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(Bd. LII Nr. 8.

Zur Geometrie der konformen Abbildungen

von Schaufelrissen.
Von Prof. Dr. 7. Prdsil,

(Schluss.)

IV. Die Bestimmung der wahren Léinge
eines Kurvenstiickes ab in der Rotationsfliche aus dessen
konformen Abbildungen.
a) Fir den Fall: o = go®.
Aus der Grundgleichung

B
ds 7 7
e 3 folgt s = SAT aS

Tragt man den zu jedem Punkt der gestreckten Kurve
A B gehorigen Wert % als Ordinate tiber dieser Linie auf

»

== Kurve Berechnung der wahren Linge
der Linie af
10
Léinge;z — \ (L) ds
R
~0.
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Totalfliche = 11,07 7?2
Linge ab = 11,07 ¢m
Abb. 6. — Masstab 1: 2.

Ausgestreckte Linge 4 B = 9,06 o»

(Abb. 6), so stellt die so erhaltene Fliche obiges Integral
dar; die Flichenbestimmung kann durch Planimetrierung
erfolgen,

b) Fur den Fall: 9o® > « > o.

Aus der Grundgleichung ;—; — T; folgt mit R=L sine

B 7
s:S Lsinads;
A

das weitere Verfahren ist dasselbe wie frither (Abb. 7).

Berechnung der wahren Linge
der Linie a6

~10
Linge ab = \ ( r ds
X L sin o

Totalfliche = 11,18 2
Linge ab = 11,18 em

————— Kurve
L sin o

Abb. 7. — Masstab 1:2.
Ausgestreckte Linge 4 B = 10,55
¢) Fur den Fall: « = o.

Aus der Grundgleichung 7‘1; — % folgt mit
B
R — Ry, — konstant s ::S RL dS
Jato &

und damit dasselbe Verfahren wie frither (Abb. 8).

-
S Kurve Berechnung der wahren Linge
3 der Linie b

~10
Léngez?b: ( 4 ) ds
0 1\)0

Totalfliche = 11,04 cm?
Linge ab = 11,04 cm

Abb. 8. — Masstab 1: 2.
Ausgestreckte Linge 4 B = 8,9 cm

Aus den drei durch das Beispiel erhaltenen Resultaten

ab = 11,07 cm fir den Fall = aq,
ab = 11,18 cm fur den Fall = b,
ab = 11,04 cm fir den Fall = ¢
ergibt sich ein Mittelwert ¢4 = 11,09 ¢ und ist daraus

ersichtlich, dass das Resultat des Falles @ am besten dem
Mittelwert entspricht; es ist daraus zu schliessen, dass der
Fall a die genauesten Werte liefert, was darin begriindet
erscheint, dass hiebei die wenigsten Uebertragungen an-
zuwenden sind.

V. Die Aufzeichnung von Kurven, die der Kurve ab
in der Rotationsfliche aequidistant sind.
Es sei ¢ die sehr kleine Entfernung, um welche die
gesuchte Kurve von der gegebenen Kurve abstehen soll;
dieser Entfernung e entspricht in der konformen Abbildung

eine Entfernung £, die durch die Gleichung £ = ¢ —f
bestimmt ist; diese Gleichung wird

fir den Fall a: £ = ei;
fir den Fall b: E = ¢ Z92¢
fir den Fall ¢: £ = e%

Die konformen Abbildungen der gesuchten Kurven
ergeben sich als die Umhillenden der Kreise (Abb. 3, S. 86),
die um die einzelnen Punkte der Kurve 4B mit den ent-
sprechenden Radien £ gezeichnet werden; die Uebertragung
in die orthogonalen Projektionen der Rotationsflache erfolgt
unter Berticksichtigung des unter 777 behandelten Verfahrens.

V1. Die Bestimmung des wahren Inhaltes eines Flichenstiickes
aus demjenigen der konformen Abbildung.

Die Aufgabe wird fir den Fall ¢ im Anschluss an die
frithere Aufgabe behandelt: es ist die wahre Grosse des
Flachenstreifens @b zu bestimmen.

Es ist im allgemeinen der Inhalt eines in der Rota-
tionsfliche liegenden Flichenelementes gegeben durch
df =r-dgp-dl Der Inhalt des entsprechenden Flichen-
elementes in der konformen Abbildung ergibt sich mit
dFF = R -dgp - dL, mithin:

af rdgdl
dF ~ Rdg-dL

d 2 B 2
T, also f =S L dF

-
B

o al
oder mit =

Bezeichnet man mit o die im Parallelkreis R der
konformen Abbildung gemessene Breite des Flachenstiickes,
so ist d /7 = @ d R und es folgt

B
r=\ [T v]er

Das Integral kann wieder durch Quadratur bestimmt

werden, wie aus Abbildung g ersichtlich ist; da im Beispiel

7 2
(T) vy Kurve

Berechnung des Flacheninhaltes
des Streifens 26

10

=Ly er=Y G

Totalfliche = 11,04 cm?

SE

0 1 3 4 5 6

Abb. 9. — Masstab 1: 2. Streifenfliche =— 11,04 e?

2 ¢ = 1,0 cm als Aequidistanz der beiden neben ab ge-
zeichneten Linien genommen ist, so ergibt sich aus dem
nach obigem bestimmten Flacheninhalt von 11,04 cm? des
Flachenstreifens ab eine mittlere Léinge desselben von
11,04 cm, was mit den friher gefundenen Werten in
gentigend genauer Uebereinstimmung steht.

Auf derselben Grundlage koénnen auch die Formeln
fiir die Flachenbestimmung aus den andern konformen Ab-
bildungen abgeleitet werden; dieselben ergeben sich

B

fir den Fall 4 mit f :g Lm w] dL
Ja

. Fall it i et dL

fiir den Fall ¢ mit f —SA[Tg lp]

VII. Geschwindigkeits- und Bahnbestimmungen.

Betrachtet man ab und AB als gleichzeitig durch-

laufene Bahnkurven, so ergibt sich aus der Grundgleichung
ds 7

e o T _ ds
—= = — unter Einfithrung der Geschwindigkeiten v =

und ¥ = 25 die Beziehung v: ¥ = r: R, welche die Be-

stimmung der einen Geschwindigkeit aus der andern ver-
mittelt.
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Es sei nun ein Kanal mit rechteckigem Querschnitt

um ab als Mittellinie derart geformt, dass zwei der Be-
grenzungsflichen in Rotationsflichen liegen, deren Meri-
dianlinien in kleinen Abstinden von mm verlaufen, wihrend
die zwei andern Begrenzungsflichen durch Erzeugende ge-
bildet sind, die lings der beiden frither bestimmten Aequi-
distanzen angeordnet senkrecht zur Rotationsfliche mim
stehen (Abb. 10).

Bewegung des Kanals entsprechen-Bewegungen der kon-
formen Abbildungen und zwar:

Im Falle a eine Drehbewegung mit derselben Winkel-
geschwindigkeitw, also mit / = Rw, d. h. es besteht fur
zwei zugehorige Punkte der Linien ab und A4 B, die den-
selben als Kanalpunkte zukommen, die Relation

uU=r:R=w:V=1p:B;
woraus zu entnehmen ist, dass man in der Abbildung aus

Konforme Abbildung auf die Ebene ZZ (zu Abb. 11).

Geschwindigkeits- und 5‘% S|\as| B | & | BS|#R| v | B |B S ;J/,j 7 NG

NG
Bahnbestimmungen. =

o|o,00 1,000(0,500|0,500|1,000(2,000(2,000|0,500| o |1,IT1|0,00

11,12 L2 1,000/0,556/0,556|1,000|1,798|1,798 0,5560’528 0,591 0,591(1,007|0,59

B o 2(2,34 i’i; 0,986/0,629(0,620|1,013|1,592|1,522 0,6360’296 0’;27 1,318/0,895|1,13

~ 1 318,83/ " 710,053510,6050,654]1,045]1,463) 1,400 0,7142’ 75 Z Z3 2,121|0,787|1,67

- >, = 3 414,70 0:99 0,900(0,759/0,682|r,190[1,320|1,189(0,841 o’;Z)Z 0’293 3,030(0,676(2,10

% & i,\@ 1 515,69 088 0,849/0,814/0,691|1,179|1,227(1,041/0,961 1’030 0’906 3,922(0,584/2,29

///;/}/ = g | 66,57 oe 0,7720,863/0,666|1,295|1,177(0,909| 1,100 I’ZIO 07 o8 4,828/0,493|2,38

Aufriss ////;; e . s 7|7,32 0’6 ©,685/0,904/0,619|1,460|1,1060,758|1,319) ’ ’96 5,736|0,412(2,36

N L 817,97 10,594/0,0400,558|1,684|1,065 0,632 1,552 4971219 2916,705/0,3372,26

%’% | 98,57\ " |0,504(0,073/0,490| 1,984/ 1,020/ 0,5 14| 1,925 LT85 0279|217

/%’?% ! |‘" 10/9,06|7""710,425|1,000/0,425|2,35|1,000(0,425|1,351|"" . 8,847/0,226|2,00

N

NN
e

Abb. 11.

Denkt man sich den so
bestimmten Kanal von Was-

serdurchstrémt, so erhilt
man, wenn b die Breite des
Kanals, gemessen im Strei-
fen ab, und ¢ die Tiefe des-
selben, gemessen zwischen
den beiden Begrenzungs-
rotationsflichen, und ¢ das
sekundlich  durchstromende 7
Wasserquantum  bedeuten, -
die Werte der mittlern /
Geschwindigkeiten durch 5 B

Abb. 13. Konforme Abbildung
auf die Zylinderfliche ZZ.

I s
Z

4
f\
|

\rehrichfung

P v
.

=

= Bezeichnet ferner

g
TE .
B die Breite des Streifens
AB, so ist, wenn b und B geniigend klein sind, zu setzen
b: B ==r: R und daraus folgt:

B bapanfE N, o0
e e

R gl
mit der Einftihrung der Bezeichnungen p = % und B = —

erhalt man
R 1 R\2 1
W= g und B = (7) 5
welche Gréssen im Beispiel auf Abbildung 11 wieder tabel-
larisch berechnet und eingetragen sind.
Dreht sich der Kanal mit einer konstanten Winkel-
geschwindigkeit @ um die Drehachse, so kommt jedem

Punkt desselben eine Geschwindigkeit # = rw zu; dieser

Konforme Abb. auf die Ebene £Z.

Abb. 12. Konforme Abb. auf die Kegelfliche KX

der Bahn A4 B als relativer Bahn bei gegebener Winkel-
geschwindigkeit die absolute Bahn bestimmen kann.

Im Falle & (Abb. 12) kommt dem konformen Kanalbild
in der Kegelfliche ebenfalls eine Drehbewegung mit der
Winkelgeschwindigkeit o zu; in der entwickelten Kegel-
flache besitzt daher jeder Punkt eine scheinbare Dreh-
bewegung um den Mittelpunkt der Entwicklung, deren
Grosse bestimmt ist durch

L R
U:TO‘(]OZTOUO:R'(":
sodass sich wieder ergibt #: U=r: R=v:V =p: Q8.

Im Falle ¢ (Abb. 13) kommt der Zylinderflache eben-
falls eine Drehbewegung mit der Winkelgeschwindigkeit w
zu, die fir die entwickelte Flache zu einer Translations-
bewegung von der Grosse U = Ryw wird; man erhilt
damit wieder die Relation

w:U=r:Ry=0:V=p:3.

Es kann also in allen Fillen in der Abbildung bei
gegebenen Geschwindigkeiten 77 und U das Bild der Ab-
solutbahn bestimmt und dann dasselbe in Projektionen
tibertragen werden.

Im Beispiel auf Abbildung 11 wurde die Berechnungs-
tabelle fir die Bestimmung der Absolutbahn in bezug auf
den Fall ¢ vollstandig durchgefiihrt. Es wurden statt /7 und

5 g
U die proportionalen Grossen B = 7V und ) = = und
mittelst der Formeln

7ld5
ngﬁunda:ll-T

0
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die Bogenabstinde o der Punkte der absoluten Bahn von
denen der relativen Bahn berechnet.

Es bedarf weiter keines Beweises, dass aus den Ge-
schwindigkeitsdreiecken in der Abbildung die Werte der
absoluten Geschwindigkeiten fiir die einzelnen Bahnpunkte
bestimmt werden kénnen.

VIII. Anwendung der bisher behandelten Aufgaben
Jir die Untersuchung von Stromungserscheinungen in
Kreiselridern.

In den Abbildungen 14 bis 17 ist die Schauflung fur
eine Teilturbine, wie eine solche etwa nach einem der
bisher bei Konstruktion moderner Francisturbinen iiblichen
Verfahren anzunehmen ist, in Projektionen und konformen
Abbildungen dargestellt.
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Konforme Abbildung

auf die

Zylinderfliche ZZ.

Konstruiert man in einer der Abbildungen innerhalb
zweier Schaufeln, sei es auf Grundlage einer Theorie, sei
es lediglich nach Anschauung, eine Schar von Strombahnen
und die dazu gehorigen orthogonalen Trajektorien, so
werden diesem Liniensystem nach Uebertragung in die
andern konformen Abbildungen und ebenso in der Rota-
tionsflaiche mm wieder orthogonal trajektoriale Linien-
systeme entsprechen. Man kann somit fiir jeden einzelnen,
der durch Stromlinien bezw. Schaufellinien begrenzten
Kanigle in der Abbildung unter Beriicksichtigung der der
angewandten Theorie entsprechenden Strémungsverteilung
die mittlern Durchflussgeschwindigkeiten bestimmen nach der

. wobei ¢ die den Kanal durch-

Hormeliolees S an\—,
fliessende Wassermenge, B die Breite in den Trajektorien
und zwischen den Begrenzungs-Meridianlinien zu messen ist.

Es lassen sich ferner entsprechend der Aufgabe des
vorigen Abschnittes die mittleren Absolutbahnen fiir jeden
einzelnen Kanal bestimmen, sofern die Winkelgeschwindig-
keit der Turbine gegeben ist. Weiter erkennt man: die
Verbindung derjenigen Punkte in der Abbildung, fir welche

R

T
ist, gibt die konforme Abbildung der Linien gleicher
Stromungsgeschwindigkeit in der Rotationsfliche; in Er-
weiterung dieses Verfahrens kénnen dann auch Linien kon-
stanter Absolutgeschwindigkeit, Linien gleicher Pressung
usf. eingezeichnet und somit Bilder gleicher Bewegungs-
zustande geschaffen werden, die geeignet erscheinen, die
Grundlage fiir die Beurteilung der Wirksamkeit der ge-
zeichneten Schaufelkonstruktion zu geben.

% %

Ty
o konstant

Durch die Abbildung auf die Ebene £ E wird die
Stromung einer Teilturbine mit allgemeiner Flusslinie 7z
auf eine ebene Strémung entsprechend einer reinen Radial-
turbine zurtickgefithrt. Die Abbildung in der Kegelfliche KX

Darstellung eines Schaufelrisses mit Stromlinien

und Trajektorien.
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erweitert das bisher iibliche in der Literatur zumeist ange-
filhrte von Speidel und Wagenbach zuerst in der Zeitschrift
d. V. d. L, Jahrg. 1899, Nr. 20, veroffentlichte Verfahren,
nach welchem die Aufzeichnung der Schaufelenden am
Laufradaustritt, auf die Darstellung dzeser Partie der Schaufel
in einem tangierenden Hilfskegel bezw. dessen Entwicklung
beruht. Waihlt man, wie im Beispiel durchgefihrt, diesen
Hilfskegel als Abbildungsfliche, so lidsst sich die ganze
Schaufelentwicklung in demselben konform und daher
winkeltreu darstellen; in der Nahe des dem Berithrungs-
parallelkreis entsprechenden Parallelkreises des konformen
Netzes (d. i. im Beispiel Parallelkreis 6) werden die Bilder
winkel- und lingentreu.

Die Abbildung auf der Zylinderfliche ZZ ist eine
Erweiterung des Verfahrens, das von Kaplan zuerst in der
Zeitschr. f. das ges. Turbinenwesen, Jahrg. 1906 und neuer-
dings in seinem Buche ,Bau rationeller Francisturbinenlauf-
rider® und ebenso von Prof. Escher in seinem Buche
,Theorie der Wasserturbinen“ verdffentlicht wurde.

Dieses Verfahren basiert darauf, dass die Hypothenusen
der unendlich kleinen Dreiecke, welche lings einer Kurve
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ab in der Rotationsfliche aus den aufeinanderfolgenden
Langenelementen s der Kurve und den zugehodrigen
Meridian- bezw. Parallelkreiselementen @/ und rd¢ gebildet
sind, sich zu einer winkel- und auch lingentreuen Abbildung
zusammensetzen, wenn diese Dreiecke in wahrer Grosse,
gleicher Reihenfolge und paralleler Lage der d/ bzw. rdg
in einer Ebene aneinander gereiht werden. Dieses Verfahren
liefert aber kein die beiden Flachengebiete vollstindig um-
fassendes, mathematisch exakt definiertes Netzsystem, von
welchem das ebene Netz zu einem Konstruktionsfeld fiir
Aufgaben solcher Art wird, wie dies oben beschrieben ist;
werden die unendlich kleinen Dreiecke nicht in wahrer
Grosse, sondern in solcher Grosse aneinandergereiht, dass
die Lingen gleichnamiger Seiten je zweier Dreiecke in der
Abbildung sich umgekehrt verhalten, wie die Lingen der
Radien, die den Dreiecken in der Rotationsfliche zukom-
men, so entsteht die konforme Abbildung.

Mit dieser geometrischen Studie ist bezweckt, die
allgemeine Anwendbarkeit der konformen Abbildungen fiir
Darstellung und Untersuchung von Schaufelrissen zu be-
leuchten. Die Bestimmung der Formen der Meridianlinien
mm und der Schaufelprofile unter weiterer spezieller Ver-
wendung des geometrischen Hiilfsmittels der konformen
Abbildungen wird an anderer Stelle behandelt werden.

Der Redaktion der Schweiz. Bauzeitung sei fur die
Aufnahme des Artikels und Ausfithrung der Zeichnungen
hiemit bestens gedankt.

Ziirich, im Juni 1908.

Die schweizer. Eisenbahnen im Jahre 1907.

(Schluss.)

Bahnunterhalt, Der Kontrolle des schweizerischen Eisenbahn-
departements waren im Jahre 1907 unterstellt, in Z» Betriebslinge:

1. Hauptbahnen.

a)BSchweizerische: Vot T2t L L 2374,204

%) Auslindische auf Schweizergebiet . . . . . 68,794
2442,998

II. Nebenbahnen.
@) Normalspurige Adhésionsbahnen . . . . . 988,197
b) Schmalspurige Adh#sionsbahnen auf eigenem

BahnkorperiBtli Sev il S S A T L kanaiag

¢) Schmalspurige Adhisionsbahnen auf Strassen . 614,707

d) Adhisionsbahnen mit Zahnstangenstrecken . . 207,046

¢ Reine Zahnradbahnen . . . . . . . . . 86,268

RS eilbahncnirEe: SR e e e 30,976
T 2460,627

Total 4903,625
Davon werden zweispurig betrieben (normal-

spurige Adhésionsbahnen) & o 674,9

Inspektion und Kentrolle der Bahnen. Die Kontrolle iiber den
Unterhalt der Bahnen ist in der bisherigen Weise ausgeiibt worden. Die
durchgehenden Inspektionsreisen zu Fuss auf den Haupt- und Nebenbahnen,
ohne die Spezialbahnen, aber einschliesslich der stéddtischen Strassenbahnen,
erstreckten sich auf 4650 %7, wozu noch zahlreiche Spezialuntersuchungen
und Augenscheine kommen.

Auf die Kontrolle der Zahnrad- und Drahtseilbahnen entfallen:
Allgemeine Inspektionen 142. Besuche bei besondern Anlidssen (Unter-
suchungen von neuem Rollmaterial, Bremsproben, Augenscheine usw.) 75.
Anlisslich der Inspektionen wurden 410 %z Streckenbegehungen ausgefiihrt.
Auf den elektrisch betriebenen Adh#sionsbahnen wurden vorgenommen:
Allgemeine Inspektionen 176. Besuche bei besondern Anldssen (Unter-
suchungen von neuem Rollmaterial, Fahr- und Bremsproben, Leitungs-
untersuchungen) 82.

Zustand der Bahnen. Unterbau. Erhebliche Stérungen des Bahn-
betriebes fanden folgende statt:

Die Visp-Zermatt-Baks wurde am 12. Juni bei Km. 3,300 auf eine
Linge von 250 s durch einen gréssern Murgang - iiberschiittet. Nach
Kreuzung der Bahn setate derselbe seinen Weg fort und kam erst im Bett
der Visp zum Stillstand. Die Visp wurde wihrend einer Stunde vollstindig
gesperrt. Das gestaute Wasser bildete einen See, der die Bahn von

Km. 3,300 bis 4,000 iiberflutete. Der Verkehr konnte vorerst fir die Rei-
senden, das Gepick und die Post, dann vom 25. Juni an durchgehends wieder
aufgenommen werden. Die Linie ist an der Unterbrechungsstelle pro-
visorisch verlegt worden und es sind zurzeit Studien iiber die definitive
Anlage im Gange.

Bei Km. 20 der Stansstad-Engelberg-Bahn fand unterhalb der Bahn-
linie eine gréssere Erdrutschung gegen den Aabach statt, welche Senkungen
des Bahnkorpers verursachte und eine bergseitige Verlegung des Geleises
auf etwa 200 Meter Linge notwendig machte.

Ausserordentlich starke Schneefille verursachten im Januar und
Februar Verkehrsstorungen auf den Linien: Saignelégier-La Chaux-de-Fonds,
Saignelégier-Glovelier, Allaman-Aubonne-Gimel, Rolle-Gimel, Val-de-Ruz,
Joratbahn, Siidostbahn und Oberglatt-Niederweningen.

Kiirzere Unterbrechungen des Betriebes durch Lawinenfille fanden
statt bei Km. 31,350 der Briinighahn, Km. 18,1 der Berner Oberlandbahn
und bei Km. 12,8 und 32,0 der Montreux-Berner-Oberlandbahn.

Von grossern Unterhaltungsarbeiten am Unterbau, die im Laufe des
Berichtsjahres ausgefiihrt wurden, sind nur anzufiihren:

Die Verlegung und Hebung der Briinigbahn bei Km. 33,450, wo
wiederholt Unterbrechungen durch Ablagerung von Geschiebe des Steinlaui-
baches vorgekommen sind; die Fortsetzung der Sicherungsbauten gegen
Steinschlige zwischen Miihlehorn und Weesen.

Ausser den Neubauten von Briicken beim Bau zweiter Spur, bei
Bahnhoferweiterungen, sowie bei Strassen-Ueber- oder -Unterfiihrungen sind
neu erstellt worden die zweite Briicke fiir das Geleise rechts iiber den
Rickenbach zwischen Immensee und Goldau, die Steinlauibachbriicke bei
Lungern, die Tdssbriicke bei T&ss, die Steinenbachbriicke bei Uznach,
Verstirkt wurden die Briicken bei Zweidlen und Embrach, die Ueberfiihrung
iiber die Ziircherstrasse bei Seebach und die Evibach-, Kellerbach- und
Kerstelenbachbriicken der Gotthardbahn.

Die periodischen Revisionen und Belastungsproben sind bis auf
wenige Ausnahmen in gewohnter Weise durchgefiihrt worden.

Oberban. Die diesjihrigen Umbauten durchgehender Liniengeleise in
neuem Material, wobei auf den Hauptbahnen nur starke Schienen- und
Schwellentypen zur Verwendung kamen, betragen: auf Hauptbahnen: Stahl-
schienen 152730 =, Eisenschwellen 95360 72, Holzschwellen 49700 7,
Schottererneuerung 153 100 72; auf Nebenbahnen: Stahlschienen 10600 72,
Eisen- und Holzschwellen 19200 72, Schottererneuerung 35700 #2.

Verstirkungen der Geleise durch Vermehrung der Schwellen und
Verbesserung des Schienenstosses wurden ausgefiihrt: auf Hauptbshnen
70900 m, auf Nebenbahnen 589oo 72, Die Materialproben gaben keinen
Anlass zu Bemerkungen.

Mechanische Einrichtungen der Zahnrad- und Drahiseilbalnen. Die
Kontrolle dieser Einrichtungen fand in gewohnter Weise statt. Gegenstand
genauer Untersuchungen bilden namentlich die Kabel der Drahtseilbahnen.
Bei zwei Drahtseilbahnen gelangten die Drahtseile zur Auswechslung.
Festigkeitsproben in der Materialpriifungsanstalt in Ziirich wurden vorge-
nommen mit: vier Ersatzseilen bestehender Seilbahnen, zwei Seilen neu
erstellter Seilbahnen. Die Ergebnisse dieser Proben gaben zu keinen be-
sondern Bemerkungen Anlass.

Stationen und Hochbauten. Auf betriebenen Bahnen sind dieses Jahr
neu eréffnet worden die Stationen Attikon auf der Linie Winterthur-Ro-
manshorn, Hochdorf-Baldegg an Stelle der Haltestelle Baldegg der Seetal-
bahn, Einigen und Faulensee auf der Thunerseebahn, Miilenen an Stelle
der Haltestelle gleichen Namens auf der Linie Spiez-Frutigen, Brienzwiler
und Kaiserstuhl an Stelle der Haltestellen gleichen Namens auf der Briinig-
bahn. Ausser den an anderer Stelle besprochenen Erweilerungen grosser
Bahnhofe sind auf einer grossen Anzahl mittlerer und kleiner Stationen
Erweiterungen der Geleiseanlagen, der Vor- und Ladeplitze und Ergénzungen
der Hochbauten ausgefihrt worden. Die elektrische Beleuchtung ist im
Berichtsjahre auf 43 Stationen neu eingerichtet und auf 12 Stationen ver-
bessert worden.

Signale und Ritgelungen. Erginzungen der Signale fanden statt durch
Anbringung von 24 Einfahrtsignalen, 72 Einfahrt-Vorsignalen, 64 Ausfahrt-
signalen und 60 Ausfahrt-Vorsignalen. Neue Riegelungen wurden errichtet
auf 15 Stationen und #ltere Anlagen wurden umgebaut auf 29 Stationen.
Neue Blockanlagen sind erstellt worden auf den Strecken Nyon-Morges und
Vauseyon-Neuchétel.

Niveanitberginge und Bahnabschluss. Zur Unterdriickung von Niveau-
iibergingen, ausser den Fillen, die sich beim Bau zweiter Geleise ergaben,
sind 17 Unter- oder Ueberfilhrungen erstellt worden. Eine grosse Zahl
von Niveauiibergiingen wurde mit neuen, verbesserten Barrieren versehen,
wobei noch bestehende Drehkreuze beseitigt wurden.
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