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weise nur die Frage stellen, ob die Simplonbaumethode
wenigstens verhéltnismissig vorteilhafte Resultate in dieser
Hinsicht zuwege gebracht hat?

Nach Vollendung des Tunnels II mag nach unserer
Schiatzung die Kosteniiberschreitung gegen den Voranschlag
25°, betragen. Nach unserer Einsicht in die Sachlage
taxieren wir die Ueberschreitungen, welche man beim Baue
eines zweigeleisigen Tunnels ohne zweiten Stollen erfahren
hatte, auf annéhernd 100°/;; eine zahlenmissige Berechnung
ist nicht moglich. Was aber den Beendigungstermin be-

S

Abb. 19. Sandsteinbrunnen in der Eingangshalle.

trifft, so ist es wohl fraglich, ob man heute schon wiisste,
wann der zweigeleisige Tunnel fertiggestellt werden konnte.
Zu oft begeht man den Fehler, die Anlage des Stollens II
als ein finanzielles Opfer anzusehen. Man (bersieht, dass
der Bau des tiefliegenden Tunnels andere Aufgaben stellt
als die fritheren Tunnelbauten. Man tbersieht auch, dass
der Endzweck der neuen Methode nicht der ist, zwei ein-
geleisige Tunnel zu bauen. Die Methode soll nur ermoglichen,
den Bau zu vollbringen, und daran kniipft sich als Konse-
quenz der Bau von zwei Tunnels.

Das Simplonbausystem:  wird auch schief beurteilt
wegen Erscheinungen die aus zufilligen Umstinden ein-
getreten sind.

Als Folge der vorausgesehenen giinstigen Baube-
dingungen hatte man beabsichtigt, den Stollen II erst nach
einer Reihe von Jahren auszubauen. Nachdem sich die
Irrigkeit der Voraussicht erwiesen, wurde es entgegen der
bestandenen Absicht erforderlich, entweder zu einer sehr
kostspieligen Verkleidung von Stollen IT oder zum sofortigen
Ausbau von Tunnel II zu schreiten. Dabei wurde auch die
geringe Achsdistanz der beiden Stollen als der Standfestig-
keit des Systems im unfertigen Zustand gefihrlich befunden.
In diesem Zusammenhang ist das falsch. Ist mit Recht
das Zweitunnelsystem als ultima ratio anzusehen, so kann
es seinem Werte ganz und gar nicht Abbruch tun, wenn
es auch im einzelnen Falle unzuldssig werden sollte die
Herstellung des Tunnels II auf lingere Zeit zu verschieben.
Im ungiinstigen Gestein bedirfen die zwei Paralleltunnel

einer Mauerwerkverkleidung so gut wie irgend eine einzelne
Tunnelrohre. Es ist also im Simplontunnel nicht die Nahe
des andern Tunnels, welche den Ausbau des Tunnels II
notig macht, sondern es ist lediglich die Natur des Gesteines.
Ob die Achsdistanz 17 m oder 30 m betrigt, ist irrelevant
fir das Verhalten der verkleideten Bauwerke. Nur im ganz
plastischen Gestein, wie in der Druckpartie, kann vielleicht
die Einwirkung einer Tunneloffnung auf die andere im
Bauzustand merkbare Beeinflussung tiben (wir werden noch
bestimmter zu dieser Frage reden). Man sollte es unter-

Abb. 26. Wandbrunnen im Nebentreppenhaus.

lassen, unter solchen Umstinden so grosses Gewicht auf
die mehr oder mindergrosse Nihe der beiden Tunnels zu
legen, nachdem sich aus anderen Griinden der schnelle
Ausbau beider Tunnel als unabweisbar jzu erkennen ge-
geben hat.

Im Simplontunnel hat ein auf falsche Voraussetzungen
gegriindeter Finanzplan und Vertrag allein die Schuld an
momentanen Zustinden, die unerwiinscht und unbequem
sind. Wenn das richtig erfasst ist, so wird man auch im
Stande sein, die Methode und das System richtig zu wiirdigen.

(Forts. folgt.)

Das Gaswerk der Stadt Ziirich,
dessen Entwicklung und weiterer Ausbau.

Von Ingenieur A. Weiss, Gasdirektor.

(Fortsetzung.)

Magazinierung der Kohlen. Diese hat folgenden Be-
dingungen zu geniigen: Es soll die Moglichkeit geboten
sein, a) die zugefahrene Kohle direkt in die Kohlenbunker
tiber den Oefen, zur sofortigen Vergasung, zu transportieren,
b) die Kohle im Magazin zu lagern, ¢) die Kohle vom
Kohlenmagazin nach dem Ofenhaus, in die Kohlenbunker
tiber den Oefen, zu fordern.

Die frithere Anlage hat den Nachteil, dass die zuge-
fahrenen Kohlen nicht direkt (mit Umgehung des Kohlen-
magazins) nach den Oefen geschafft, sondern vielmehr alle

— e
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via Kohlenmagazin gefoérdert werden miissen. Es ist aber
zur Vornahme von Versuchen in grosserem Masstabe sehr
oft angezeigt, von der Zeche kommende frische Kohlen nach
vorgingiger Gewichtsbestimmung sofort zu vergasen, und das
ist nur dann moglich, wenn die Transporteinrichtungen eine
direkte Zufuhr zur Retorte, mit Umgehung des Magazins, ge-
statten. Dies ist bei der neuen Anlage nun der Fall.
Nun die Foérderanlagen selbst. Wie bereits angedeutet,
werden die Kohlenwagen vermittelst eines elektrisch ange-
triebenen Bahnwagenkippers von 30 f Tragkraft auf mecha-
nischem Wege entleert, d.h. die Bahnwagen werden auf
die Bihne des Wagenkippers gefahren, bis sie die quer
zur Geleiseaxe gestellte sogenannte Pufferbohle berthren,
und nach Oeffnung der Stirnwand in eine Neigung von
30 bis 450 gebracht, wobei die Kohlen in die unten be-
findlichen Doppel-Einwurftrichter rutschen. Bei einer Nei-
gung von 40° ist die Entleerung der Fahrzeuge vollstandig.
Hierauf wird die Bithne wieder gesenkt, der leere Wagen
auf das Nebengeleise gestellt und der Prozess mit dem
folgenden Wagen wiederholt. Der Bahnwagenkipper (siehe
Abb. 4 und 5) besteht, wie erwidhnt, aus einer an ihrem
Ende drehbaren Biihne mit Pufferbohle, die bis 45° geneigt
werden kann in der Weise, dass das andere Ende der
Biihne, durch zwei starke Gallsche Ketten getragen, sich
in die Hohe hebt. Eine Bithne, welche sich, statt aufwirts
bewegt, gesenkt hitte, ware in der Anlage etwas einfacher
gewesen; aber mit Riicksicht auf die ungiinstigen Grund-
wasserverhiltnisse war eine solche Konstruktion, der hohen
Erstellungskosten wegen, nicht angezeigt. Der Motor und
die Antriebsvorrichtung zum Drehen bezw. Heben der Bihne
befinden sich auf einer 9,5 m tiber derselben angeordneten
Plattform. Zur Sicherung der Horizontalstellung ist eine
Verriegelung mit Stellwerk angebracht. Das Ganze ruht
auf einem sehr kriftigen Gerast aus Differdinger Trager
und ist mit einer automatischen Bandbremse versehen. Der
Anlasser fir den Motor befindet sich unten unmittelbar
neben der Bithne. Die Bedienung ist eine hochst einfache.
Die Leistungsfahigkeit des Wagenkippers betragt in der
Stunde 60 Tonnen, der hierbei erforderliche Kraftbedarf
15 bis 20 PS., jenachdem 10 oder 15 #Wagen entleert
werden miissen. Das Gesamtgewicht dieser Anlage belduft

Abb. 9. Kanal zwischen Kohlenschuppen und Ofenhaus zur Aufnahme
der schrigen Kohlen-Bandférderer, hinten dic beiden rechteckigen
Oeffnungen zum Einwurf in die Kohlenbrecher.

Die in den Einwurftrichter gebrachten Kohlen werden
wie folgt gefordert: Vom Trichter gelangen sie auf zwel
schrige Bander, welche Grobkohlen via Kohlenbrecher,
kleinstickige Kohlen direkt, auf ein durch Kohlen- und Ofen-
haus fithrendes Bradleybecherwerk abgeben, welches seiner-

seits die Kohlen entweder in die Magazine

Abb. 8. Einwurftrichter beim Bahnwagenkipper mit Materialzubringer und Regulier-
schieber auf die Grobkohlenforderer.

sich auf 37000 kg. Selbstverstindlich konnen auf dem
Bahnwagenkipper nur Wagen entleert werden, deren Stirn-
winde sich offnen lassen. Zur Bedienung geniigen bei der
angegebenen Leistung zwei Mann.

oder in die Kohlenbunker {iber den Oefen
beférdert. Die im Magazin gelagerten
Kohlen werden durch Schiittelrinnen in die
erwihnten Becherwerke transportiert und
auf gleichem Wege den Retorten zuge-
fihrt. Der eben skizzierte Weg der Koh-
len ist aus Abb. 4 und 5 (Grundriss und
Schnitte) genau ersichtlich.

Nach dieser allgemeinen Orientierung
iber die Art der Forderung moge der
Transport im Einzelnen beschrieben wer-
den. Die Abgabe der Kohlen aus dem
Einwurftrichter an die Grobkohlen-Band-
forderer geschieht vermittelst eines Mate-
rialzubringers auf mechanisch-automati-
schem Wege (Abb. 5 u. 8). Jeder Trichter
ist mit einer Oeffnung versehen, an der
je ein selbst regulierender Schieber mit
Gegengewichten angebracht ist. Je nach-
dem grobes oder kleinstiickiges Material
gefordert werden muss, werden diese Oeff-
nungen durch den automatisch bewegten
Schieber mehr oder weniger geschlossen.
Der Materialzubringer selbst besteht aus
einem biegsamen schmiedeisernen Forder-
tisch mit Kette, der dazu dient, die
Kohlen aus dem Einwurftrichter gleich-
missig auf die Bandférderer abzugeben.
Der Antrieb geschieht vermittelst zweier Stirnradpaare durch
den Bandforderer selbst. Hatte man nicht auf die Grund-
wasserverhiltnisse Riicksicht nehmen miissen, so wire an
dieser Stelle auch noch der Kohlenbrecher aufgestellt wor-
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Abb. 10.
brecher.

Oben: Ende der Grobkohlenbeférderung. Links: Kohlen-
In der Mitte: die beiden Einwurftrichter mit Vertikalschurren und
Materialzubringer auf die Becherwerke. Rechts unten: Untere Antriebs-
vorrichtung fiir die Becherwerke.

den, sodass mit den schrigen Bandférderern nur zerkleinertes
Material hitte transportiert werden miissen. Da dies nicht

moglich war, wurde der Kohlenbrecher (Abb. g und 10) am -

Ende der Grobkoh-
len - Bandforderer
derart  aufgestellt,
dass die Kohlen von
diesen Biandern tiber
eine verstellbare
Klappe zunichst in
den Kohlenbrecher
und erst dann durch
eine schrige Schurre
auf die Becherwerke

gelangen.

Sind Wiirfel- und
Nusskohlen zu trans-
portieren, so gelan-
gen diese von dem

Bandforderer aus
direktin ein trichter-
formiges Reservoir
und durch Vertikal-
schurren auf einen

Materialzubringer,
der die Kohle gleich-
missig an das Be-
cherwerk abgibt.

Zur Ueberwindung
der Niveaudifferenz
zwischen Kohlenent-
nahme im Einwurf-
trichter und Abwurf-
stelle beim Kohlenbrecher war eine geneigte Stellung des
Grobkohlenbandférderers erforderlich, und zwar betrigt die
Steigung 269 (Abb. 5). Dessenungeachtet vollzieht sich die
FForderung der Kohlen anstandslos. Die Bandforderer selbst,

.ubersetzung bestehend, zu sehen.

Abb. 11. Hauptférderkanal, oberstes Stockwerk zur Aufnahme und Bedienung des obern Laufes
und des Hauptantriebes der Becherwerke sowie der Anlassvorrichtungen der Bandférderer.

die aus vierfachen Balatagurtriemen bestehen, haben eine
Breite von 750 mm und eine Forderlinge von 36 m und
werden durch ein ungefahr im zweiten Drittel der Banderlinge
angebrachtes Riemenscheibenvorgelege angetrieben. Die
Leistungsfahigkeit je eines Materialzubringers und eines
Grobkohlenbandes betragt 30 # in der Stunde, die Ge-
schwindigkeit o,5 s in der Sekunde, der Kraftbedarf dafiir
5,628

Der Kohlenbrecher hat Brechbacken aus Coquillen-
Hartguss, die je nach der Grosse des Materials verstellt
werden konnen. Die Maulweite betrigt 1000><500 2. Der
Kohlenbrecher wird durch einen besondern Elektromotor
angetrieben. Sein Kraftbedarf betragt 15 bis 20 2S. Ur-
spriinglich waren zwei Kohlenbrecher vorgesehen ; vorlaufig
geniigt aber einer, da meistens Nuss- und Wirfelkohlen
bezogen werden.

Die im Kohlenbrecher zerkleinerte Kohle kann ab-
wechslungsweise vermittelst eines Materialzubringers auf
das eine oder andere Bradleybecherwerk abgegeben werden.
Dieser Materialzubringer ist dhnlich gebaut wie derjenige
beim Kobleneinwurftrichter (siehe Abb. 10). Auf dieser
Abbildung ist auch der untere Antrieb des Bradleybecher-
werkes, aus Triebrddern mit Zahnkupplungen und Kegelrad-
Durch besonders ange-
ordnete Schieber kann die Menge des an die Bradley-
becherwerke abzugebenden Materials genau einreguliert
werden. Ebenfalls auf Abb. 10 sind die vier Gegengewichte
zum Straffhalten der Bandforderer dargestellt.

Das Bradleybecherwerk, welchem, wie erwihnt, drei
verschiedene Funktionen zufallen, hat eine Gesamtlinge von
151 . Es besteht aus 391 Achsen mit ebenso vielen
Tragern und Bechern, nebst dazu gehérigen Rollenbdcken
und Fiihrungsrollen. Diese Bestandteile werden nicht etwa
durch eine Kette, sondern durch ein vierfaches Seil aus
Tiegelguss-Stahldraht mit ausgegliihter Seele zusammen-
gehalten. Die Linge der einzelnen Drahtseile schwankt
zwischen 5 und 8 m. Am obern Lauf des Becherwerkes
ist der sehr kriftig gehaltene Kettenantrieb angeordnet.
Ketten und Triebrader bestehen aus Stahlguss. Auf dem
Kettenantrieb ist eine Bandbremse angebracht, die durch
ein in der Motoren-
station befindliches,
automatisch  arbei-
tendes Relais ein-
und  ausgeschaltet
wird. Diese Bremse
hat den doppelten
Zweck, erstens bei

einer etwaigen
Ueberlastung  des
Bradley - Becherwer-
kes und zweitens
bei einem Zerreis-
sen desselben das
ganze Becherwerk
sofort ausser Gang
zu setzen. Die ganze
Anordnung und
Konstruktion des
Bradley - Becherwer-
kes mnebst Antrieb
ist aus den Abbil-
dungen 4 und 5,
Schnitt A B, beson-
ders deutlich aber
auf Abbildung 11
zu erschen. An je-
dem Becher befin-
det sich eine An-
schlagrolle, die dazu
dient, den Becher mit Hilfe der am obern Lauf des Becher-
werkes aufgestellten Entleerungsvorrichtung zu kippen. Das
ganze Becherwerk lauft auf einem Geleise (Stahlschienen
von 8o,5 mun Hohe), dessen Eck- und Bogenfiihrungen im
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[Bd. LIV Nr. 12.

Kohlen- und Ofenhause durch eine sehr kriftige Eisenfach-
werkkonstruktion gehalten werden. Die Straffhaltung des
Becherwerkes ist in der Weise erreicht worden, dass in
der untern Eckfiihrung im Ofenhaus eine Spannvorrichtung
mit Gegengewichten so angeordnet wurde, dass an dieser
Stelle die ganze Kon-
struktion pendelnd
aufgehdngt ist. Da- AT
mit wurde auch er-
reicht, dass das Be-
cherwerk den bei

seiner grossen
Linge unvermeid-
lichen Geschwindig- :
keitsschwankungen T s oo
leicht nachgeben | :
kann.

Das Gesamtge-
wicht beider Becher-
werke samt Antriebs-
gerist und Tragkon-
struktion im Kohlen-
und Ofenhaus be-
tragt rund go 000 kg.
Das Becherwerk hat
eine Forderleistung
von 30 f in der
Stunde, bei einer

Minutengeschwin- 4 gasE
digkeit von 16 bis
17 m. Der Kraft-
bedarf des belasteten
Becherwerkes  be-
tragt 6 bis 7 PS.
Im Verhiltnis zum
grossen Eigengewichte und zur Lange dieser Forderein-
richtung erscheint der Kraftbedarf unverhiltnisméssig klein ;
es rihrt dies davon her, dass die Gewicht der beiden
Vertikalstrecken des Becherwerkes sich beinahe ausgleichen
und die Reibung auf den horizontalen Strecken keine grosse
ist. Das Becherwerk lduft in g Minuten einmal herum.

Zur Fillung der einzelnen Kohlenmagazine dienen
senkrecht zur Lingsachse der Becherwerke angeordnete
Bandférderer von 450 mm Bandbreite und 31 m Forderlange.
Diese Bandforderer (Abb. 4, 5 u. 12) erhalten ihre Kohlen
von dem einen oder anderen Becherwerk, und zwar in der
Weise, dass die Becher vermittelst ein- und ausschaltbarer
Kippvorrichtungen an bestimmter Stelle auf die Bander ent-
leert werden, welch letztere die Kohlen nach einem fahr-
baren Abwurfwagen beférdern. Diese mit beidseitigen Ab-
laufen versehenen sog. Abwurfwagen bewegen sich auf
einem Schmalspurgeleise und kénnen mittels einer beson-
deren Stellvorrichtung an jedem beliebigen Punkt der Bahn
festgeklemmt und die Kohlen ebenfalls an beliebiger Stelle
dem Magazin zugefithrt werden. Zur Bedienung dieser
Abwurfwagen erhielt jedes Band ecinen besonderen Lauf-
steg. Die Bander selbst, die aus dreifachen Balatagurten
bestehen, sind 450 mm breit, 30 m lang und werden auf
bekannte Art durch Gurtumfithrungs- und Leitrollen ver-
mittelst eines Gegengewichtes gespannt. Thre Geschwindig-
keit betrdgt 1,43 m in der Sekunde. Der Antrieb der Band-
forderer geschieht durch eine im Hauptforderkanal befind-
liche Transmission (Abb. 4). Die Leistung eines solchen
Bandforderers betragt ebenfalls 30 # in der Stunde, der
Kraftbedarf hiefiir rund 2 PS.

Forderung der Kohlen vom Kohlenlager ins Ofenhaus.
Die Entnahme der Kohlen aus den einzelnen Magazinen
geschiecht in deren unterstem Teil, und zwar an trichter-
formigen Oeffnungen (Abb. 13), welche in Abstinden von
je 4,5 m von einander angebracht sind (siche Abb. 4 und 5
Grundriss und Schnitt C D). Der Abschluss dieser Oeffnungen,
deren Querschnitt 0,25><0,35 7 betragt, geschieht durch die
Kohlen selbst, die auf dem Tisch eines sogen. Materialspenders
ruhen, Diese Materialspender ermdglichen eine automatische

Abb. 12.

Kohlensilos von oben gesehen mit Bandférderanlage und
vier Abwurfwagen.

Entnahme der Kohle aus dem Magazin und haben sich bei
der Anlage von 1898 bestens bewihrt; ihre Konstruktion

ist gegeniiber frither noch etwas verbessert worden.
Die den Materialspendern entfallenden Kohlen ge-
langen in Schittelférderrinnen. Auch diese Art der Koh-
lenférderung  wird

schon im Kohlen-
hause I angewen-
det, wo sich die

Schiittel-Rinnen in
Bezug auf einfache
Bedienung, Betriebs-
sicherheit und Halt-
barkeit als sehr vor-
teilhaftes Transport-
mittel erwiesen ha-
ben, sodass sie ohne
weiteres fiir die neue

gy

@ Anlage  wiederum
' gewahlt wurden. Die
Rinnen sind aber

nicht wie bei der
frithern Anlage auf
Holzbalken, sondern
auf Betonsockeln ge-

lagert. Auf jede
S Rinne entfallen sechs
e Materialspender, die
durch die Rinne

selbst in Bewegung
gesetzt werden und
einzeln ein- und
ausschaltbar  sind.
Die Rinnen haben
eine Linge von rund
30 m und bestehen aus 5 mm starkem Stahlblech; ihre
stiindliche Leistung betragt je 15 #, der Kraftbedarf hierfar
2,5 PS. Die Kohlen bewegen sich mit einer Geschwindig-
keit von 8,5 m in der Minute.

Abb. 13.

Schiittelrinnen mit Materialspendern zur automatischen
Entnahme der Kohlen aus den Silos,
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Abb. 14. Kohlenbehilter mit Kratzertransporteuren iiber den Oefen.
Hinten: Bogenfiihrung (héchster Punkt) der Bradley-Becherwerke zur Abgabe der Kohlen auf die Kratzertransporteure.

Zur Vermeidung von Kohlenstaubablagerungen in den
Riumen unter den Kohlensilos sind die Férder-Rinnenkanale
mit Glasabschliissen versehen. Die Kohlen konnen aus den
Schiittel-Rinnen in das eine oder andere Becherwerk abge-
geben werden. Um die gleiche Férdermenge wie beim
Becherwerk zu erhalten, werden in der Regel zwei Forder-
Rinnen gleichzeitig betitigt. Man hat es so in der Hand,
zwei verschiedene Kohlensorten miteinander zu transpor-
tieren und zu vergasen, was aus betriebstechnischen Grin-
den oft angezeigt ist.

Um den Kohlentransport bis zu seinem Endpunkte zu
verfolgen, berichten wir noch kurz iber die Forderung der
Kohle vom Becherwerk im Ofenhaus in die Kohlenbehilter
tiber den Oefen (Abb. 14). Die Becher des Bradleybecher-
werkes, das die direkt zugefahrenen oder dem Kohlen-
magazin entnommenen Kohlen ins Ofenhaus befordert,
werden im hochsten Punkte des Becherwerkes vermittelst
der gleichen Kippvorrichtungen entleert, wie sie fir die
Bandtransporteure angewendet werden. Ueber den Kohlen-
behiltern befinden sich Kratzertransporteure, welche die
Kohlen vermittelst Vertikalschurren abwechslungsweise vom
einen oder andern Becherwerk empfangen. Von den
Kratzertransporteuren gelangen die Kohlen durch die beid-
seitig der Kratzer angeordneten, mit Schiebern verschliess-
baren Abzugsschurren in die Kohlenbehilter. Jeder Kratzer-
transporteur besitzt zwanzig solcher Schurren. Der Kratzer-
transporteur selbst hat eine Linge von 28 m, ist mit einer
Spannvorrichtung versehen und wird vermittelst Ketten-
_antriebes durch einen gekapselten Elektromotor von 5 PS
betitigt. Die stiindliche Fordermenge dieser Kratzer-
transporteure betragt 30 /4, ihre Geschwindigkeit o,5 m in
der Sekunde.

Was nun den Antrieb der Becherwerke, Bandforderer
und Schiittelforderrinnen anbelangt, so ist hiertiber folgen-

des zu sagen: Wie aus den Schnitten A B und C D der
Abb. 4 zu ersehen ist, enthélt das Kohlenhaus vier Stock-
werke, die, wie oben erwihnt, durch Treppen miteinander
verbunden sind; letztere wurden teils in armiertem Beton,
teils in Eisen ausgefihrt. Im Erdgeschoss haben wir den
untern Lauf der zwei Becherwerke und die 8 Schiittel-Rinnen,
im ersten Stock die 35 m lange Haupttransmission mit den
16 Riemenscheibenvorgelegen (8 fiir Forder-Rinnen und
8 fiir Bandfoérderer), im zweiten Stock die Fithrung und
Antriebsvorrichtungen fiir die acht Bandférderer, sowie die
Station zur Aufnahme der Motoren fiir diese Transport-
einrichtungen, und im dritfen Stock endlich den obern Lauf
der beiden Becherwerke mit ihrem Antrieb. Wie aus der
Beschreibung der Transporteinrichtungen hervorgeht, wurde
auf Grund der mehrjihrigen Erfahrungen in der ersten
Anlage sowohl fiir die Schiittel-Rinnen als auch fir die
Bandfoérderer der Riemenantrieb von einer gemeinsamen
Transmission aus dem direkten Antrieb vorgezogen, weil
es sich gezeigt hat, dass jener bei Vorhandensein mehrerer
gleicher Transportmittel gentigende Betriebssicherheit bietet
und dabei in Bau und Betrieb erheblich billiger zu stehen
kommt als die Aufstellung besonderer Motoren far jedc
einzelne Transportvorrichtung. Nur die beiden Bradley-
becherwerke erhielten je einen direkten Antriebsmotor. Die
Disposition hierfiir ist so getroften, dass die beiden Motoren
fir die Haupttransmission, wovon einer als Reserve dient,
in moglichster Nahe der beiden Motoren fir die Becher-
werke aufgestellt wurden, sodass eine gemeinsame Beauf-
sichtigung dieser vier Motoren ermoglicht ist. Diese vier,
gleichsam zu einer kleinen Kraftstation zentralisierten
Motoren von zusammen 6o PS (zwei Stick 15 2S-Motoren
fur die Bradleybecherwerke und zwei gleich starke Motoren
fir die Haupttransmission) sind in einem aus Eisenbeton
hergestellten, luftdicht abgeschlossenen und hell beleuch-
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teten Raume untergebracht, in dem sich auch die beiden
erwahnten Relais fir die Bremsvorrichtung der Becherwerke
befinden. Jeder Motor hat sein eigenes Ampéremeter, so-
dass seine Kraftbeanspruchung genau festgestellt werden
kann. Diese Anordnung bietet den Vorzug grosster Be-
triebssicherheit und gestattet die denkbar einfachste In-
betriebsetzung und Ueberwachung von acht verschiedenen,
raumlich voneinander getrennten Transporteinrichtungen.
Die Anlage hat sich denn auch wihrend des bald zwei-
jahrigen Betriebes vorziiglich bew#hrt und noch nie zu
Storungen Anlass gegeben.

Die soeben erwidhnten Kohlentransport-Einrichtungen
weisen eine maximale Stundenleistung von 60 #, bei zehn-
stiindigem Betrieb somit eine Tagesleistung von 600 / auf.
Wenn auch die Anlagekosten speziell der beiden Bradley-
becherwerke verhiltnissmissig etwas hoch sind, so ist der
Betrieb dieser Transportmittel um so vorteilhafter; sie ge-
wahren nicht nur grosste Betriebssicherheit, sondern auch
grosstmogliche Wirtschaftlichkeit. Zur Bedienung und
Ueberwachung der gesamten Kohlenférderanlagen vom
Bahnwagenkipper weg bis zu den Kohlenbehiltern iiber den
Oefen geniigt tiglich ein Mann (Maschinist), der dabei nicht
einmal voll beschiftigt ist. Er hat jeweilen morgens in der
kleinen Kraftstation die Motoren anzulassen, sie gegebenen
Falls abzustellen und samtliche Schmiervorrichtungen instand
zu halten. Reparaturen irgendwelcher Art sind bei einem
Transport von mehr als 100000 #in dem zweijihrigen Be-
triebe nicht erforderlich gewesen ; ebenso ist die Abniitzung
sowohl der Bandférderer als auch der Becherwerke bis
jetzt sozusagen gleich Null. Bei Annahme einer tiglichen
Forderung von 600 # stellen sich die Kosten an Arbeits-
lohnen fir den Transport einer Tonne Kohlen von der
Abladestelle bis ins Magazin oder in die Kohlenhochbehalter
auf 3,5, und vom Lager nach dem Ofenhaus auf o,5 Rp. fir
eine Tonne. Diese Zahlen beweisen die Richtigkeit unserer
Behauptung, dass die Anlage dusserst wirtschaftlich arbeitet.
Fir die gleiche Leistung wiirden mit weniger vollkommenen,
vielleicht etwas einfachern Transportmitteln ungleich hdhere
Betriebskosten erwachsen; betragen doch’ die betreffenden
Transportkosten bei der ersten Anlage, die gegeniiber dem
frihern Handbetrieb immerhin bedeutende Ersparnisse er-
moglichte, ungefiahr das zwanzigfache. Ein weiterer Vorzug
der neuen Anlage ist die sozusagen vollstindige Unab-
hangigkeit vom Personal, indem ja, wie dargetan, zur Be-
sorgung dieser Anlagen ein einziger Mann geniigt, der
nicht einmal voll beansprucht wird.

(Forts. folgt.)

Neuere Drehstrommotoren mit Stufenregelung der
Geschwindigkeit durch Polumschaltung.

Die Entwicklungsgeschichte der Drehstrommotoren mit Stufen-
regelung der Geschwindigkeit, fiir deren Ausbildung die Maschinen-
fabrik Oerlikon bahnbrechend gewirkt hat, findet sich in der
»Schweiz. Bauzeitung” seiner Zeit!) ausfiihrlich behandelt; es sind
hier auch?®) die theoretischen Grundlagen, die fiir die Aufstellung
der Betriebskurven derartiger Motoren in Betracht fallen, mitgeteilt
worden. An Hand einer Verdffentlichung in einer englischen Zeit-
schrift,®) sowie auf Grund weiterer Beschreibungen in der deutschen
Fachliteratur!) sollen nachstehend die seit den letzten hier ver-
offentlichten Arbeiten erzielten Fortschritte kurz zusammengefasst
werden. Wie in der erstgenannten Veréffentlichung bereits mit-
geteilt, verwendet die Maschinenfabrik Oerlikon seit 1902 fiir Dreh-
stromstufenmotoren besondere Trommelwicklungen, die als Gleich-
stromwicklungen mit verkiirztem oder verlingertem Schritt bereits
bekannt waren, und die in einfachster Weise eine Umschaltung von
der einfachen auf die doppelte Polzahl gestatten und sowohl fiir
die eine, als auch fiir die andere Polzahl elektrische und magnetische
Konstante besitzen, die denen der normalen Drehstrommotoren
um nichts, oder nur unbedeutend nachstehen; fiir Motoren, die

1) Band XL, Seite 167.

2) Band L, Seite 112 und 153.

%) Electrician, Januar 1908, Seite 586.
1) Elektr, Kraftbetriebe und Bahnen, 1909, Seite 61.

nicht nur zwei, sondernvier Geschwindigkeiten habensollen, verwendet
dann die Firma zwei getrennte Schleifenwicklungen im Stator, von
denen jede von der einfachen auf die doppelte Polzahl umgeschaltet
werden kann. Dabei wird vorzugsweise eine Gruppierung der
Wicklungssysteme angewendet, wie sie beispielsweise fiir 12, 8, 6,
4 Pole aus dem Schema der Abbildung 1 entnommen werden kann,
und entweder fiir eine ungefihr gleichbleibende normale Leistung
oder fiir ein ungefihr gleichbleibendes normales Drehmoment bei
den vier Geschwindigkeiten praktisch benutzt werden kann. Fiir
das angenommene Beispiel mit 12, 8, 6, 4 Polen besteht dann das
Wicklungssystem fiir 4 und 8 Pole aus 4 Spulengruppen pro Phase,
welche auf dreierlei Art geschaltet werden konnen: Zwei dieser
Schaltungen sind fiir die Polzahl 4; es bilden im einen Fall die
4 Spulengruppen pro Phase eine Serienschaltung, im andern Fall
eine Parallelschaltung mit zwei Zweigen; die dritte Schaltung ent-
= spricht der Polzahl 8.

£ 2-;--;“"1:;;0( In analoger Weise kann

das Wicklungssystem

!
e ,,,:;Zis fiir die Polzahlen 6 und
e poL.u 12, das 6 Spulengrup-

—upatis  pen pro Phase enthilt,
spol i) geschaltet werden. Be-
nbtigt man nun fiir
einen gewissen Betrieb
einen Stufenmotor fiir
lam-mml-opol. ein bei allen Geschwin-
opoliS. digkeiten ungefihr
o pal.ll gleichbleibendes Dreh-
Fgg@m--upolis ~moment, wie solche
‘l_-.,..qp,[ " Stufenmotoren neuer-
dings fiir den Einzel-
antrieb von Stoffdruck-
maschinen') von Be-
deutung geworden sind,
so braucht man aus
den Schaltméglichkei-
ten der Abbildung 1,
von oben gezdhlt, nur die erste, zweite, vierte und sechste
Stellung entsprechend 12 Polen, 8 Polen, 6 Polen parallel und
4 Polen parallel. Benétigt man dagegen fiir einen andern Be-
trieb einen Stufenmotor mit einer bei allen Geschwindigkeiten
ungefdhr gleichbleibenden Leistung, wie solche Stufenmotoren mit
Erfolg fiir den Einzelantrieb von Werkzeugmaschinen, namentlich
aber fiir den Antrieb von Eisenbahnfahrzeugen fiir direkten Dreh-
strombetrieb wichtig geworden sind, so braucht man aus den
Schaltméglichkeiten der Abbildung 1, von oben gezihlt, nur die
erste, zweite, dritte und fiinfte Stellung entsprechend 12 Polen,
8 Polen, 6 Polen bei Serieschaltung und 4 Polen bei Serieschaltung.
Im Allgemeinen wird man somit nie alle Schaltstellungen nach Ab-
bildung 1 gemeinsam benutzen, sondern nur je nach den Betriebs-
verhiltnissen die Stellungen 1, 2, 4, 6 bezw. 1, 2, 3, 5. Demgemiiss
werden die Stufenmotoren eben je nach ihrem Anwendungsgebiet
als solche fiir gleiches Drehmoment bezw. fiir gleiche Leistung
auftreten.

In Abbildung 2 sind nun die Betriebskurven eines Stufen-
motors fiir gleiches Drehmoment dargestellt; dasselbe betrigt fiir
den diesen Kurven zu Grunde liegenden Motor rund 20 mkg bei
Dauerbelastung. Es ist von Interesse, mit diesen, auf dem Versuchs-
stand ermittelten reellen Schaulinien, die ideellen Schaulinien zu
vergleichen, die sich fiir einen streuungslosen und, abgesehen von
den Rotorkupferverlusten, auch verlustlosen Stufenmotor ergeben und
in einer bereits zitierten Arbeit? in der ,Schweiz. Bauzeitung" ver-
o6ffentlicht sind.

In Abbildung 3 sind weiter die Betriebskurven eines Stufen-
motors fiir gleiche Leistung dargestellt; diese betriigt fiir den diesen
Kurven zu Grunde liegenden Motor rund 15 PS bei Dauerbelastung.
Es ist auch hier von Interesse, mit diesen, auf dem Versuchsstand
ermittelten, reellen Schaulinien die ideellen Schaulinien zu ver-
gleichen, die sich fiir einen streuungslosen und, abgesehen von den
Rotorkupferverlusten, auch verlustlosen Stufenmotor ergeben und
ebenfalls in einer bereits zitierten Arbeit®) in der »Schweizerischen
Bauzeitung® verdtfentlicht sind.

12pol.

Abb. 1. Schema der Polumschaltung fiir
einen Vierstufen-Drehstrommotor.

1) Elektr. Kraftbetriebe und Bahnen, 1909, Seite 90,
%) Vergl. Abbildung 6, Seite 114 im Bd. L.
%) Vergl. Abbildung 5, Seite 114 von Band L.
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