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[Bd. 86 Nr. 6

Abb, 3. Die schwimmend verlegte Leitung vor deren Versenkung.

Abb. 4. Belastung der Leitung mit Betonblcken.
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Abb. 1. Lingenprofil der neuen Seeleitung fiir die Seewasser-Versorgung in Kreuzlingen am Bodensee. — Masstab der Lingen und H&hen 1: 3000.
den doppelten Grenzquerschnitt erhalten fir das kleinste Der Wert
Gefille von 254 m. f-L-q* _ 8-4000- 6,25 -
Fir die Entlastung von 100Y/, ist: &t 9,81 - 6,20"

;j—’: = 0,807, entspricht ¢ = 0,72

Fir die Belastung von 759/, ist:

ﬁl: = 0,484, entspricht ¢ = 0,61
by .
T i9%44 = 2,44, liefert ¢, = 0,16

gibt durch Multiplikation mit den ¢* die Wasserschloss-
Querschnitte :
Oben: F = 275 m?
Unten: F = 197 m?
Weiter ist, da £, = 13,6 m?2, in der Mitte /= 27,2 m?
zu wahlen.

Die Erweiterung der Seewasser-Versorgung in Kreuzlingen am Bodensee.
Von Ing. F, BOESCH, Zirich.

Wie die meisten grossern Ortschaften am Bodensee
bezieht auch die Gemeinde Kreuzlingen ihr Trinkwasser
zur Hauptsache aus dem See, und beniitzt es, ebenfalls in
Uebereinstimmung mit den meisten andern Verbrauchern
von Bodenseewasser, in unfiltriertem Zustand.

Die erste Seewasserleitung, die heute noch im Betrieb
ist, wurde im Jahr 1897 erstellt. Dabei wird das Wasser,
470 m vom Seeufer entfernt, in einer Tiefe von rd. 30,0 m
etwa 3,0 m {iber dem Seegrund gefasst. Diese Leitung
von o,20 m lichter Weite besteht aus genieteten, schmied-
eisernen Rohren, die durch gusseiserne Kugelgelenke mit-
einander verbunden sind und auf dem Seegrund aufliegen.
Zuerst wurde das Wasser durch direkt an die Seeleitung
angeschlossene Plungerpumpen in das Netz, und der Ueber-
schuss in das Reservoir gepumpt; doch ist dann spiter
noch eine Hochdruck-Zentrifugalpumpe als Reserve auf-
gestellt worden, die in der Folge den Betrieb allein tber-
nommen hat. Da der Wasserverbrauch in den letzten Jahren
so stark zugenommen hat, dass die Hochdruckpumpe zeit-
weise bis zu 19 Stunden im Tag in Betrieb stand, musste
die Erweiterung der Anlage und die Aufstellung einer
Reservegruppe ins Auge gefasst werden, wodurch dann
auch die Erweiterung der Seeleitung, sowie der Verbin-
dungsleitung nach dem Reservoir notwendig geworden ist.

Gestiitzt auf die langjihrigen Erfahrungen in Kreuz-
lingen und den andern Ortschaften am Bodensee sowohl,
als auch auf Grund der nachfolgend angefiihrten Unter-
suchungen und Ueberlegungen, wurde auch fiir die erwei-
terte Anlage der Verbrauch von unfiltriertem Seewasser bei-
behalten. Chemische und bakteriologische Untersuchungen
haben gezeigt, dass unfiltriertes Bodenseewasser allen An-

forderungen entspricht, die vom sanitdren Standpunkt aus
an Trink- und Brauchwasser zu stellen sind. Dabei ist
nur zu beachten, dass das Wasser mehrere Meter tber dem
Seegrund, und in einer Tiefe von 30 bis 40 m gefasst wird.
Sollten die Verhiltnisse mit zunehmender Bebauung der
Ufer mit der Zeit ungiinstiger werden, so ist es jederzeit
moglich, die Anlage in Kreuzlingen durch Einbau von
Filtern und durch Chlorierung des Wassers den dannzu-
maligen sanitiren Bedirfnissen anzupassen.

Die neue Seeleitung ist 30 bis 50 m westlich der
bestehenden Leitung verlegt worden, mit der Fassung rund
70 m weiter seewirts, so, dass die Einlauféffnung 30 m
unter den tiefsten Niederwasserspiegel und 4,25 m iber
den Seegrund zu liegen kam (Abbildung 1) Fir die Lei-
tung wurden 300 mm weite, nahtlose, innen geteerte, aussen
bejutete Stahlrdhren vorgesehen. Stahlrohren wurden ge-
wihlt, weil sich eine solche Leitung ohne Verwendung
von Kugelgelenken dem Seegrund gut anpasst. Von der
Verwendung gusseiserner Kugelgelenke sollte so viel als
moglich Umgang genommen werden, weil diese die Ver-
legung viel umstindlicher gestalten, nicht immer vollkommen
wasserdicht sind und bei der Verlegung der Leitung leicht
beschadigt werden. Stahlrdhren durften umso eher empfoh-
len werden, da die Wandstirke der 300 mm weiten Rohren
7%[s mm betrigt, und eine Umfrage tber das Verhalten
von Stahlrdhren gegen Verrosten ergab, dass Rodhren, die
vor 20 und mehr Jahren fiir Wasserversorgungen und Druck-
leitungen verlegt worden sind, sich gut bewahrt haben. Fir
die Verbindung der etwa 10 m langen Rohren wurde auf
Vorschlag des Unternehmers die sogen. Spezial-Schalker-
Muffe mit aufgebdrdeltem, freiem Ende der Rohren gewihlt.
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Diese Verbindung gibt
der Leitung eine grosse
Festigkeit bei ausser-
ordentlicher Biegsamkeit,
wobei ein Auseinander-
ziehen der Muffen un-
moglich ist, was bei der
vom Unternehmer vor-
gesehenen, vor einigen
Jahren von Ingenieur
A. Bodmer (Ziirich) zum
ersten Mal angewende-
ten, luftgefallten Ver-
legung besonders wich-
tig ist.

Die einzelnen Rohren
wurden am Ufer zu Strek-
ken von rd. 100 m Linge
zusammengestemmt, die-
se dann auf Rollwagen
in den See hinausge-
zogen und durch Flan-
schenverbindungen zur
ganzen, rund 510 m langen Leitung zusammengeschraubt.
Dabei ragte das vordere, um go ¢ aufgebogene Ende der
Leitung aus dem Wasser heraus (Abbildung 2), wihrend
das hintere Ende durch einen Deckel abgeschlossen war.
So konnte die Leitung am Abend vor der Verlegung
schwimmend in das vorher zum Teil durch Baggerung

Abb. 2. Aus dem Wasser herausragendes
vorderes Ende der Leitung.

vorbereitete Leitungstracé gebracht werden, wo sie allseitig
gehorig verankert werden musste (Abbildung 3). Am Tage
der Verlegung selbst wurde dann noch der Einlauf-
trichter mit der abnehmbaren Verschlussplatte aufgesetzt,
die Leitung in die genaue Richtung gebracht, und gleich-
missig mit Betonblocken belastet (Abbildung 4). Sebald
der Auftrieb durch die Belastung ausgeglichen war, konnte
mit der Versenkung des Einlauftrichters begonnen werden,
worauf sich die ganze Leitung nach und nach absenkte
und vom Ufer gegen den See fortschreitend zum Aufliegen
kam. Ausser beim Einlauftrichter konnte die Absenkung
an zwei Zwischen-Aufhingepunkten reguliert werden. Ge-
fallt wurde die Leitung durch ein kleines Einlaufventil in
der Verschlussplatte des Einlauftrichters, bei gleichzeitiger
Entliftung am landseitigen Ende. Die Verschlussplatte
selbst ist erst am folgenden Tag, nach vollstindiger Fal-
lung der Leitung entfernt worden.

Der Vorteil der Verlegung einer luftgefallten Leitung
liegt ganz besonders darin, dass nur wenige Schiffe not-
wendig werden und dass allfallige Undichtheiten der Lei-
tung sich bei der Verlegung sofort bemerkbar machen. Sie
liefert daher ohne weiteres eine einfache Prafung der
Leitung, was bei jeder andern Verlegungsart nur sehr um-
standlich erreicht werden kann.

Die Projektierung und Bauleitung der Erweiterungs-
bauten in Kreuzlingen besorgte der Verfasser vorstehender
Zeilen, wihrend die Verlegung der Seeleitung von der
Firma E. Bosshard & Cie., Tiefbauunternehmung in Zirich,
ausgefiibrt wurde.

Technische Entwicklung der durchgehenden Bremsung langer Giiterziige.
Von Scktionschef a. D. Ing. JOH. RIHOSEK, Dozent an der Techn. Hochschule Wien.

Die nach jeder Richtung tadellose durchgehende Brem-
sung langer Giterziige ist, wie bekannt, eines der schwie-
rigsten Probleme des Eisenbahnbetriebes. Zwanzig Jahre
eifrigsten Studiums dieser Frage sind verflossen, und noch
immer ist die Entscheidung tber die Einfihrung einer ein-
heillichen internationalen Giiterzugsbremse nicht getroffen.
Die Schwierigkeiten dieser fiir die weitere Entwicklung des
Eisenbahnwesens ausserst wichtigen Frage sind sehr gross.
Es soll hier gezeigt werden, in welcher Richtung diese
Schwierigkciten liegen, wieweit es gelang, sie bisher zu
iiberwinden und welche weitere Moglichkeiten fir die Zu-
kunft bestehen.

Abb. 1.

Einfluss der Durchschlagzeit und Fiillzeit der Bremse
auf den Bremsdruck-Unterschied zwischen dem 1., 37. und 75. Wagen.

Das Ingangsetzen eines Zuges bis zu einer bestimmten
Geschwindigkeit erfordert viele Minuten, das Abbremsen
dieses Zuges bis zum Stillstand auf eine moglichst kurze
Entfernung muss sich in wenigen Sekunden abspielen. Schon
hierin zeigt sich die Schwierigkeit des Bremsproblems. Das
Abbremsen eines Eisenbahnfahrzeuges erfolgt wie bekannt
in der Regel in der Weise, dass ein in einem Bremszylinder
mit Kolben erzeugter Druck, durch ein Uebersetzungsgestinge
vervielfiltigt, den Bremsdruck auf die Rader ausiibt. Dieser
Bremsdruck mal dem Reibungswert zwischen Bremsklotz
und Rad gibt die am Umfang des Rades wirkende Brems-
kraft. Da jedoch der Reibungswert sich mit der Geschwin-
digkeit Andert, ist somit auch die Bremskraft je nach der
Geschwindigkeit des Zuges verinderlich. Die Bremskraft
ist ferner zu gleicher Zeit, bei Beginn der Bremsung, bei
den einzelnen aufeinanderfolgenden Bremswagen nicht gleich,
denn die auf der Lokomotive eingeleitete Bremsung pflanzt

sich erst in einigen Sekunden (Durchschlagszeit) bis zum
letzten Wagen fort, sodass die vordern Wagen friiher ein-
gebremst werden als die weiter hinten liegenden.

Um den Bremsdruck im Bremszylinder nicht zu plétzlich
ansteigen zu lasscn, lasst man ibn einige Sekunden lang
bis zum Volldruck zunehmen (Fillzeit). Die Abb. 1 ver-
anschaulicht das Ansteigen des Druckes im Bremszylinder.
Es sind dort drei Schaulinien eingezeichnet, die schematisch

- den Vorgang des Druckansteigens bei einer Druckluftbremse

im Bremszylinder des ersten, 37. und 75. Wagens eines
150-achsigen Zuges darstellen, wie er als Normalzug fir die
verschiedenen Erprobungen nach den Programmen von Riva
und Bern vorgeschrieben wurde. Es seien zunichst eine
Durchschlagszeit von 5 sek und eine Fiillzeit von 6 sek an-
genommen. Der Durchschlagszeit von 5 sek entspricht fur
den 150 achsigen Zug eine Durchschlagsgeschwindigkeit von
rund 180 m/sek. Der Verlauf der Fullinie, der Personen-
zugsbremse entsprechend, ist so angenommen, dass vorerst
ein Einschuss in den Bremszylinder auf etwa o,6 at und
bierauf die Vollfillung des Bremszylinders in 6 sek erfolgt.

Man ersieht aus den fiir diesen Fall geltenden Linien
(den links in der Abb. ausgezogenen Linien), wie gross der
Unterschied in den Bremsdriicken vorne und hinten im
Zuge ist. Wahrend der erste Wagen nach 5 sek schon
nahe an der Vollfillung ist, fangt der letzte Wagen erst
an zu bremsen. Die Folge bei einem derartigen Brems-
vorgang wire ein ganz gewaltiges Auflaufen des hintern
Zugsteiles auf den vordern, verbunden mit beftigem Auf-
laufstoss. '

Die Sache wird sofort besser, wenn das Bremssystem
eine grossere Durchschlagsgeschwindigkeit ermdglicht.
Betrigt die Durchschlagszeit nur 2!/, sek, entsprechend
einer Durchschlagsgeschwindigkeit von 360 m/sek, wie sie
z. B. bei der Vakuum-Giiterzugsbremse besteht, so werden
die Unterschiede in den Bremsdriicken nur noch die Hilfte
der frithern betragen (gestrichelte Linie). Wiirde die Durch-
schlagsgeschwindigkeit unendlich gross werden, indem man
die Bremse etwa eclektrisch ausldsen wirde, dann fande
der Fillvorgang der Bremszylinder gleichzeitig statt; der
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