240 324 180 150 161 216
Anzahl der tkm Anhingegewicht . . |41340935 42293008 33791328 29434168

Die monatliche Maximalleistung betrug bis zu diesem Zeitpunkt 7400 km pro Loko-
motive. In Anbetracht des Umstandes, dass die Fahrt unter nichts weniger als giinstigen
Verhdltnissen fast ausschliesslich im Tunnel stattfindet, kann dies als eine ganz bedeutende
Leistung bezeichnet werden.

Mit Riicksicht auf den provisorischen Charakter der Kraftwerke sind die Maximal-
belastungen der Lokomotiven wie folgt festgesetzt worden:

Nr. 364 und 365 Nr. 366 und 367

Lokomotivens | 4.t alten Bauart | der hietien Bauart

Fahrt in Richtung Brig-Iselle:

Giterziige . . . . . . . 600 T. 660 T.

Personenziige . . . . . . 350 350
Fahrt in Richtung Iselle-Brig:

Giiterzlige . = . =« « 5 = 430 450

Personenziige . . . . . . 330 ,, 330

Die Lokomotiven wiren kraftig genug, um grossere Lasten schleppen zu kdnnen,
doch gestattet dies die Leistung der Kraftwerke nicht. Aus demselben Grunde war es bis
jetzt auch nicht moglich, die normale Doppeltraktion mit zwei elektrischen Lokomotiven
zu gestatten.

Abbildung 21 zeigt die Diagramme dber die in den Kraftwerken abgegebene Lei-
stung fiir die Beférderung einiger Ziige. Infolge Fehlens von registrierenden Leistungs-
messern sind widhrend der Fahrt der Ziige an den vorhandenen Schalttafelinstrumenten
von je 15 zu 15 Sekunden Ablesungen gemacht und graphisch aufgetragen worden. Die
Geschwindigkeitsdiagramme wurden den auf den Lokomotiven angeordneten Registrier-
apparaten entnommen.
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Der Stromverbrauch betrdgt durchschnittlich 33 bis 35 Wattstunden pro Tonnen-
kilometer, einschliesslich des Lokomotivgewichts. Derselbe kann als ziemlich hoch bezeichnet
werden; doch riithrt dies von dem bedeutenden Luftwiderstande im Tunnel her. Ein Zug,
welcher auf dem Gefille von 79/, in der Richtung Brig-Iselle fihrt, also in gleichem Sinne
wie die Ventilation, wird eine Maximalgeschwindigkeit von 60 km/Std. nicht {ibersteigen,
wenn er nur der Schwerkraft ausgesetzt ist. Dies rithrt von dem relativ kleinen Tunnel-
profil her, in welchem der Zug wirkt wie ein nicht vollstindig dichter Kolben in einem
Cylinder. Die Verhiltnisse werden durch den Ausbau des zweiten Tunnels bedeutend glin-
stiger, indem durch die Querstollen ein Druckausgleich zwischen Spitze und Ende des
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Abbildung 21. Energiediagramme (ab Zentralen Brig und Iselle insgesamt) und Geschwindigkeitsdiagramme einzelner Ziige.

I — Diagramme fiir Zug No. 208 vom 2. Juni 19/1; Lokomotive No. 366 und 294 t Anhingegewicht.
11 Diagramme fiir Zug No. 209 vom 2. Juni ]1911; Lokomotive No. 365 und 228 t Anhingegewicht.
Il Diagramme fiir Zug No. 210 vom 2. Juni 1911; Lokomotive No. 366 und 328 t Anhingegewicht.

IV = Diagrawme fiir Zug No. 213 vom 2. Juni 1911; Lokomotive No. 365 und 259 t Anhidngegewicht.
V = Diagramme fiir Zug No. 214 vom 1. Juni 1911; Lokomotive No. 366 und 35 t Anhidngegewicht.
V1l = Diagramme fiir Zug No.[133 vom [. Juni ]191]; Lokomotive No. 364 und 150 t Anhingegewicht.
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Zuges erfolgen kann. Bei Fahrt entgegenge-
setzt der Ventilationsrichtung ist der Wider-
stand so gross, dass er z. B. bei einer Ge-
schwindigkeit von 70 km/Std. bis 11,2 kg/t
ausmacht. Die in Abbildung 22 mitgeteil-
ten Kurven sind durch Auslaufversuche er-
mittelt worden.

Da im Laufe des nédchsten |ahres die
mit Einphasenstrom zu betreibende Lo6tsch-
bergbahn eroffnet werden soll, deren End-
punkt in der Simplonstation Brig liegt, so
werden dann daselbst das Einphasen- und Dreh-
stromsystem gleichzeitig nebeneinander be-
| obachtet werden koénnen. Obschon die Be-
wwwn  triebsverhiltnisse beider Bahnen nicht voll-

inderStnde - gtfindig iibereinstimmen und somit ein direk-
Avbidung 22, Kuryen der auf e Vgrizontale besogenen ter Vergleich nicht ohne weiteres zuldssig
I = Fahrt in Richtung Iselle-Brig (gegen die Ventilation). sein erd, so diirfte dennoch eine Gegen’
II = Fahrt in Richtung Brig-Iselle (Ventilation ausser Betrieb). ﬁberste]lung der Resultate des elektrischen
111 = Fahrt in RlchtunE Brig-Iselle (mit der Ventilation). T [betriebs der beid Vollbabnen  viel
IV = Zossener Versuche (als Vergleich). unnelbpetrie 1aen oliba 1€
Interessantes bieten.

An dieser Stelle sei der A.-G. Brown, Boveri & Cie., in Baden, der Erstellerin des

elektrischen Teils der Anlagen, fiir die giitige Ueberlassung einiger Clichés (Abb. 1, 2, 3,
10, 11, 12, 13, 14) der beste Dank ausgesprochen.
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