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VYorwort

Die vorliegende 3. Auflage hat infolge der schnellen Entwicklung
der elektrischen Wagenbeleuchtung eine Neubearbeitung besonders
dieses Teiles erfahren miissen. Um den Umfang des Buches nicht
zu sehr anschwellen zu lassen, konnte manches Bemerkenswerte nur
kurz Erwéihnung finden.

Ich hoffe, da es mir gelungen ist, eine eingehende und er-
schopfende Darstellung des gegenwirtigen Standes dieses Einzelgebietes
der Technik zu geben und sage allen, die mich mit Rat und Tat
unterstiitzt haben, Dank.

Berlin, November 1924.
Dr. Max Biittner.
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Einleitung.

Die groBartige Steigerung des Verkehrs in allen Kulturlindern,
besonders in den letzten Jahrzehnten, stellt immer groBere Anspriiche
an die Risenbahnen, welche hauptsichlich zur Bewaltigung desselben
dienen. Die Eisenbahngesellschaften sind gezwungen, alles aufzubieten,
um dem Publikum das Reisen zu erleichtern. Die Geschwindigkeit der
Ziige wird erhoht, die Gelegenheiten zur Beférderung werden vermehrt
und die Ausstattung der Wagen immer mehr und mehr verbessert, um
die Unannehmlichkeiten des Reisens moglichst zu vermindern.

Besonders wichtig erscheint fiir den Reisenden eine gute und aus-
reichende Beleuchtung der Wagen, welche es ermdglicht, im Wagen
zu lesen. Wohl alle diejenigen Reisenden, welche lange Abende oder
Niachte beruflich im Eisenbahnwagen zubringen, wollen lesen; viele
derselben sind sogar zur rechtzeitigen Abwicklung ihrer Geschifte dazu
gezwungen,

Es ist deshalb erkldrlich, wenn im Publikum die Forderung nach
einer Verbesserung der bestehenden Beleuchtungseinrichtungen immer
von neuem erhoben wird, und alle bedeutenderen Eisenbahnverwaltungen
bringen infolgedessen dieser Frage ein lebhaftes Interesse entgegen.

Die Beschaffung einer den jetzigen Anspriichen geniigenden Be-
leuchtung bot noch vor wenigen Jahrzehnten ganz besondere Schwierig-
keiten; die Beleuchtungssysteme, welche fiir stationdre Anlagen allen
Anforderungen entsprechen, Gas oder elektrisches Licht, konnten nicht
so ohne weiteres fiir die Beleuchtung von Personenwagen Verwendung
finden, sondern bedurften hierzu besonderer Abinderungen, um sie den
eigenartigen Anforderungen anzupassen. Man fand deshalb noch viel-
fach Kerzen-, Ol- oder Petroleumbeleuchtung fiir diesen Zweck in Be-
nutzung. Diese haben immer mehr den vollkommeneren weichen
miissen und fanden schlieSlich nur bei Nebenbahnen mit geringerem-
Verkehr oder als Notbeleuchtung Verwendung und finden sie zum Teil
auch heute noch.

Die ersten Eisenbahnen hatten keine Einrichtung fiir die Beleuch-
tung der Wagen. Die Ziige besaBen lediglich vorn an der Lokomotive
und am letzten Wagen des Zuges Signallampen. Erst verhiltnismiBig
spat ist die Beleuchtung auch in die Wagen selbst eingefiihrt worden.
Die ilteste Beleuchtung scheint auf der Dresden-Leipziger Bahn im
Jahre 1836 eingefiihrt worden zu sein, und zwar mittels Kerzen.

In PreuBlen wurde durch ErlaB des Kabinettsministers von Bodel-
schwing auf Befehl des Konigs Friedrich Wilhelm IV. die Einfiihrung
einer Wagenbeleuchtung angeordnet. Dieser ErlaB riihrt vom 11. No-
vember 1844 her und lautet:

»Des Konigs Majestit halten es der Sicherheit und des Anstandes wegen fiir

Wiingchenswert, daB die Eisenbahnwagen wihrend der nichtlichen Ziige erleuchtet
werden, «

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 1



2 Einleitung.

Dieser ErlaB war nicht vor Mitte 1846 allgemein durchgefiibrt,
da die meisten Fisenbahnen erst durch Androhungen von Geldstrafen
gezwungen werden multen, sich den Anforderungen zu fiigen.

Nach den in Deutschland bestehenden Vorschriften soll die Be-
leuchtung der Personenwagen bei Dunkelheit und bei Tage in Tunneln
stattfinden, in denen die Fabrt linger als 2 Minuten dauert.

In Amerika waren in der ersten Zeit die Wagen entweder nicht
oder durch Kerzen beleuchtet. KEin Fahrplan der Albany & Buffalo
Railroad von 1843 hebt die Beleuchtung als besondere Anziehung fiir
das reisende Publikum hervor. Bis 1868 wurden in Amerika nur
Kerzen benutzt. Noch auf der Pariser Ausstellung 1878 waren ameri-
kanische Wagen mit Kerzen ausgestellt.

Die urspriingliche Kerzenbeleuchtung wurde bald durch die Ol-
beleuchtung zum gréBten Teil verdriangt. Letztere herrschte in Europa
sehr lange fast ausschliefllich vor. Viel spiiter, nach der Auffindung von
Petroleum in ungeheuren Mengen in Pennsylvanien im Jahre 1860,
kam die Petroleumbeleuchtung auf.

In den 60er Jahren fanden in England und Amerika Versuche mit
Leuchtgas statt. Allgemein wurde jedoch die Gasbeleuchtung erst ein-
gefiihrt, als Anfang der 70er Jahre Julius Pintsch die ersten Wagen
mit Olgasbeleuchtung nach seiner Bauart ausriistete.

Die Fortschritte der Beleuchtungstechnik, die Verbesserung des
Gases durch Anwendung von Intensivlampen, von Auerbrennern usw.,
die Einfiihrung des elektrischen Lichtes in die Wohnungen, auf den
Strafen und Platzen hatten das Publikam immer mehr an eine helle
Beleuchtung gewdhnt, und die Forderung, auch in den Eisenbahnwagen
ausreichendes Licht zu erhalten, trat immer entschiedener auf. Dieser
Forderung mufBiten die Bahnverwaltungen nachkommen. Da die elek-
trische Beleuchtung fiir Eisenbahnwagen besondere Schwierigkeiten bot,
so faBte auf diesem Gebiete die Gasbeleuchtung immer mehr Fu3 und
erhielt mit der Zeit eine sehr groBle Verbreitung.

Mit der Verbesserung der elektrischen Sammler und mit der Uber-
windung der technischen Schwierigkeiten, welche bei der Verwendung
der von der Wagenachse angetriebenen Maschinen durch die erforder-
lichen selbst regelnden Vorrichtungen im Wege standen, faBte die
elektrische Beleuchtung langsam Fufl. Doch erst nach hartem, lang-
jahrigem Kampfe mit der Gasbeleuchtung gelang es ihr, sich durchzu-
setzen, indem sie den wichtigen Fortschritten der letzteren: zunichst
durch Einfithrung des Azetylens in Form von Mischgas, dann durch
das Aufkommen der Gliihlichtbrenner und schlieflich durch das Pref3-
gas gleichwertige, durch die Fortschritte der Glithlampentechnik von
der gewthnlichen Kohlenfadenlampe zur metallisierten, dann zur Tantal-
lampe, zur Wolframlampe und schlieBlich zur gasgefiillten Lampe ent-
sprechend einer Verminderung des erforderlichen Kraftverbrauches auf
rund ein Viertel, entgegensetzte. Gegenwirtig ist die elektrische Be-
leuchtung die weitaus vorherrschende; ihre Alleinherrschaft erscheint
nur noch eine Frage der Zeit.



Erster Teil

Die Beleuchtung mit fliissigen oder gasférmigen
Brennstoffen.

I. Die Beleuchtung mit Kerzen, O1 und Petroleum.

Die Kerzenbeleuchtung ist die lteste Eisenbahnwagenbeleuch-
tung. Dieselbe ist in Europa bald durch die bessere Olbeleuchtung
verdrangt worden; am ldngsten hat sie sich auf den russischen Bahnen
gehalten. Auf der Weltausstellung in Paris 1900 war nur ein mit
Kerzen beleuchteter Wagen aus-
gestellt, und zwar von der Mos-
kau-Kasan-Bahn. Es finden fiir
die Beleuchtung Paraffin- und
Stearinkerzen Verwendung. Die
Leuchtkraft der Flammen ist
eine sehr geringe, die Kosten
der Kerzen sind ziemlich hoch;
die Anschaffungskosten der Be-
leuchtungseinrichtung und die
Bedienungskosten sind jedoch
gering.

Die Ausfiihrung eines Ker-
zenhalters geht aus Abb. 1 her-
vor. Eine Schraubenfeder driickt
die abbrennende Kerze gegen
das obere kegelfsrmige Ende der
Blechbhiilse, so daB hierdurch ein
selbsttitiges Nachschieben der
Kerze mit dem Abbrand erfolgt.
Der in die Wagendecke einge-
lassene Halter ist oben mit einem
Scheinwerfer versehen. Kerzen-
beleuchtung findet nech vielfach
als Notbeleuchtung neben ande-
rer Beleuchtung Verwendung.

Die Beleuchtung mit
Pflanzendlen war bis zum
Auftreten der Gasbeleuchtung
bei den europiischen Eisenbah-
nen die wichtigste, und auch
jetzt bedienen sich noch viele
Verwaltungen dieser Beleuch-
tungsart. Nur in Amerika, RuB- Abb. 1. Kerzenhalter.

1*




4 Die Beleuchtung mit fliissigen oder gasférmigen Brennstoffen.

land und der Schweiz ist kein Pflanzendl benutzt worden. Verwendet
wird fast ausschlieBlich Riibél, in Spanien auch Olivendl mit 5—10 %
Petroleumzusatz, in Ostindien Rizinussl. Das Ol muB durchaus rein und
vollig neutral sein; es muB eine ruhige, nicht ruBende Flamme geben.
Vielfach setzt man dem Ol im Winter etwas Petroleum zu, um das Er-
starren bei groBer Kilte zu verhindern und ein leichteres Anziinden der
Lampen bei niedrigen Temperaturen zu ermdglichen. Unter — 3 ist
bei reinem Riibdl das Anziinden nur nach vorheriger Erwérmung méglich.
Die Anordnung der Lampen ist fast
iiberall die gleiche. In der Wagendecke
sind Offnungen vorgesehen, durch die

die Lampen vom Wagendache aus ein-
gesetzt und behufs Reinigung und Neu-
fillung wieder entfernt werden kénnen.

Die Lampe besteht aus einem Olbehilter,

von welchem mittels eines Dochtes durch

ein oder zwei Rohre das Ol zum Brenner
gefiihrt wird. Oberhalb des Brenners
ist ein Scheinwerfer angeordnet. Die

Zufiihrung frischer und die Abfiihrung

gebrauchter Luft erfolgt durch den auf
.« dem Blechgehsuse befindlichen Schorn-
- =R, stein, welcher zum Schutze gegen das
= Eindringen von Regenwasser mit einer

I umlegbaren Klappe versehen ist. Die

zugefiihrte Luft wird auf ihrem Wege

mehrfach abgelenkt; es soll dadurch ver-

hindert werden, dal die Flamme durch

zu starken Luftzug flackert oder gar
verléscht.

Urspriinglich sind nur Flachbrenner
in Anwendung gekommen. Spiter sind
dieselben durch die Rundbrenner, bei
welchen die Verbrennung durch bessere
Luftzufithrung vollkommener, die Flam-

Abb. 2. Rundbrenner fiir OL M€ heiBer und leuchtender ist, groBten-
Bauart Lafaurie & Potel. teils verdringt worden. Am verbreitet-
sten sind die Lampen mit Rundbrenner
von Lafaurie & Potel (Abb. 2), sowie besonders in Deutschland die
Argandbrenner (Abb. 3). Letztere besitzen einen Glaszylinder, wihrend
bei ersteren ein solcher nicht erforderlich ist. Die Lampen von La-
faurie & Potel besitzen keine Nachstellvorrichtung fiir den Docht. Der
Olbehalter der meisten Lampen befindet sich teils oberhalb des Bren-
ners in einem ringformigen Gefille wie bei Lafaurie & Potel, teils unter-
halb desselben. Bei ersteren ist es erforderlich, den Behilter stets voll-
standig mit Ol zu fiillen, damit sich oberhalb des Oles keine Luft be-
findet. Diese wiirde sich durch die Erwirmung wihrend des Brennens
ausdehnen und das Ol zu schnell durch den Brenner dringen.

WMk
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=
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Die Beleuchtung mit Kerzen, Ol und Petroleum. 5

Uber dem Brenner befindet sich bei der Lampe von Lafaurie & Potel
ein Reflektor mit einer kreisrunden Offnung von gleichem Durchmesser
wie die Brennerweite. Diese Offnung bildet das untere Ende des an-
fanglich konisch erweiterten, dann aber zylindrisch nach aufwarts
strebenden Rauchabzugsrohres, welches nahe an dem Rauchhute aus-
miindet. Dieses Abzugsrohr ist von einem weiteren Rohr umgeben,
um das Olgefi der Wirmeeinwirkung zu entziehen. Neben dem Ol-
zufluBrohr geht ein zweites Rohr, welches dem inneren Teile des Brenners
Luft zufihrt.

Die Leuchtkraft fiir Flachbrenner betrigt bei guter Instandhaltung
2 —4 HK, fiir die Rundbrenner Lafaurie & Potel 6 —7 HK, fiir Argand-
brenner 3—5 HK. Der stiindliche
Olverbrauch betrigt fiir Flach-
brenner je nach der DochtgriéBe
10—22 g. Der Olvorrat ist meist
fiir 12 bis 25 Stunden ausreichend.
Bei Lampen von Lafaurie & Potel
mit einem Brennerdurchmesser von
16 —20 mm ist der Olverbrauch
20—30 g. Der Olvorrat reicht fiir
15 —25 Stunden. Die Argandbren-
ner der sichsischen Staatsbahnen
haben einen Olverbrauch von 37 g
und besitzen einen Vorrat fiir 12
Stunden. In England verwendet
man meist Flachbrenner mit einem
Docht von 30—35 mm Breite und
einem stiindlichen Olverbrauch von
25—30 g.

Die Reinigung und Fillung der
Lampen erfolgt auf bestimmten
Bahnhoéfen in besonderen Riumen.
Diese Arbeiten miissen mit groBer
Sorgfalt geschehen, wenn die Lam-
pen gut brennen sollen. Im all-
gemeinen kann auf 50 —60 Flach- Abb. 3. Argandlampe.
brennerlampen ein Lampenputzer
gerechnet werden, wihrend ein solcher bei Rundbrennern nur 30 bis
40 Lampen bedienen kann. Aus letzteren Angaben geht hervor, daB
die Bedienung bei der Olbeleuchtung in den Betriebskosten eine wesent-
liche Rolle spielt. Zudem ist die Arbeit eine unreinliche und unbe-
queme, und nur mit grofer Sorgfalt sind die Lampen in einem solchen
Zustand zu erhalten, daB} sie befriedigend brennen.

Bei Lampen mit Glaszylindern kommt der Ubelstand noch hinzu,
daB die Zylinder sehr zerbrechlich sind, und dal durch hiufigen Bruch
derselben die Betriebskosten nicht unwesentlich erhSht werden.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daBl die Leuchtkraft wihrend
des Brennens nicht gleich bleibt, sondern sehr schnell abnimmt, und
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dafl leicht ein RuBlen des Dochtes eintritt. Ferner beschligt sich das
Glas der Lampen leicht mit Ol durch Uberlaufen am Brennerrohr; es
entstehen groBe Verluste an Ol und bei nicht sehr sorgfiltiger War-
tung werden die Sitze und der FuBboden durch Olflecken verunreinigt.

Eine einigermaf3en ausreichende Beleuchtung 146t sich nur bei dauernd
auBerordentlich sorgfiltiger Bedienung und Beobachtung der Lampen
und bei grofter Sauberkeit erreichen.

Dahingegen besitzt die Olbeleuchtung eine Reihe von Vorteilen.
Diese sind vor allem folgende:

Niedrige Kosten der Einrichtung,

geringes Gewicht derselben,

Unabhingigkeit jeder einzelnen Lampe von den anderen.
Hierzu kommt noch der Vorteil, daB die Beleuchtung in dem Wagen
leicht anzubringen ist und mithin auf allen Linien Verwendung finden
kann.

Diese Vorteile machen es begreiflich, daB die Olbeleuchtung noch
eine groBe Verbreitung besitzt. Auch auf denjenigen Bahnen, welche
bereits eine bessere Beleuchtung eingefiihrt haben, sind Ollampen viel-
fach fiir die Notbeleuchtung in Anwendung.

Die Beleuchtung mit Petroleum hat hauptséchlich in Amerika
ausgedehnte Verwendung gefunden.

Auf den europiischen Bahnen wird Petroleum meist fir Signal-
lampen benutzt. Man verwendet nicht das gewéhnliche, im Haushalt
gebriuchliche mit einem niedrigen Entflammungspunkt, sondern ein
schweres 01, dessen Entflammungspunkt meist nicht unter 110° liegt.
In Amerika wird dieses bei der fraktionierten Destillation von Roh-
petroleum erst bei entsprechend héherer Temperatur {ibergehende Pro-
dukt Mineral sperm oil genannt. Der Preisunterschied dieses Petro-
leums gegeniiber dem gewéhnlichen ist nur ein geringer, die Lichtstérke
jedoch die gleiche.

In friiheren Zeiten wurde in Amerika auch Petroleum mit einem
niedrigen Entflammungspunkt von 65° verwandt. Dieses ist jedoch
infolge seiner Feuergefiahrlichkeit bald allgemein auBler Gebrauch ge-
kommen. Nach Ansicht der Amerikaner ist das schwere Ol nicht feuer-
gefihrlicher als das Riib6l. Die wesentlichste Gefahr fir Eisenbahn-
wagen besteht darin, daB bei Zusammenstéfen das brennende 01
herumgespritzt wird, und diese Gefahr ist bei beiden Brennstoffen die
gleiche. Die Anforderungen, welche seitens amerikanischer Bahnen an
das Petroleum fiir Wagenbeleuchtung gestellt werden, sind folgende:

1. Die Farbe muB wasserhell sein; gelbliche Farbung deutet auf
teerige Bestandteile, welche bei der Destillation mitgerissen sind und
von welchen das Ol nicht geniigend befreit worden ist. Diese wiirden
den Docht bald unbrauchbar machen.

2. Das Petroleum soll nicht unter 110° entflammbare Gase ent-
wickeln und erst bei 150° sich entziinden.

3. Das Aussehen darf nicht wolkig sein, und das Petroleum darf
auch nicht wolkig oder undurchsichtig werden, wenn es 10 Minuten
einer Temperatur von 0° ausgesetzt wird.
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4. Das spezifische Gewicht soll zwischen 0,835—0,816 = 38—42°B
bei 15° C betragen.

Die Lampen sind Sauglampen. Der Behilter befindet sich unter-
halb, seltener seitlich von dem Brenner. Bei dem Bau der Lampen
wird auf gute Luftzufiihrung und Vorwérmung der Luft, feste Fiihrung
des Dochtes, moglichst kurzes Dochtrohr besonderer Wert gelegt. Meist
finden Argandbrenner Verwendung.

Auf der franzosischen Orleansbahn ist eine eigenartige Lampen-
ausfithrung von Shallis & Thomas mit horizontaler Flamme und ring-
férmigem Petroleumbehilter in Gebrauch. Letzterer besitzt einen Vorrat
von 400 g und soll bei 18—20 g stiindlichem Verbrauch eine Licht-
starke von 10 HK haben.

Die Nachteile der Petroleumbeleuchtung sind dieselben wie die der
Olbeleuchtung: hohe Bedienungskosten, schwierige Reinigung und In-
standhaltung. Die Vorteile gegeniiber der Olbeleuchtung sind: bessere
Leuchtkraft, sowie der Umstand, daBl die Lampen sich in der Kilte
leichéoj anziinden lassen und das Petroleum nicht so leicht gefriert wie
das OL

Da das reine Petroleum auf den deutschen Bahnen fiir die Be-
leuchtung verboten ist, benutzt man auf Nebenbahnen vielfach das
Dr. Lepenowsche Sicherheitsol. Dasselbe ist ein schweres Petroleum
mit einem Zusatz von Riib6l und Kampfer. Es hat ein spez. Gewicht
von 0,84 (36° B) und eine rétliche Farbe.

II. Die Beleuchtung mit Gas.

Einen gewaltigen Fortschritt in der Wagenbeleuchtung stellt die
Einfiihrung der Gasbeleuchtung dar. Im Jahre 1871 zuerst versuchs-
weise eingefiihrt, hat sie schnell eine grofle Verbreitung in vielen Lin-
dern und besonders in Deutschland, Osterreich, England und Kolonien
und den Vereinigten Staaten von Nordamerika lange Zeit eine fast aus-
schlieBliche Verwendung gefunden.

Gas kann fiir Wagenbeleuchtung nur in gepreStem Zustand in Frage
kommen, es sei denn, daB die Herstellung desselben im Wagen selbst
erfolgen kann, wie dies bei der Azetylenbeleuchtung zum Teil der Fall ist.

Das geprete Gas wird in eisernen Behiltern im Wagen mitgefiihrt,
die durch Rohrleitungen mit den Lampen in den Abteilen verbunden
sind. Zwischen den Lampen und den Gasbehiltern ist eine Vorrichtung
vorgesehen, welche den Druck des Gases auf den fiir ein ruhiges, gleich-
miBiges Brennen erforderlichen Druck von 25—45 mm an den Brennern
herabsetzt und diesen gleichm#Big hiilt.

Das zunéchst in Frage kommende, iiberall leicht erhiltliche Stein-
kohlengas mubBte vorerst fiir die Verwendung ausscheiden, da beim Zu-
sammenpressen die das Leuchten der Flamme bewirkenden, kohlenstoff-
reichen Bestandteile sich absetzen. Es kam nur das Fett- oder Olgas
in Frage, das reich an diesen Bestandteilen ist, und das durch Zer-
setzen von Pflanzenfetten oder mineralischen Olen gewonnen wird. Ver-
suche, durch nachtrigliche Zufiigung von kohlenstoffreichen Dampfen,
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durch Karburierung, das Kohlengas wieder leuchtend zu machen, sind
zwar wiederholt angestellt worden, haben aber nur teilweise KErfolg
gehabt; eine nennenswerte Verbreitung hat das Verfahren nicht ge-
wonnen.

Der erste wesentliche Fortschritt in der Gasbeleuchtung war die
Einfilhrung des Mischgases, eine Mischung von Azetylen mit Olgas. Der
zweite und wichtigste bildete dann die Einfiihrung der Gluhs’crumpfe,
die wiederum das Mischgas entbehrlich machten und zum reinen Ol-
gas zurlickfithrten.

Die Glithlichtbeleuchtung erméglicht indes auch die Verwendung
des Kohlengases.

Den letzten wesentlichen Fortschritt bildet die Einfithrung des Prel-
gases, d. h. die Verwendung eines héheren Brenndruckes des Gases.

Fiir Wagenbeleuchtung kommt schlieBlich noch das Azetylen in Be-
tracht, es hat jedoch bis jetzt keine groBere Verwendung finden kénnen.

1. Olgas.
a) Allgemeines.

Die Bestrebungen, Gas fiir die Wagenbeleuchtung zu verwenden,
haben lange nicht zu einem Erfolge gefiihrt. Erst der Firma Julius
Pintsch A.-G. ist es gelungen, die Gasbeleuchtung fiir Eisenbahnwagen
brauchbar zu machen und hier gebiihrt das Hauptverdienst dem ver-
storbenen "Mitinhaber der Firma, Herrn Geheimrat Dr. ing. Richard
Pintsch durch Schaffung der grundlegenden Einrichtungen, insbesondere
einer Vorrichtung, den Druck des gepreBten Gases auf einen fir die
Brenner geeigneten niedrigen Druck zu vermindern. Die ersten Ver-
suche fanden im Jahre 1871 bei der niederschlesisch-mirkischen Bahn
statt. Die Beleuchtung hat eine schnelle Ausbreitung bei den Eisen-
bahnen verschiedener Linder gefunden, nach Angabe von Hiibner?)
waren im Jahre 1916 rund 750000 Gaslampen in Wagen und Loko-
motiven in Betrieb.

Das zur Verwendung kommende Gas wird in besonderen Gasan-
stalten erzeugt, welche sich von den gewdhnlichen Leuchtgasanstalten
im wesentlichen nur dadurch unterscheiden, daf das Gas nicht aus
Kohlen, sondern aus. fliissigen Olen erzeugt wird. Dieses Ol- oder Fett-
gas besitzt nicht nur eine gréflere Helligkeit als das Kohlengas, son-
dern es verliert auch bei der Pressung nur wenig an Leuchtkraft, wih-
rend dieser Verlust bei Steinkohlengas sehr betriichtlich ist.

In Deutschland fand besonders das bei der Gewinnung des Paraffins
durch trockene Destillation der Braunkohle als Riickstand erhaltene
Braunkohlenteerdl oder Paraffinl neben Petroleuamriickstinden zur Gas-
beleuchtung Verwendung, wahrend in Amerika hierzu Rohpetroleum be-
nutzt wird.

1) Dr. Otto Hiibner, ,Verwendung des Steinkohlengases fiir die Beleuch-

tung von Eisenbahnwagen®. Journ. fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung
1916, Nr. 33 u. 34.
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100 kg Braunkohlenteerdl liefern 50—54 cbm Gas; 100 kg Petro-
leumriickstdnde, sowie russisches Naphtha ergeben 57 —58 cbm, wih-
rend Rohpetroleum 48 —50 cbm Gas liefern.

Die mittlere Zusammensetzung eines guten Olgases ist nach L.
Onken?):

25 Raumteile Kohlenwasserstoffe der Athylenreihe CpH,,, vor-
nehmlich Athylen C:Ha, etwas Propylen CsHs;
55 Raumteile Kohlenwasserstoffe der Athanreihe C,Hon. s, be-
sonders Methan CH4, wenig Athan C:Hs, und selten hohere;
20 Raumteile Wasserstoff.
Benzol und Azetylen, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenoxyd und Kohlensiure
sind nur in unbedeutenden Mengen im Gase enthalten. Die Dichte eines
solchen Gases bezogen auf Luft ist etwa 0,75. Das Verhéltnis der ge-
nannten Kohlenwasserstoffe hingt von der Eigenart des Rohstoffes ab.

Die Leuchtkraft ist wesentlich bedingt durch den Kohlenstoffgehalt
des Kohlenwasserstoffes, sie ist um so héher, je hoher der Gehalt an
Athylen ist. Methan und Wasserstoff brennen mit nicht leuchtender
Flamme. Der Heizwert des Gases, etwa 9000 Kal., steigt mit der Zu-
nahme des Wasserstoff- und Athylengehaltes.

Das Olgas wird durch Zersetzen der Ole in Retorten oder in Gene-
ratoren hergestellt. Bei der ersteren Herstellungsart erfolgt die Ver-
dampfung des Oles in Retorten aus GuBstahl oder GuBeisen, die von
auBlen geheizt werden, bei einer Temperatur von 750 —850°. Die Ver-
gasung geht langsam vor sich. Es werden in einer Retorte 10—12
cbm/Std. Gas erzeugt. Von den Retorten, in welchen eine moglichst
vollkommene Vergasung des Oles erfolgen muB, gelangt das Gas durch
Vorlagen nach Kondensatoren, Waschern und Reinigern. Es werden
hier die Teerddampfe kondensiert und das Gas von Schwefelverbindun-
gen gereinigt.

Die Herstellung des Olgases in Generatoren?) wird bei groBem Jah-
resbedarf und beschrinktem Platze fiir die Gasanstalt bevorzugt. Die erste
grofie Anlage dieser Art ist die im Jahre 1908 erbaute Gasanstalt in
Pankow bei Berlin mit 3 Generatoren fiir je 100 cbm/Std. erzeugtes Gas.

Von der Gasanstalt gelangt das Gas nach Durchlaufen einer Gas-
uhr in die Behilter der Fiillstation, das sind groBe geschweilite Kessel,
in welche das Gas mittels langsam laufender Druckpumpe unter Kiih-
lung gepreBt wird, bis es unter einem Druck von 10—15 Atm. steht.
Hierbei scheiden sich Kohlenwasserstoffe (Benzol usw.) in fliissiger Form
aus, wodurch die Leuchtkraft des Gases etwas geschwiicht wird. Nach
Untersuchung von Julius Pintsch verliert das aus Rohpetroleum her-
gestellte Gas an Leuchtkraft bei einem Druck von

5 Atm. = 2,4%,

10 ,, = 74%,
15 ,, =163%,
20 ,, =21,5%.

1) L. Onken, Versandfidhige Leuchtgase. Glasers Annalen 1911, S. 88.
?) Fr. Landsberg, Olgasanstalt mit Generatorbetrieb. Z.V.D.I. 1909, S.1485.
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Die Ausscheidung besteht fast nur aus schweren Kohlenwasserstoffen,
in der Hauptsache Benzol und leicht sich verfliissigenden Olefinen.

Aus 100 kg Braunkohlenteersl werden 50—54 cbm Gas erhalten
neben 60 kg Teer. Bei dem Generatorverfahren werden 30 kg Teer
fir 100 cbm Gas verbraucht, so dal3 ein Gewinn von 30 kg Teer ver-
bleibt. —

Die Wageneinrichtung besteht aus dem Gasbehilter mit den
Fiillhahnen, von dem die Hochdruckleitung zu dem Druckregler fiihrt.
Von dem Druckregler fithrt dann die Niederdruckleitung zu dem Haupt-
hahn und zu den Lampen.

Die Gasbehilter, die meist am Wagenuntergestell angebracht sind,
und in denen das Gas unter dem Druck von 6—8 Atm. steht, be-
stehen aus zylindrischen Kesseln von 1,5 —3 m Lange und 0,4—0,5 m
Durchmesser und sind aus 4,5—5 mm starkem Eisenblech verfertigt.
Die Nahte sind hart verlotet, ebenso die Boden. Nach der Anzahl
der Flammen eines Wagens und der Brenndauer richtet sich die An-
zahl und GroBle der Gasbehilter, und zwar werden in Deutschland fiir
die vierachsigen Wagen solche von 2100 I, fiir zwei- und dreiachsige
solche von kleinerem Inhalt verwendet. Befinden sich zwei oder meh-
rere Behilter unter einem Wagen, so sind dieselben durch ein dick-
wandiges, 7 mm weites Eisenrohr miteinander verbunden. In Deutsch-
land reichen die Behilter im Mittel fiir eine Brenndauer von 25 bis
30 Stunden aus.

Die Gasbehilter sind am Wagenuntergestell mit angenieteten Blechen
befestigt und liegen bei groferen Wagen lings der Gleisrichtung, bei
kleineren Wagen auch quer zu ihr. Selten ist die Anordnung auf dem
Wagendache.

Auf jeder Langsseite des Wagens befindet sich ein Fiillkopf, welcher
durch eine Blechklappe gegen eindringenden Staub und Schmutz ge-
schiitzt ist, sowie ein Druckmesser, um jederzeit den Druck in Be-
halter ablesen zu konnen. Zum Fiillen der Behilter dienen 10 —20 m
lange, an den Enden mit entsprechenden Metallverschraubungen ver-
sehene Gummischliuche. Diese werden einerseits mit den Fullstandern,
andererseits mit den Fiillképfen der Behélter durch die Verschraubung
verbunden.

Vom Behalter fithrt die Hochdruckleitung, bestehend aus einem
Eisenrohr {iber einen Absperrhahn hin zum Druckregler (Abb. 4), der
nahe am Behilter am Wagenuntergestell befestigt ist. Durch den Regler
wird eine Verminderung des Gasdruckes auf den in Betracht kommen-
den Brenndruck bewirkt und dieser Druck dauernd gleich hoch gehalten.
Er besteht aus einem guBeisernen Behdlter von 250 mm Durchmesser
und 160 mm Hohe, welcher mit einer Ledermembran bespannt ist. In
der Mitte der Membran ist eine Zugstange mit einer Schraube befestigt,
die mit einem auf dem Ventilsitz gelagerten Hebel gelenkig verbunden
ist. An diesem Hebel sitzt federnd die eigentliche Ventilstange mit
dem Ventilkegel. Durch den Druck des Gases spannt sich die Mem-
bran, und diese verschiebt dann den Ventilkegel durch den Hebel und
verkleinert dadurch die Einstrém6ffnung. Bei Nachlassen des Druckes
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senkt sich die Membran und die Offnung wird vergroBert. Es wird
also der Druck des Gases immer gleichmiBig hochgehalten, so daf
nicht mehr Gas einstrémen kann, als fiir den Brenner verbraucht wird;
die Flamme brennt daher stets ruhig und gleichmafBig. Durch beson-

Abb. 4. Druckregler.

dere Stellschrauben ist der Regler auf bestimmten Druck einstellbar.
Vor dem Eintritt des Gases in das Ventil durchstrémt es eine Filter-
vorrichtung, die den Staub zuriickhalt.

Vom Druckregler fiilhrt ein 7 mm starkes Gasrohr lings des Unter-
gestelles iiber die Wagenstirnwand auf das Dach und von da durch
Abzweigungen nach den einzelnen Lampen. An der Stirnwand befindet
sich der Haupthahn fiir séamtliche
Lampen. Die in den Lampen sitzen-
den Brennrohre sind meist in einem
Scharnier drehbar, um den Gasarm
aus der Glasglocke herausnehmen zu
kénnen. Jeder Hahn besitzt einen
Absperrhahn und eine Vorrichtung
zur Reglung des Gasverbrauches der
einzelnen Flammen.

Die Lampen bestehen aus dem
Lampengehiuse, einem Reflektor und
dem Brenner. Das Gehause ist am
Wagendach befestigt. Den unteren
Abschluf} bildet eine Glasglocke in
Messing- oder Eisenblech-Fassung.
Oben ist das Gehduse mit einem
Rauchhut versehen. Als Brenner die-
nen einfache Zweilochbrenner oder
Schlitzbrenner aus Speckstein. Abb. 5
zeigt eine Lampe, wie sie in Wagen
mit Oberlichtaufbau benutzt wird
und die von innen und aufllen zu-

génglich ist. Die Lampen. in_den  app 5, Lampe fiir Olgasbeleuchtung,
Abteilen haben fast stets eine Dun- von innen und auBen zuginglich.
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kelstellvorrichtung, welche vom Abteil aus betitigt werden kann. Sie
besteht aus einem Hahngehiuse in der Rohrabzweigung, welches eine
kleinere und eine gréBere Bohrung hat. Bei Dunkelstellung geht das
Gas durch die kleinere Bohrung. Besitzt die Lampe einen Lichtschirm,
so kann auch durch Herabziehen desselben der Hahn auf Dunkel-
stellung geschaltet werden.

Die Helligkeit der Flamme des reinen Fettgases betrigt je nach
der Giite des Gases, der Art und GroSe des verwendeten Brenners
5—6,5 HK. Die Helligkeit war in der ersten Zeit der Gasbeleuchtung
eine hohere, sie hatte sich verschlechtert, weil das zur Verwendung
gelangende Ol, namentlich infolge vermehrter Paraffinentziehung, min-
derwertiger wurde. Durch Einfithrung der sogenannten Intensivlampen
wurde dieser Ubelstand aufgehoben und die Beleuchtung erheblich ver-
bessert. In der Intensivlampe, die zwei oder drei Brenner besitzt, findet
eine stirkere Erhitzung der Luft an dem mit Rippen versehenen un-
teren Teile des Schornsteines statt. Das Gehiuse dient auch gleich-
zeitig zur Abfiihrung verbrauchter Luft aus dem Wageninneren.

Die dreiflammige Intensivlampe fir Fettgas verbraucht etwa 60 1
Gas stiindlich und besitzt eine Leuchtkraft von 22 Kerzen.

Die Helligkeit einer Flamme mit 27,5 1 Gasverbrauch in Zweiloch-
brenner Nr. 40 von Pintsch betragt rund 5 HK fiir reines Olgas, so
daB fiir die Kerzenbrennstunde 5,5 1 Gas verbraucht werden.

b) Mischgas.

Die Einfiihrung des Azetylens in die Technik fiihrte zu einer ganz
wesentlichen Verbesserung der Gasbeleuchtung. Nachdem sich wegen
der auBlerordentlichen Gefihrlichkeit des reinen Azetylens dessen Ver-
wendung zur Beleuchtung der Wagen als undurchfiihrbar herausgestellt
hatte, war es der Firma Julius Pintsch A.-G. 1897 gelungen, diesen
Korper durch Beimischung zu Olgas fiir diese Zwecke verwertbar zu
machen. Eingehende Versuche ergaben, da8 Mischungen von Azetylen
mit Olgas bis zu einem Gehalt von 50% Azetylen keine Neigung zu
Explosionen und keine groBere Feuergefihrlichkeit besitzen als reines
Olgas, daB aber die Leuchtkraft der Flamme bei gleichem Gasverbrauche
ganz betrichtlich erhdht wird?).

Azetylen C.H:, eine sogenannte endothermische Verbindung, bei
deren Zerfall Wirme frei wird, zersetzt sich bei einer Temperatur von
780° bei jedem Druck plétzlich in Kohlenstoff und Wasserstoff unter
starker Warmeentwicklung und Drucksteigerung. Die Zersetzung findet
auch statt, wenn nur ein Teil des Gases auf die Zersetzungstemperatur
gebracht wird. Die hierdurch eintretende Wérme- und Drucksteigerung
kann die Explosion und Zerstérung der Gasbehslter bewirken. Ebenso
kann die Pressung des Azetylens leicht zur Explosion durch die bei der-
selben auftretenden Wirmeentwicklung fiihren, so daB man gezwungen
ist, von der Verwendung reinen, gepreBten Azetylens Abstand zu nehmen.

) Gerdes, Eisenbahn-Waggonbeleuchtung unter besonderer Berticksich-

tigung der Verwendung von Azetylen. Glasers Annalen Bd. 40, S. 1ff. und
S. 123ff. 1897.
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Die Herstellung des Azetylens in den von Julius Pintsch A.-G. ge-
bauten Anlagen geschah durch Einfiihrung von Kalziumkarbid in Stiicken
in mit Wasser gefiillte Behélter?).

Das Wasser zersetzt das Karbid unter Bildung von Azetylen und
Kalkhydrat nach der Gleichung

CaC: + 2H,0 = C:H; 4 Ca(OH)..

Das erzeugte Gas wurde durch Kiihler und Wascher zum Gasbehilter
geleitet. Zur Mischung mit Olgas ging dasselbe durch eine Gasuhr,
welche mit der Gasuhr, durch welche das Olgas zugefiihrt wird, zwang-
laufig verbunden war, so dafl die durchstrémenden Gase in dem ge-
wiinschten Verhiltnis sich mischten.

Die Verwendung von Mischgas erforderte keine weitere Verinde-
rung an den fiir Olgas bestehenden Einrichtungen, als die Einrichtung
einer Azetylenanstalt neben der Olgasanstalt. Die deutschen Staats-
bahnen haben ein Mischgas von 25% Azetylen und 75% Olgas ver-
wendet. Der bisher gebriauchliche Olgas-Zweilochbrenner Nr. 40 wurde
beibehalten. Die Helligkeit einer Flamme mit einem Gasverbrauch von
27,51 betrug 14 HK, diejenige einer zweiflammigen Lampe mit 45 1
Verbrauch 25 HK, einer dreiflammigen Lampe mit 601 Verbrauch
32 HK.

Ein héherer Gehalt von Azetylen erhoht die Leuchtkraft nicht mehr
wesentlich, so da8 eine Beimischung von 25% Azetylen am vorteil-
haftesten erscheint. Wahrend die Leuchtkraft durch Beimischung von
10% Azetylen um nicht ganz das Doppelte, von 25% Azetylen um
das Dreifache erhéht wird, findet bei einem Zusatz von 40% eine
weitere Helligkeitssteigerung von etwa 10%, bei 50 % eine solche von
20% gegeniiber der ersteren Mischung statt. Bei Verwendung eines
guten Olgases tritt leicht ein Verstopfen der Brenner und damit ein
VerruBBen der Scheinwerfer ein, das durch Wahl eines anderen Mi-
schungsverhiltnisses zwischen Olgas und Azetylen und durch gutes
Reinigen beider Gase wesentlich herabgemindert werden kann.

¢) Gasglithlicht fiir 150 mm Brenndruck.

Wenn auch die Einfithrung des Mischgases eine erhebliche Verbesse-
rung fiir die Wagenbeleuchtung darstellte, so stand ein noch gréBerer
Fortschritt in Aussicht, wenn es gelang, die Gliihlichtbeleuchtung hier-
fiir brauchbar zu machen. Es ist daher erklirlich, daf wiederholt Ver-
suche in dieser Richtung unternommen wurden, die jedoch erst zum
Ziele fiihrten, als die Glithkorper eine geniigende Haltbarkeit erlangt
hatten.

Die aus dem Jahre 1885 stammende Erfindung Auer von Wels-
bachs hat erst allmihlich im Beleuchtungswesen Eingang gefunden,
infolge der geringen Haltbarkeit und des hohen Preises (2,50 Mark)
der Gliihkorper. Erst als ein Jahrzehnt spiter andere Firmen brauch-

1) Bork, Anlagen und Betriebe von Kaliium-Karbidfabriken, sowie von
Azetylen und Mischgasanstalten fiir Beleuchtung von Eisenbahnwagen. Verhand-
lung des Vereins fir Eisenbahnkunde 1898, 8. 501f.
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bare Gliihkérper zu wesentlich niedrigeren Preisen in den Handel brach-
ten (im Jahre 1896 schon zu 40 Pfennig), nahm ihre Verwendung schnell
zu, besonders als im Jahre 1898 die Nichtigkeitserklirung der wesent-
lichsten Auerpatente erfolgte.

Die Gliihkorper bestehen aus einem Gewebe moglichst aschenfreier
Pflanzenfaser, in denen hauptsichlich Thor- und Ceroxyd niederge-
schlagen ist. Das Gewebe wird in einem Bade, das die Nitrate des
Thors und Cers enthalt, getrinkt, nach dem Trocknen entglimmt und
in einer PreBgasflamme geformt und gehirtet. Als Gewebestoff wird
hauptsichlich Ramiefaser an Stelle der anfanglich verwendeten Baum-
wolle benutzt.

Waihrend es nun bei offener Flamme auf einen hohen Gehalt an
kohlenstoffreichen Stoffen im Gase ankommt, bei deren Zersetzung in
der Flamme sich Kohlenstoff in
feinster Verteilung ausscheidet und
glithend leuchtet, bedingt der Gliih-
koérper eine hohe Heizkraft des Ga-
ses, die bewirkt, daf der Glihkorper
in Weiliglut kommt und dadurch
leuchtet.

Die Heizkraft wird betriachtlich
erhéht, wenn man nach Art der
Bunsenbrenner das Gas vor dem
Brenner mit Luft mischt, so da
es bei offener Flamme nicht zur
Ausscheidung der Kohlenstoffteil-
chen, sondern zum Verbrennen der-
selben kommt und die Flamme
nicht leuchtet.

Die Firma Julius Pintsch A.-G.
Abb. 6. Lampe fiir hingende hat bereits im April 1894 Versuche
Gliihkorper. vorgenommen, das Gliihlicht auch
fiir Wagenbeleuchtung nutzbar zu
machen, die Ergebnisse entsprachen jedoch nicht den Erwartungen, in-
folge der Mangelhaftigkeit der Gliihkorper. Das Aufkommen des Misch-
gases lie die Fortsetzung der Versuche in den Hintergrund treten.
Die ersten erfolgreichen Versuche stellte die franzdsische Ostbahn an.
Die Glithkorper waren stehend iiber den Brennern angeordnet und
durch Federn sollten die StoBe der Wagen unschiadlich gemacht wer-
den. Die franzosische Westbahn benutzte zuerst die hingende Anord-
nung des Glithkorpers, bei der letzterer in Form einer Halbkugel unter-
halb des nach unten gerichteten Brennermundstiickes befestigt ist. Die
Verwaltung benutzte statt Olgas Kohlengas.

Auf deutschen Bahnen wurden ausschlieBlich hingende Gliithkérper
verwendet mit alleiniger Ausnahme der Reichseisenbahnen in ElsaB3-
Lothringen, die anfangs auf Grund der guten Erfolge der benachbarten
Ostbahn stehendes Licht benutzten.
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Die federnde Aufhingung wurde bald verlassen, da sie sich fiir die
Haltbarkeit der Korper als schidlich erwiesen hatte. Der Druck des
Gases, der bei offener Flamme 30 —80 mm Wassersdule betragen hatte,
muflte auf 120—180 mm erhSht werden, um ein RuBen der Flamme
zu verhindern. In Deutschland wurde ein Druck von 150 mm gewihlt.

Abb. 6 stellt eine Lampe fiir hiangenden Gliihkdrper der Bauart der
Firma Julius Pintsch A.-G. dar.

Der hingende Gliihkorper bedeutet einen sehr erheblichen Fort-
schritt gegeniiber dem stehenden. Nach Hiibner?) wird durch die
Vorwirmung der zur Verbrennung gelangenden Luft eine bessere Aus-
nutzung des Gases erzielt und ferner ist die Lichtausbeute eines hingen-
den QGliihkérpers fiir die untere Halbkugel eine erheblich bessere als
bei stehender Beleuchtung. Der Glithkdrper bietet infolge seiner kug-
ligen Form und seiner Befestigung an einem besonderen Glihkdrper-
halter eine sehr viel gréBere Widerstandsfahigkeit gegen die Beanspru-
chung im Eisenbahnbetrieb.

Um den Nachteil zu beheben, dal3 der Glilhkdrper bei seinem Zer-
fall auf die Glasglocke fillt und die Stichflamme des Gases alsdann
zerstérend auf die Glasglocke wirkt, ist der GlithkGrper mit einem
Schutzkorb umgeben, auf welchen Teile des Korpers fallen, die durch
Wirkung der Gasflamme zum Leuchten kommen. Dieser Schutzkorb
schiitzt den Kérper gleichzeitig beim Reinigen der Glasglocke und des
Scheinwerfers vor unbeabsichtigten Berithrungen und Beschidigungen.
Jeder fiir Gliihlicht eingerichtete Zug fiihrt eine Anzahl von Glithkérpern
in geeigneten, auch mit anderen Ersatzteilen und Werkzeugen ausge-
statteten Kasten mit sich. Das Zugpersonal kann leicht einen schad-
haft gewordenen Glithkdrper durch einen neuen ersetzen. Da der Gliih-
korper mit dem Haltering und dem Schutzkorb aufbewahrt und un-
verdandert an Stelle der auszuwechselnden eingesetzt wird, so ist der
Gliihkorper auch bei diesen Arbeiten vor Beschiadigungen geschiitzt.

Die Ziindung der Lampe erfolgt mittels einer kleinen, seitlich vom
Gliihkérper brennenden Ziindflamme. Diese werden bei Ziigen mit
Abteilwagen dort angeziindet, wo der Zug auf einer Station einen aus-
reichenden Aufenthalt hat. Bei Eintreten der Dunkelheit geniigt dann
die Offnung des Haupthahnes, um den ganzen Wagen zu beleuchten.
Durch Einrichtung einer Dunkelstellung kann die Hauptflamme nach
Belieben geloscht und wieder entziindet werden.

Der Lichtwert einer Lampe bei hiingendem Gliihlicht bei Licht-
stdrken bis zu 60 K und Brenndrucken bis 300 mm Wassersiule be-
trigt mindestens 2 HK-Stunden fiir 11 auf 10 Atm. gepreBten Olgases. In
Deutschland wurden Brenner mit einem Verbrauch von 18 und 26 1
Gas benutzt, mit einer Helligkeit von 36 bzw. 50 HK.

Beziiglich des Gasverbrauches ist jedoch zu beriicksichtigen, dafl die
Ziindflamme fiir sich 5—6 1/Std. braucht. Um diesen recht bedeu-
tenden Verbrauch der Ziindflamme zu beschrinken, verwendet die

1) Neuerungen auf dem Gebiete der Beleuchtung von Eisenbahn-Personen-
wagen. Glasers Annalen 75, 4. 1914.
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Berlin-Anhaltische Maschinenfabrik A.-G. einen Apparat, den Gassparer
Bamag, durch welchen die Ziindflamme wihrend des Brennens der
Hauptflamme zum Erléschen gebracht wird. Die durchschnittliche
Haltbarkeit der Glihkérper betrigt etwa 100—120 Std. Der Preis
stellt sich auf 35—45 Pfg.

Bis zur vollen Einfilhrung der Gliihlichtbeleuchtung wurde das
Mischgas auf den deutschen Bahnen zunichst beibehalten unter Ver-
minderung des Azetylengehaltes auf 10 %, spiter ist reines Olgas aus-
schlieBlich zur Verwendung gekommen.

d) PreBgasglithlicht (Brenndruck 1500 mm).

Aus den Versuchen der Firma Julius Pintsch A.-G. hat sich ergeben,
daB der giinstigste Brenndruck fiirhingendes Gliihlicht rund 1500 mm WS
betrigt. Bei dem Druck von 150 mm, bei dem die Brenner noch ein-
wandfrei ohne =zu rufBlen arbeiten, wird ungefihr das 3—4fache der
(lasmenge an Luft angesaugt, wihrend zur vollstindigen Verbrennung
des Olgases das 9—11fache erforderlich ist. Die noch fehlende Luft
muB mit Hilfe des Schornsteines der Flamme zugefiihrt werden. Eine
Regelung dieser Luftzufuhr, derart, daf} nur ein geringer Uberschul3
von aufen dem Glithkorper zugefiihrt wird, bietet aber Schwierigkeiten,
so daB tatsichlich ein groBer UberschuB8 durch die Lampen an dem
Glithkérper vorbeistreicht. Dieser bewirkt aber eine nicht unbetracht-
liche Temperaturerniedrigung der Flamme und damit eine verh&ltnis-
mifBig schlechte Wirtschaftlichkeit der Lampe.

Ein Druck von 1500 mm geniigt nun, um die erforderlichen 9 bis
11 Teile Luft anzusaugen und so eine moglichst kleine und heile
Bunsenflamme zu erzielen.

Fiir die praktische Verwendung muBte der Regler fiir den neuen
Druck umgebaut, die Zweilochdiisen durch Einlochdiisen ersetzt werden,
wobei der Lochdurchmesser nur wenig geringer zu werden brauchte
und ein Verstopfen durch Verunreinigung nicht zu befiirchten war.
Ferner muBten Glithkorper fir héheren Druck verwendet werden.

Die ersten Einrichtungen fiir PreBgas wurden im Jahre 1913 in
Betrieb gesetzt, und bereits 1914 war die Einfiihrung von verschie-
denen Verwaltungen, u. a. der preuBlischen, verfiigt worden.

Der Olgasverbrauch, der bei der bisherigen hingenden Gliihlicht-
beleuchtung rund 0,4—0,45 | je HK-Stunde betrug, vermindert sich bei
der Prefigasbeleuchtung um 50% auf 0,2 1.

Die Fortschritte, die von Beginn der Olgasbeleuchtung an von der
offenen Olgasflamme bis zum PreBgasgliihlicht in bezug auf Gasver-
brauch pro HK-Stunde erzielt worden sind, sind in der Tabelle 1 nach
Hiibner dargestellt.

Dr. Hiibner bemerkt, daf mit Einfiibrung der Gasgliihlichtbeleuch-
tung der spezifische Gasverbrauch bei héngendem Brenner auf ein
Sechstel gegeniiber Mischgas zuriickgegangen ist. Gleichzeitig ist aber
die Lichtmenge auf den siebenfachen Betrag gestiegen, so dall trotz
Verwendung sehr viel gréBerer Gasbehslter die Reichweite der Wagen
nur unwesentlich gesteigert werden konnte. Erst durch die PreBigas-
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beleuchtung konnte bei Beibehaltung der Lichtstirke und der Zahl
der Lampen eine Verdoppelung der Betriebsdauer der Wagenbeleuch-
tung von 39 auf 70 Stunden erzielt werden.

Tabelle 1.
Offene Flamme Stehendes‘ & @5 g 4 PreBgas-
$5 .5 8°Y | glithlicht
- ) Gas | 27 5 o B | 1500 mm
Olgas |Mischgas| gliihlicht | ;& L= = Druck
Olgasverbrauch in Liter je
HK-Stunde . . . . . . 4,3 2,5 0,8 0,4—0,45 |0,2—0,25
Hefnerkerzenstunden fir |
110lgas. . .. ... 0,23 0,4 1,2 2,0—2,5 4—5
Erforderlich in Liter zur Er-
zeugungvon 6 HK{.1 Lampe| 26 15 — — —
»40 ,, 5 — — 32 16 —18 8—10
Betriebsdauer eines Wagens | !
mit einer Gasfiilllung:
Gasbehéilterinhalt 400 1, bei
5 Atm. = 400 - 5 = 20001,
Lampenzahl 6 zu je 6 HK| 13 22 — — —
Gasbehilterinhalt21001, bei |
5 Atm. = 2100-5=105001, \‘ )
Lampenzahl 15 zuje 40 HK | — P — 22 39 70

Die Lichtausstrahlung fiir die untere Halbkugel bei Verwendung
von stehendem, héngendem Gasgliihlicht und hingendem Prefgasgliih-
licht zeigt Abb. 7, wobei der Gasverbrauch fiir jede Lampe 18 1 be-
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Abb. 7. Lichtausstrahlung bei Gasgliihlicht.

trigt. Bei stehendem Gliihlicht betrigt die Lichtstarke unter dem

glinstigsten Winkel 28,5 HK, bei hingendem Glithlicht 58 HK und bei

PreBgaslicht 92 HK. Die héchste Lichtausbeute bei stehendem Gas-

glithlicht einschlieBlich Scheinwerferwirkung erfolgt bei einem Winkel
Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 2
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von 30° gegen die Wagerechte, bei PreBgasbeleuchtung unter dem fiir
Abteilbeleuchtung vorteilhafteren Winkel von 70°.

Infolge des héheren Betriebsdruckes ist es moglich, durch besondere
Schaltung den Gasdruck so weit, d. h. etwa auf 50 mm WS, zu ver-
mindern, dafl aus den PreBgasdiisen eine entsprechend geringere Gas-
menge austritt, so daf die unabhiangig vom Glihkdrper brennende
Zindflamme in Fortfall kommt, was eine Ersparnis von 5—6 1 fiir die
Stunde bedeutet.

Der Gasverbrauch betriigt alsdann etwa 21 fiir die Stunde. Die
Beleuchtungseinrichtung ist also durch Anwendung von Preflgasgliihlicht
auf doppelte Betriebszeit eingestellt. Durch die Anordnung des Schutz-
korbes unter dem Glithkorper ist auch bei zerstértem Gliilhkérper eine
Notbeleuchtung von etwa 1 HK vorhanden. Der Schutzkorb hat im
unteren Teil einen Korper aus Magnesia, der durch seine Form die
Gliihkorperreste auffingt oder durch die auf ihn treffende Flamme in
helle Rotglut versetzt wird.

Bei Wagen, deren Laternen keine besondere Hell- und Dunkelstell-
vorrichtung besitzen, stromt das Gas vom Behilter zu dem unter dem
Wagen befindlichen Regler, der den Gasdruck von 6 Atm. auf 1500 mm WS
vermindert. Vom Regler filhrt nur eine Leitung iiber das Dach zu
den einzelnen Lampen. In der Leitung an der Stirnseite des Wagens
befindet sich ein mit Abstellung verbundener Schalthahn mit zwei
Stellungen. In der Dunkelstellung des Hahnes kommt das Gas in
einen durch eine Drosselschraube in seinem Durchgangsquerschnitt ver-
anderlichen Umgang und nach Durchstrémen desselben mit starker
Druckdrosselung auf 50—80 mm WS zu den Lampen. In dieser Stel-
lung brennen die Lampen klein. Diese Schaltung ist bei der deutschen
Reichsbahn fiir die Wagen der 4. Klasse, Gepickwagen und sidmtlichen
Wagen des Nahverkehrs, wie Berliner Stadt- und Vorortbahn, einge-
fihrt.

Fir Wagen mit Laternen, die teils mit, teils ohne Hell- und Dunkel-
stellvorrichtung versehen sind, das sind s@mtliche vorher nicht aufge-
fihrten Wagengattungen, wie z. B. Durchgangswagen, drei- und vier-
achsige Abteilwagen, wird die in Abb. 8 dargestellte Schaltung ver-
wendet.

Vom Druckregler, der den Druck auf 1500 mm WS mindert, fiihrt
eine Leitung zum Haupt- und Schalthahn, der jedoch drei Stellungen
besitzt, und von dort iiber das Wagendach zu simtlichen Laternen;
eine zweite Leitung fiihrt zu einem Zusatzdruckregler, der an dem
Gehiuse des Hauptreglers befestigt ist. Der Zusatzregler erhilt also
sein Gas aus dem Hauptregler und mindert den Gasdruck von 1500 mm
auf 50—80 mm WS. Vom Zusatzregler fithrt ferner eine Leitung zum
Haupt- und Schalthahn und von dort iiber das Wagendach. Wéahrend
an der Hauptleitung aber simtliche Lampen angeschlossen sind, werden
mit der Nebenleitung nur die Lampen mit Hell- und Dunkelstellvor-
richtung verbunden.

Die Wirkungsweise der Einrichtung ist nun folgende: Bei Inbe-
triebnahme des Wagens stellt das Bedienungspersonal den im Innern
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des Wagens angebrachten Schalthahn auf ,Ziinden*“. (Ist der Schalt-
hahn wie bei Abteilwagen an der Stirnseite des Wagens angebracht,
so erfolgt die Schaltung durch Betétigung einer Zug- und StoBvorrich-
tung.) Das Gas strémt dann nach Durchlaufen des Haupthahnes unter
einem Druck von 1500 mm und getrennt hiervon unter 50—80 mm
zum Schalthahn. In der Ziindstellung sind die Durchgangshohrungen
nun so angeordnet, da das Gas unter 1500 mm Druck in beide Lei-
tungen iibertreten kann, wihrend der Zugang fiir das Gas von 50 bis
80 mm gesperrt ist. Infolgedessen erhalten simtliche Lampen hohen
Druck, und zwar auch diejenigen Laternen mit Hell- und Dunkelstell-
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Abb. 8. Schaltbild einer Prefgasbeleuchtung fiir Wagen mit Laternen teils mit,
teils ohne Hell- und Dunkelstellvorrichtung,.

vorrichtung, deren Hebel auf ,,dunkel“ stehen. Diese Stellung ist vor-
gesehen, um einmal die nach lingerer AuBerbetriebszeit des Wagens
in den Leitungen vorhandene Luft schnell auszutreiben, so daB das
Anziinden der Lampen ohne Wartezeit vorgenommen werden kann;
ferner aber auch deshalb, um eine Schaltung zu schaffen, in der eine
Dunkelstellung aller oder einzelner Laternen durch Unbefugte unmég-
lich gemacht wird.

Nachdem in der Ziindstellung alle Laternen angeziindet sind, wird
je nach der Tageszeit entweder der Schalthahn auf ,,dunkel“ oder auf
»hell“ gestellt. Es sei angenommen, daB der Schalthahn nach dem
Ziinden auf ,dunkel“ gestellt wird.

%
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Wie aus Abb. 8 B hervorgeht, kann in dieser Stellung nur Gas
von 50—80 mm Druck den Schalter durchstrémen und in beide Lei-
tungen eintreten. Simtliche Lampen brennen dann ,klein gestellt“.

Soll endlich die Beleuchtung auf hell gestellt werden, was durch
Drehen des Schalthahnes auf ,hell“ eintritt, Abb. 8 C, so geht das Gas
mit hohem Druck durch den Schalthahn und tritt in die Hauptleitung
ein, wihrend das Gas von 50—80 mm in die Nebenleitung eintritt.
Es brennen daher die an die Hauptleitung geschalteten Nebenraum-
laternen ,hell“ und diejenigen Laternen mit Hell- und Dunkelstell-
vorrichtung, deren Hebel auf ,hell“ stehen, wiahrend die Laternen
»dunkel®, d. h. mit ,kleingestellter Hauptflamme brennen, deren Hebel
auf ,,dunkel” stehen, also an die Nebenleitung gelegt sind (siehe auch
Abb. 8 A, Laternenschalthebel). In dieser Stellung der Schaltvorrich-
tung kann daher jeder Fahrgast die Lampen seines Abteils durch Um-
legen des Laternenhebels beliebig auf hell und dunkel schalten.

Whahrend die von der Firma Julius Pintsch A.-G. vertretene Bauart
die zur vollstindigen Verbrennung erforderliche Luft nach Art des
Bunsenbrenners ansaugt, verfihrt Dalén in Stockholm in der Weise,
daBl er durch Anordnung eines besonderen Mischapparates unter voll-
standiger Ausschaltung der Gasdisen die Mischung des Gases mit der
notigen Luftmenge vornimmt. Da dieses Verfahren hauptsichlich fiir
Azetylenbeleuchtung in Anwendung ist, folgt die Beschreibung weiter
unten in dem betreffenden Abschnitt iiber Azetylenbeleuchtung. —

Die Versorgung der Lokomotiven und Wagen mit Gas erfolgt fast
durchgehend auf den Zugbildungsstationen, deren groBere meist Gas-
erzeugungsanstalten besitzen. Die preuBisch-hessischen Staatsbahnen
hatten im Jahre 1912 auf einem Netz von 39000 km 59 Olgasanstalten
und einen Olgasverbrauch von 16,7 Millionen chm. Fiir simtliche deutsche
Staatsbahnen schitzt ihn Hibner anf rund 25 Millionen cbm.

Um Gas an die Betriebsstellen, die keine eigenen Gasanstalten
haben, heranzubringen, sind besondere Gasbeférderungswagen in Betrieb.
Diese besitzen drei oder auch einen Kessel, letzterer von einem Raum-
inhalt bis zu 50 cbm, so daB mit einem Wagen bis zu 750 cbm Gas
beférdert werden kénnen. In Amerika verwendet man auch vielfach
statt eines Kessels Stahlflaschen, in denen das Gas bis zu 100 Atm. und
hoéher verdichtet ist und die auf dem Wagengestell fest gelagert werden.

Das am Bestimmungsort angekommene Gas wird in ortsfeste Hoch-
druckkessel, die ihrerseits wiederum mit Hochdruckleitung und Zapf-
stelle verbunden sind, iibergeleitet. Da der Wagenbehilter das Gas
mit einer Spannung von 6 Atm. enthilt, so liBt sich also die mit
einem Transportwagen bewegte Menge nur bis 6 Atm. abfiillen. Es
sind deshalb auf den Uberfiillstationen oder auch auf den Gaswagen
selbst vielfach Motorkompressoren aufgestellt, die eine Vollausnutzung
der bewegten Gasmenge erméglichen. Ist der Kompressor auf dem
Gaswagen aufgestellt, so erfolgt der Antrieb der Pumpe meist aus
einem Gasmotor, der aus dem Transportkessel gespeist wird.

Die Gasverdichtungsanlage besteht im allgemeinen aus einer ein-
oder zweistufigen Kolbenpumpe, die beliebig angetrieben wird und
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das Gas auf 10—15 Atm. verdichtet. Das verdichtete Gas wird, wie
bereits bemerkt, in ortsfeste Hochdruckkessel geprefit. In der Tabelle
sind die fiir die verschiedenen GréBen der Prefpumpe und die fiir
ihre Leistungen ausreichenden Durchmesser der Leitung angegeben.

Tabelle 2.
. |
Ansaugeleistung 10 cbm | 25 cbm | 50 cbm | 100 cbm | 250 chm
je Stunde ‘
Kraftbedarf fiir Pressung ‘l
auf 15 kg/qem . . . . 4PS ‘ 6 PS 13 PS 23 PS 45 PS
Durchmesser der Sauge- |
leitung?) . . . . . .. 50 mm | 80 mm | 125 mm | 150 mm | 200 mm

2. Steinkohlengas.

Der Verwendung des Steinkohlengases fiir offene Flammen stand,
wie bereits bemerkt, der Umstand entgegen, daB das Gas bei der
Pressung, die fiir die Verwendung zur Beleuchtung wvon Risenbahn-
wagen notwendig ist, um eine geniigende Menge Gas zur Verfiigung
zu haben, die lichtgebenden Bestandteile wie Athylen, Benzol usw. ver-
liert und die Flamme aus Schnitt- und Lochbrennern wenig leuchtend
wird. Immerhin war der Vorteil, keine besondere Gaserzeugungsanstalt
errichten zu miissen, in vielen Fallen wichtig genug, der Verwendung
niher zu treten. Man suchte das Gas deshalb durch Anreicherung
mit Benzin oder Naphthalin (Karburierung) zu verbessern. Man leitete
es nach dem Austritt aus dem Druckregler durch ein mit fliissigen
und leicht fliichtigen Kohlenwasserstoffen gefiilltes Gefial, wobei es
diese Korper bis zur Sittigung aufnimmt.

Um die gleiche Lichtstirke wie bei Olgas zu erzielen, werden an-
nihernd 30 1 karburiertes Steinkohlengas gegeniiber 22 1 Olgas be-
notigt. An Karburierfliissigkeit werden etwa 5 g fiir die Flammenstunde
verbraucht und reicht demnach ein KarburiergefaB von 11, entspre-
chend etwa 900 g Fliissigkeitsinhalt, fiir 180 Stunden aus. Da bei
Kilte wesentlich weniger Kohlenwasserstoffe aufgenommen werden, dem-
nach die Leuchtkraft bedeutend vermindert wird, fiihrt man die Karbu-
rierung vielfach unmittelbar in den Lampen durch. Zu diesem Zweck
wird bei jeder Lampe oberhalb des Reflektors ein Beh#lter angebracht,
in welchem sich das Karburiermittel, in diesem Falle vorzugsweise das
bei 79¢ schmelzende Naphthalin, befindet. Durch die Flamme wird
letzteres erhitzt und tritt mit dem Gas gemischt aus dem Brenner.
Es wird bei einem mittleren Verbrauch von 45 1 Gas, welches 2 ¢
Naphthalin aufgenommen hat, eine Lichtstirke von 6,3 HK erzielt.

Die Beleuchtung mit Steinkohlengas gewéhrt den Vorteil, daf das
Gas von stiddtischen Anstalten bezogen werden kann, mithin die Er-
richtung einer besonderen Gasanstalt fortfillt und nur die Verdichtungs-
anlage mit Filleinrichtung beschafft werden mubB.

1) Unter der Voraussetzung, daB an die Leitung nur die Verdichtungsanlage
angeschlossen ist.
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Mit der Einfiihrung der Gliihlichtbrenner konnte das Steinkohlen-
gas ohne weitere Karburierung Verwendung finden. Wihrend Fettgas
bei héingendem Gliihlicht bei Lichtstirken bis 60 HK und Brenndrucken
bis 300 mm WS durchschnittlich etwa 2 HK-Stunden fiir jeden Liter
Gas ergibt, erhilt man bei Kohlengas nur 1 HK-Stunde. Es liegt dies
an dem halb so groflen Heizwerte von 4600 Wirmeeinheiten dieses Ga-
ses gegeniiber dem des Olgases von 9000 Wirmeeinheiten. Die durch-
schnittliche Zusammensetzung des ungepreBten Gases ist etwa?l):

5 Volumenteile schweren Kohlenwasserstoff (31/2 % C:Ha 11/2% CsHas),

34 » leichten Kohlenwasserstoff CHy,

49 » Wasserstoff H,,

8 " Kohlenoxyd CO,

4 ” Kohlenssure CO; und Stickstoff No.

Das spez. Gewicht bezogen auf Luft ist 0,41.

Da man zur Erzielung der gleichen Lichtmenge iiber doppelt so viel
Gas benétigt, ist natiirlich auch die Pressungsarbeit doppelt so groB.

Durch Verwendung eines héheren Druckes von 1500 mm erhilt
man die Steinkohlen-PreSgasbeleuchtung, die auch hier eine
wesentliche Verbesserung bedeutet. Aus der folgenden Tabelle 3 nach
Hiibner geht der Verbrauch und die Leuchtkraft der einzelnen Ein-
richtungsarten hervor.

Tabelle 3.

Hi
\ Offene Flamme Stehen- deaén%:; Prefigas-

des Gas- | glithlicht glithlicht

Mischgas | 81hlicht | 150 mm | 1500 mm
Drucke | Druck

Reines
Gas

Kohlengasverbrauch in Li-
ter je HK-Stunde.

f
— \ 7 16 | 0,8—09 | 0,4—0,5
l

3236 | 16—20

Erforderlich fiir Erzeugung |
von 6 HK fiir eine Lampe
von40HK fiireine Lampe

l I
Betriebsdauer eines Wagens f ‘
miteiner Gasfiillung, Gas- |
behilterinhalt = 2100 1,
bei 5 Atm. = 2100 >< 5
= 10500 1, 15 Lampen ‘
mit je 40 HK . . \

\

20 | 35

In der senkrechten Reihe 1 kénnen die Zahlen fiir Steinkohlen-
gas nicht aufgefiihrt werden infolge der ungiinstigen Eigenschaft des
Gases. Hiibner schitzt die Betriebsdauer des Wagens fiir Steinkohlen-
gasbeleuchtung durch offene Flamme bei einem Gasbehilter fiir 400 1
auf 2—3 Stunden. In der zweiten Reihe sind die Zahlen fiir Misch-
gas, bestehend aus 80 Raumteilen Kohlengas und 20 Raumteilen Aze-
tylen angegeben.

3 L. Onken a. a. O.
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Bei Beginn des Krieges, also im Jahre 1914, war bereits mit der
Einfiihrung der Olgas-PreBgasbeleuchtung bei der PreuBischen Staats-
bahn begonnen worden. Wahrend des Krieges muBten, da die fiir die
Olgasherstellung bestimmten Olvorrite beschlagnahmt wurden, die Ver-
waltungen dazu ibergehen, Kohlengasbeleuchtung einzufiihren, wobei
noch der weitaus grofite Teil der Wagen Niederdruckbeleuchtung hatte.
Es mufite die bisherige Brennereinrichtung fiir Steinkohlengas als un-
geeignet verlassen werden und unter Beibehaltung der Gasdiisen ein
dem kleineren Flammenvolumen entsprechendes kleineres Mundstiick
und Kkleinere Glithkdrper zur Verwendung gelangen. Es wurde die An-
lage so getroffen, dafl etwa 30% hoherer Gasverbrauch als bei Olgas
vorgesehen wurde. In der Nacht vom 25. zum 26. Mai 1915 ist auf
allen Strecken der PreuB.-Hess. Staatsbahnen und der Reichseisen-
bahnen die Kohlengasbeleuchtung eingefiihrt worden.

Gegenwirtig sind die Wagen der deutschen Bahnen ausschlieBlich
mit Steinkohlengas-PreBgasbeleuchtung ausgeriistet. Doch wird die-
selbe jetzt entfernt und durch Olgas-PreBgas-Beleuchtung ersetzt. Die
Deutsche Reichsbahn hat mit der Firma Julius Pintsch A.-G. einen
Vertrag iiber Lieferung von Olgas und Errichtung und Betrieb der
erforderlichen (Gasanstalten abgeschlossen. Die Umwandlung der Wagen-
beleuchtung soll mit Beginn des Jahres 1927 beendigt sein. Veran-
laBt ist diese Mafinahme dadurch, daf das Steinkohlengas erhebliche
Anfressungen in den Behaltern und Leitungen hervorgerufen hat, die
zur Gefahrdung Anlafl geben kdnnen. Die Zusammensetzung des Stein-
kohlengases und infolgedessen auch die Beleuchtungsstirke schwanken
stark, auflerdem ist festgestellt worden, daB die Kosten hoher sind
als bei Olgas.

Tabelle 4 nach Hitbner stellt den Gasverbrauch und die Lichtstirke
der Olgasniederdruck-Beleuchtung und der fir Steinkohlengas abgeiin-
derten Brenner dar. Die in den senkrechten Spalten 3 und 4 aufgestellten

Zahlen -}- 6 und -} 8 bezeichnen den stiindlichen Gasverbrauch fiir die
Ziindflammen.

Tabelle 4.
| Brenn- | Gasverbrauch 1/St. | Lichtstirke HK< B
Gasart druck k emer-
mm 2.KL | 3.KL | 2KL 3. Kl ungen
266 | 18-+6 Olgasbrenner-
Olgas . . . l\ 150 39 94 69 48 einrichtung
Steinkohlen- Desgl., jedoch
gas . . . 150 32_4;;; 25__1538 33 26 besondere
i - | Mundstiicke
[ ( ( und kleinere
| | Gliihkbrper

3. Blaugas.
Dieses nach dem Erfinder Herm. Blau genannte Gas wird, wie
das Olgas, durch Vergasung des Rohéles in Retorten hergestellt, doch
wird die Temperatur auf 550 —600° gehalten, gegeniiber 750—800°
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bei der Olgasherstellung. Das Gas wird nach Kiihlung und Reinigung
stufenweise unter Wassereinspritzung auf 100 Atm. gepreBt, wobei
zwischen den einzelnen Druckstufen auBer dem Wasser die schon bei
niedrigem Drucke niedergeschlagenen Bestandteile und ferner die Gase
abgeschieden werden, welche bei gewshnlicher Temperatur und bei
100 Atm. Druck sich noch nicht verfliissigen. Die gewonnene Fliissig-
keit wird noch mit hoch siedenden Kondensaten karburiert, wobei sie
wieder einen Teil der abgeschiedenen Gase aufnimmt. — Das Gas
wird in nahtlose Stahlflaschen gefiillt. —
Die Zusammenstellung des Blaugases ist nach L. Onken etwa:
52 Volumenteile schweren Kohlenwasserstoff C2Hs und CsHs,

44 » leichten » CuHox o,
2,5 ’ Wasserstoff,
L5 ” Wasserdampi, Stickstoff, Kohlenoxyd.

Das spez. Gewicht der Fliissigkeit auf Wasser bezogen betrigt 0,5.

Der Siedepunkt derselben unter gewdéhnlichem Druck liegt bei — 50
bis —60° Das spez. Gewicht des Gases bezogen auf Luft ist 1,02,
der untere praktische Heizwert betrigt 14000 WE fir 1 cbm.

Bei Zweilochbrennern bis etwa 30 1 stiindlichem Verbrauch be-
tragt der mittlere Lichtwert 0,4 HK fiir 11, bei hingendem Gasgliih-
licht steigt derselbe bei 300 WS Druck bis auf 3,7 HK-Stunden.

Hergestellt wird das Blaugas in Deutschland von der Firma Deut-
sche Blaugas G. m. b. H., Augsburg.

4. Azetylenbeleuchtung.

Auller seiner friiheren Verwendung im Mischgas wird das Azetylen
auch rein und unvermischt zur Wagenbeleuchtung benutzt. Es brennt
mit einer glinzenden weilen Flamme. Sein Spektrum kommt dem
des Sonnenlichtes auBerordentlich nahe.

Das Azetylen hat ein spez. Gewicht bezogen auf Luft von 0,91
und einen unteren Heizwert von etwa 11700 WE fir 1 cbm. In
guten Brennern bis zur GréBe von etwa 60 Kerzen Leuchtkraft stellt
sich nach L. Onken der Lichtwert im Mittel auf 1,76 HK je Liter Gas.

Seiner Verwendung als gepreStes Gas steht seine Gefdhrlichkeit
entgegen. HEs wird entweder im Wagen selbst erzeugt oder in Azeton
gelost als geldstes Azetylen (Azetylendissous, Azeton-Azetylen) benutzt.

Die von einigen deutschen Kleinbahnen benutzte Bauart Piutti
erzeugt das Gas im Wagen und zwar durch einen Apparat, bei dem
das Wasser tropfenweise dem Karbidvorrat zugefithrt wird. Der Apparat
ist mit dem Reiniger, dessen Reinigungsmasse das Gas von mitgerissenem
Wasser befreit und auch gasférmige Verunreinigungen zuriickhilt, unter
dem Wagengestell angebracht. Vor den Lampen ist ein Sicherheits-
ventil angebracht, welches auf bestimmten Leitungsdruck einschaltbar
ist und bei einem Druck von 200 mm Wassersiule in Wirkung tritt,
so daBl eine zu starke Gasentwicklung gefahrlos abgeleitet werden kann.

Als Brenner werden sog. Elta-Doppelbrenner, Bauart Bray, benutzt,
in denen das Gas in offener Flamme brennt. Soll die Beleuchtung
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abgestellt werden, so miissen zunéchst die unmittelbar neben den Lam-
pen befindlichen Absperrhdhne geschlossen werden, weil bei allmih-
lichem Loschen der Flammen leicht starke RuBlbildung eintritt. Dann
wird ein Dreiwegehahn, der dicht neben dem Reiniger sich befindet,
so gestellt, daB das Gas, welches sich noch entwickelt, unmittelbar
ins Freie austreten kann. Der WasserzufluB zum Entwickler wird dann
abgestellt und das im Entwickler angesammelte Wasser abgelassen. Im
Winter darf der Behiilter erst unmittelbar vor Inbetriebsetzung der
Beleuchtung mit Wasser gefiillt werden, um ein Einfrieren zu ver-
meiden.

1 kg Karbid liefert etwa 300 1 Azetylen. Der Karbidverbrauch
schwankt je nach der BrennergroBe, Sorgfalt und Sparsamkeit in der
Bedienung.

In Amerika werden #hnliche Einrichtungen von der Safety Car
Heating and Lighting Company, von der Adams & Westlake Co und
von der Dayton Manufacturing Co geliefert. —

Von groflerer Bedeutung fiir die Wagenbeleuchtung ist das ge-
loste Azetylen, eine Auflésung des Azetylens in Azeton. Azeton
oder Essiggeist ist eine bei 56,5° siedende, bewegliche, eigentiimlich
riechende Fliissigkeit vom spez. Gewicht 0,792 bei 17°. Die Aufnahme
von Azetylen erfolgt in groBen Mengen bei verhéltnismiBig geringem
Druck. Die Losung ist bis zu 10 Atm. Uberdruck nicht explosibel.
Bei hoherem Druck ist dies jedoch nicht mehr der Fall und bei 20 Atm.
zerfallt nicht nur das Azetylen, sondern auch das Azeton erleidet Zer-
setzung, so da der Explosionsdruck einige 1000 Atm. erreicht. Dem-
nach ist die Losung in Azeton allein nicht mit der erforderlichen
Sicherheit verwendbar. Diese wird erst dadurch erreicht, dal man eine
porose Masse mit der Losung trinkt. Diese Masse mufl geniigend
dicht sein, um die Fortpflanzung einer Zersetzung des Gases mit vol-
liger Sicherheit zu verhiiten; andererseits mufl sie aber auch eine ge-
niigend grofle Menge geldsten Azetylens aufnehmen koénnen. Die von
Aktiebolaget Gas Akkumulator in Stockholm verwendete portse Masse
besteht aus Zement, Holzkohle, Asbest und Kieselgur in einem ge-
heim gehaltenen bestimmten Mischungsverhdltnis und sie weist bei
einer Dichte von 0,3 eine Pordsitdt von ungefihr 75—80% auf. Sie
wird mit Wasser vermischt als Brei eingefiillt. Die gefiillten Behilter
werden durch eine Schiittelvorrichtung 10 Stunden hindurch geschiittelt,
um eine gleichmiflige Dichte zu erzielen. Alsdann werden sie in einer
Trockenkammer einige Wochen einer Temperatur von 250° ausge-
setzt, um jede Spur von Wasser zu entfernen. Nach erfolgter lang-
samer Abkiihlung wird Azeton entsprechend 2/s des Behalterinnen-
raumes eingefiillt. Nunrehr wird das Azetylengas unter einem Druck
von etwa 15 Atm. in den Behilter eingefithrt. Die Fiillung erfolgt in
2—3 Perioden, da das Azeton nicht imstande ist, das Azetylen ge-
niigend rasch zu losen, Bei der Lisung entsteht Wirme, welche die
Losungsfiahigkeit herabsetzt, man mufl deshalb den Vorgang einige
Male in Zwischenriumen von 6—8 Stunden wiederholen. Nach Be-
endigung der Filllung werden die Behilter geschlossen.
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Das Azeton nimmt bei 1 Atm.') und 15° etwa das 22,8fache seines
eigenen Rauminhaltes auf; die Ausdehnung bei diesem Vorgang be-
trigt 4,7 Hundertstel des anfinglichen Azetonvolumens fiir jede At-
mosphére; somit nehmen 101 Azeton bei 15 Atm. einen Reum von
171 ein. Mit steigender Temperatur verringert sich die aufgenommene
Menge Azetylen. Die Aufnahme steigt mit zunehmendem Druck, so
daB 11 Azeton bei einem Druck von 15 Atm. 340 1 Azetylen aufnimmt.

Durch das Azetonverfahren wird es ermdglicht, einen grofen Leucht-
mittelvorrat auf verhiltnismiBig sehr geringem Raume aufzuspeichern.
Man benutzt deshalb das gelSste Azetylen auBer fir Zugbeleuchtung
auch fiir Leuchtschiffe, Leuchttirme und Leuchtbojen und wegen sei-
ner spektroskopischen Eigenschaften und seines den Nebel gut durch-
dringenden Lichtes auch im Eisenbahnsignalwesen, z. B. in Schweden,
wo die SchluBSlaternen der Ziige mittels Blinklichtes aus Azetylen be-
leuchtet werden.

Bei der Entnahme des Azetylengases entsteht ein Verlust von
Azeton von 0,05—0,06 1 fiir 1 cbm Azetylen, der bei Neufiillung wie-
der ersetzt werden mub.

Von Wichtigkeit ist bei einer Neufiillung, dafi jeder Zutritt von
Luft und Wasser wihrend des Vorganges ausgeschlossen wird. Schon
ein geringer Wassergehalt setzt die Losungsfihigkeit des Azetons fiir
Azetylen wesentlich herab. Ein Gehalt von 10% Wasser im Azeton
bewirkt nach Siller, daB nur das 15fache Volumen des Azetons bei
15° an Azetylen geldst wird, anstatt das 22,8fache und ein solcher
von 50% 16st nur noch das vierfache. Ebenso nimmt das Azeton
sehr leicht Luft auf und wird auch dann fiir Azetylen weniger auf-
nahmefihig. Es ist daher notwendig, die Behilter vor Fiillung mit
Azeton luftleer zu machen.

Die zur Aufnahme des gelosten Azetylen dienenden Behilter sind
nahtlose zylinderische Kessel aus FluBeisen von 40 kg/qmm Festig-
keit; sie sind am Wagenuntergestell, wie bei Gasbeleuchtung iiblich,
angebracht. Man verwendet jetzt ausschlieflich grofle Behalter, die
einen Gasvorrat fiir mehrere Monate fiihren. So benutzt die ungari-
sche Siidbahn, welche sich seit dem Jahre 1902 mit der Ausbildung
dieser Beleuchtungsart befaBt hat?), Behilter von 330 1 Rauminhalt.
Diese sind 3 m lang und haben einen Durchmesser von 400 mm. Thre
Wandstirke ist 10 mm, das Gewicht leer 445 kg und gefillt 790 kg.
Der Gasinhalt errechnet sich wie folgt:

Die Azetonmenge betrigt etwa 2/5 des Behilterinhaltes, also rund
132 1. Fir jede Atm. Druck betrigt die aufgenommene Azetylenmenge
fiir 11 Azeton 22,8 1. Da die Fillung unter einem Druck von 15 Atm.
erfolgt, demnach 342 1. Mithin ist die Fiillung fiir einen Behilter
mit 1321 Azeton rund 45 cbm Azetylen. Hat ein Wagen eine Be-

1) Dr. W. Siller, Versuche iiber gelostes Azetylen unter besonderer Be-
riicksichtigung seiner Verwendung fiir die Beleuchtung in Eisenbahnwagen.
Berlin-Oldenburg, Gerhard-Stalling 1914, S. 42.

?) A. Pogany, Beleuchtung von Eisenbahnwagen mit gelostem Azetylen.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1912. Heft 21 und 22.
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leuchtung von 5 Abteillampen von etwa 37 HK mit 6 1 Gasverbrauch
und 5 Nebenraumlampen von 18 HK und 31 Gasverbrauch, so wer-
den fiir eine Beleuchtung von 1 Stunde 451 verbraucht, der Gasvor-
rat reicht mithin fiir etwa 1000 Stunden aus.

An dem Behilter ist ein Ventil angebracht, in dem ein Schmelz-
pfropfen eingeschraubt ist, der bei einer Temperatur von 170° schmilzt.
Aus dem gedffneten Ventil stromt das Gas einerseits zur Fiillschraube

und zum Druckmesser, andererseits zum Druckregler, durch welchen
der Gasdruck auf 3500 mm WS eingestellt wird.

Abb. 9. Mischer fiir Azetylenbeleuchtung, Bauart Dalen.

Von dem Druckregler aus fithrt die aus nahtlosen Réhren beste-
hende Leitung iiber den Haupthahn zu dem Mischer (Abb. 9). Die-
ser hat die Aufgabe, das Azetylen im Verhdltnis 1:9 mit Luft zu
mischen, bevor es zum Brenner strdmt und zugleich den Druck auf
den Brennerdruck von 40 —50 mm WS zu erniedrigen. Er besteht
aus einem vierteiligen verschraubten GuBgehsuse. Durch Zwischen-
winde und Biegehiiute ist das Gehiuse in vier Kammern geteilt. Der
Pumpenraum % wird von dem oberen Luftraume a durch die das Ven-
til d tragende Biegehaut getrennt. Die Anstellkammer im Raum %
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ist durch die Biegehaut e abgeschlossen, die durch Verschraubung mit
der Biegehaut f verbunden ist. In dieser Kammer bewegt sich ein
Ventilhebel zwischen zwei Offnungen g und % beim Hoch- und Nie-
dergehen der Biegehaut f und schlieBt die eine oder andere Offnung
durch Ventile gasdicht ab. Das Hoch- und Niedergehen der durch
Azetylendruck bewegten Biegehaut f bewirkt zugleich die Bewegung
der Biegehaut e. Beim Aufwértsgehen der Biegehaut wird das Ven-
til d gegeniiber der im (ehduse entstehenden Saugwirkung durch den
aufleren Luftdruck gedffnet und Frischluft strémt in das Gehiuse.
Das Druckventil I 6ffnet sich nur, wenn in dem Gehiause & Uber-
druck herrscht, wobei sich das Saugventil d schlieft. Durch das Ven-
til I steht der Pumpenraum % mit dem Schlagfinger m in Verbin-
dung, der wieder durch die Biegehaut n vom Luftraum getrennt ist,
mit dem Druckregler o, jedoch durch den Kanal p und das Regulier-
ventil 7 verbunden ist. In dem Pumpenraum £k ist das Gasfilter s
eingebaut, das durch das Verbindungsrohr mit der Anstellkammer in
Verbindung steht. Das Gasfilter besteht aus einem Metallgehduse mit
2 Drahtnetzen, zwischen denen sich eine Filzplatte befindet. Die an
die beiden Seiten des Gehduses angeschraubten Luftfilter sind #hn-
lich gebaut, wie die bekannten Liifter der Eisenbahnwagen, nur sind
im Innern Filtertiicher angebracht. Bei der in der Abb. 9 gezeich-
neten Stellung strémt das Azetylen zunichst in die Kammer und hebt
die Biegehaut e und mit dieser zugleich die Biegehaut /. Nun ent-
steht in £ ein geringer Unterdruck und die AuBenluft fliet durch das
gehobene Ventil in das Gehiuse. Wenn nun die Biegehdute ¢ und f
einen gewissen Weg zuriickgelegt haben, schligt der Hebel gegen den
Anschlag und driickt das Ventil g nach unten. Dann hért der Zuflu3
des Gases in die Kammer auf und das in dieser stehende Azetylen
von 3500 mm WS Uberdruck strémt durch die freigewordene Off-
nung in das Gehiuse und mischt sich mit der in diesem Raume
befindlichen Luft. Da der Druck in der Kammer durch die Deh-
nung des Azetylens sinkt, wird die durch die Feder belastete Biege-
haut e sinken und den ganzen Inhalt der Kammer in das Gehiuse
entleeren.

Das mit Luft gemischte Gas, das Daléngas, wird nun durch den
Druck der Feder in den Schlagfinger entleert, von wo es durch den
Kanal p und das Reglerventil » in den Regler o stromt. Der Schlag-
fanger nimmt die beim Umsteuern entstehenden StoBe auf, wihrend
der untere Regler den Uberdruck von 40— 50 mm WS fiir die Nieder-
druckleitung unverdndelich hilt. Wenn die Biegehaut f die tiefste
Stellung erreicht hat, steuert der Hebel um; das EinlaBventil wird
gedffnet und das AnlaBventil geschlossen, also stromt wieder frisches
Gas in die Kammer und das Spiel beginnt von neuem.

An der Ausstromseite des Gasluftgemisches ist der Sicherheitstopf
angebracht; ein Gefil aus GuBeisen, das durch eine nicht bis zum
Boden herabreichende Scheidewand in zwei Kammern geteilt ist. Unter
dem Deckel befindet sich ein mit feinem Bleischrott gefiillter Korb,
durch welchen das Gas stromen muf3 und der das Ubertreten einer
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Explosion aus der Rohrleitung nach dem Mischer sicher verhindert.
Auflerdem bezweckt die Einrichtung das Loschen der Flamme im Falle
einer Explosion. Brennt die Flamme iiber der Schrotschicht, so
schmelzen die kleinen Schrotkérner in kurzer Zeit und rinnen als ge-
schmolzenes Blei nach dem unteren Teile und bilden einen Fliissig-
keitsverschiuB, der den Ubertritt des Gasluftgemisches nach der anderen
Kammer verhindert; die Flamme wird ausgeloscht.

Vom Mischer fiihrt die Niederdruckleitung zu den einzelnen Lam-
pen. Der Brenner derselben ist ein Rohr aus Aluminium, das durch
ein Mundstiick verschlossen ist. Letzteres hat eine Kreuzschlitzoffnung
mit 0,5 mm Schlitzbreite, so dafl sich durch sie keine Ziindung fort-
pflanzt.

Die Flamme ist immer ruBfrei. Der Gasverbrauch betrigt 0,16 1
fiir die HK-Stunde. 1 1 liefert also bis 7 Kerzenstunden.

Anlagen fiir Beleuchtung mit geldstem Azetylen liefert die Autogen-
Gasakkumulator-Aktiengesellschaft, Berlin, sowie die Firma
Gasakkumulator Stockholm wunter der Bezeichnung ,Agalicht
bzw. Aga-Ljuset. Eine groflere Anzahl Bahnen in Schweden, sowie
die ehemalige Ungarische Siidbahn haben die Beleuchtungsart
eingefiihrt. —

Schliefilich sei noch kurz bemerkt, daB auBer den obengenannten
Gasarten auch das Erdgas fiir Wagenbeleuchtung benutzt wird, wie
es in Kissarmas u. a. in Siebenbiirgen in groBen Mengen der Erde
entstromt. Dasselbe besteht nahezu ganz aus reinem Methan. Das
Gas wird an den Fundstellen in Stahlfiaschen von 40 1 Inhalt auf
80—100 Atm. gepreBt. Diese werden dann an die Eisenbahnfiill-
stationen verteilt. Ein Glihlichtbrenner mit einem Verbrauch von
27 1 hat eine Helligkeit von 32 HK. Bedingung fiir ein gutes Bren-
nen ist eine reiche Luftzufuhr und zwar doppelt so viel, wie beim
Leuchtgas.

Schliefllich sei noch die Verwendung von Luft, die mit Gasolin-
dampfen gesittight ist, erwihnt. Eine Beleuchtungseinrichtung fiir
Gasolinluft liefert die Safety Car Heating and Lighting Comp. New York
unter der Bezeichnung ,,Vapor-System®. Die Luft wird dem Hilfsluft-
behdlter der Bremse entnommen und durch einen Behilter gefiihrt,
in dem sie sich mit Gasolin s#ttigt. Dieser Behiilter, der umschlossen
ist von dem Luftbehilter, ist etwa 3 m lang und hat iiber /o m Durch-
messer und ist, wie ein Olgasbehilter, am Wagenuntergestell befestigt.
Die gesittigte Luft wird durch einen Druckregler auf den Brenner-
druck gebracht und dann den Gliihlichtlampen zugefiihrt. Ein thermo-
statischer Regler beeinflut den Druck, mit welchem die Luft durch
die Gasolinkammer gedriickt wird, derart, daB er bei kaltem Wetter
erniedrigt, mit steigender Temperatur erhoht wird, um einen gleich-
mifBigen Gehalt an Gasolindimpfen zu erzielen. Bei gleichem Druck
ist bei warmem Wetter die Luft mehr mit Gasolin gesittigt wie bei
kaltem. Man rechnet fiir 10 Lampen Brennstunden 4,5 1 Gasolin-
verbrauch.



Zweiter Teil.

Die elektrische Beleuchtung.

Mit Beginn der industriellen Entwicklung der Elektrotechnik er-
scheinen bereits die Bestrebungen, die Vorteile des elektrischen Lichtes
fur Eisenbahnwagen nutzbar zu machen. Die Unvollkommenheit der
erforderlichen Apparate, besonders der Sammler, machte jedoch lange
Zeit hindurch alle Bemiihungen erfolglos. Die Lésung der anfangs
verhdltnisméBig einfach erscheinenden und Gewinn versprechenden Auf-
gabe erwies sich immer mehr als eine besonders schwierige, welche
erst eine ausgebildete Technik bewialtigen konnte.

Es gelang der elektrischen Beleuchtung deshalb nicht, den Sieges-
zug der Gasbeleuchtung auf den Bahnen Europas und Nordamerikas
aufzuhalten, und erst in den letzten Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts konnte sie in ernsten Wettbewerb mit derselben treten. Sie
bat dann, hauptséichlich begiinstigt durch die groBen Fortschritte der
Glihlampentechnik, die von der Kohlenfadenlampe mit grofem Energie-
verbrauch und geringer Haltbarkeit jetzt zu den gasgefilllten Metall-
fadenlampen mit sehr geringem Verbrauche und grofer Haltbarkeit
gefiihrt haben, in schneller Folge eine sehr groBe Verbreitung gefunden.

Die erste Entwicklung der elektrischen Wagenbeleuchtung ist eng
verkniipft mit der Entwicklung der Sammlertechnik; eine wesentliche
Ursache des Mifllingens so vieler Versuche liegt in der Verwendung
von ungeeigneten, technisch unzulinglichen Batterien.

Alle gegenwiartig in Betrieb befindlichen elektrischen Wagen-
beleuchtungsanlagen arbeiten mit sehr wenig Ausnahmen unter Ver-
wendung von Batterien, welche fiir eine bestimmte Leistung elektrische
Energie aufgespeichert enthalten. Die Aufladung findet entweder auf
bestimmten Stationen statt oder erfolgt in den Ziigen selbst wihrend
der Fahrt, wenn dieselben mit geeigneten Dynamomaschinen ausge-
riistet sind. In ersterem Falle miissen die Wagen nach bestimmter
Zeit zu der Ladestelle zuriickgekehrt sein, in letzterem Fall ist der
Betrieb im wesentlichen unabhingig von bestimmten Stationen.

Die Verwendung von Primérelementen, wie sie in England, Frank-
reich, in den Vereinigten Staaten versucht wurde, hat wegen der un-
zuverldssigen und kostspieligen Unterhaltung der Elemente bald wieder
aufgegeben werden miissen und haben diese Versuche lediglich ge-
schichtliches Interesse.

Die elektrische Beleuchtung von Eisenbahnwagen erfolgt gegen-
wirtig

1. durch Sammler allein, welche auf besonderen Ladestellen fiir
eine bestimmte Leistung aufgeladen werden;

2. durch Dynamomaschine in Verbindung mit Sammlern.

Jede dieser Anordnungen kann Anwendung finden
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1. fiir jeden Wagen allein: Einzelwagenbeleuchtung;

2. fiir den geschlossenen Zug derart, da von einem oder zwei
oder mehr Wagen aus die Beleuchtung aller Wagen des Zuges erfolgt:
geschlossene Zugbeleuchtung.

Der Antrieb der Maschine erfolgt entweder durch besondere Mo-
toren oder durch die Achse des Wagens; fiir elektrisch betriebene
Ziige wird die Beleuchtung entweder von der Stromzufiihrung aus
oder durch eine von dieser unabhingigen Einrichtung und dann zweck-
maBig mit Maschinen mit Achsantrieb bewirkt.

I. Die Beleuchtung mit Sammlern.

Da der Sammler einen fiir alle Anordnungen wichtigen Bestand-
teil bildet, so sei zunichst auf seine Eigenschaften, seine Wirksamkeit,
seinen Bau und seine Unterhaltung eingegangen.

Der Sammler, auch Akkumulator oder Sekundidrelement genannt,
ist ein galvanisches Element, welches sich dadurch auszeichnet, daB
es nach Abgabe von elektrischer Energie jederzeit durch Zufiihrung
von solcher wieder auf den urspriinglichen Zustand gebracht werden
kann, also von neuem in der Lage ist, elektrische Energie zu liefern.

Die in dem Sammler wahrend seiner Tatigkeit stattfindenden
chemischen Vorginge sind mithin umkehrbar. Die bei Stromabgabe
durch chemische Umwandlung in den Zellen entstandenen Verbin-
dungen werden durch Zufiihrung von elektrischem Strom in die ur-
spriinglichen Stoffe zuriickverwandelt.

Es gibt nun eine grofle Zahl von galvanischen Elementen, welche
diese KEigenschaft haben; fiir die Praxis brauchbar hat sich bis jetzt
allein der Bleisammler und in neuerer Zeit der alkalische Nickel-
Eisen-Sammler fiir diesen Zweck erwiesen.

1. Der Bleisammler.

Die negative Elektrode des Bleisammlers besteht aus schwammigem,
porosem Blei, die positive aus der hochsten Oxydationsstufe des Bleies,
dem Bleitiberoxyd. Beide Xorper befinden sich auf besonders ge-
formten Trigern aus metallischem Blei. Der Elektrolyt besteht ledig-
lich aus verdiinnter Schwefelsgure.

Die gegenwirtig in Gebrauch befindlichen Bleisammler lassen sich
in zwei Gruppen teilen, welche sich durch die Bauart der positiven
Elektroden voneinander unterscheiden.

Letztere bestehen entweder aus Gitterplatten oder aus Oberflichen-
platten. Die Gitterplatten besitzen ein netzartiges Bleigerippe, in
dessen Maschen Bleiverbindungen mit verschiedenartigen Bindemitteln
vermischt eingetragen sind, die durch den elektrischen Strom zu Blei-
iiberoxyd ,formiert“ werden. Das Bleigitter besteht entweder aus
reinem Weichblei oder aus einem Hartblei mit etwa 4—5% Antimon,
letzteres, um demselben gréBere mechanische Festigkeit zu geben.
Gewdhnlich benutzt man zur Herstellung der wirksamen Masse Glétte,
Mennige oder gemahlenen Bleistaub, welcher mit Schwefelsiure ange-
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rithrt worden ist, unter Beimischung anderer Stoffe, wie Phenol, Gly-
zerin usw. Die Paste wird in das Gitter eingetragen und erhirtet dann.
Die Platten werden nun der Einwirkung des elektrischen Stromes
ausgesetzt. Eine Abart dieser Gitterplatten sind die sogenannten
Rahmenplatten, bei welchen die wirksame Masse in einen Bleirahmen
eingetragen ist. Zur Herstellung von negativen Gitterplatten werden
den Bleiverbindungen vielfach geringe Mengen von in Siure bestéan-
digen Korpern, wie Kaolin, Glaspulver u. dgl. zugesetzt, welche ein
»Schrumpfen des Bleischwammes und ein dadurch verursachtes Nach-
lassen der Kapazitat dieser Plattenart verhindern.

Die andere Gruppe umfalt die sogenannten Oberflichenplatten,
bei welchen die wirksame Masse nicht kiinstlich in die Platten ein-
getragen, sondern die Oberfliche durch die Wirkung des elektrischen
Stromes mit aktiver Masse in diinner Schicht iiberzogen wird. Da
die Umwandlung des Bleies nur auf der Oberfliche erfolgt, so ist es
klar, daB8 eine solche Platte um so leistungsféhiger ist, je gréfer die
Oberfliche bei einer bestimmten GroBe der Platte ist. Man versieht
deshalb die Platte mit Rippen oder Zacken. Bei dieser Art von
Platten kann nur reines Weichblei Verwendung finden. Meist werden
die Platten durch GieBen hergestellt, doch erzielt man auch durch
andere Mittel, wie Schichtung diinner Bleistreifen, Auffurchen von Blei-
platten mittels Messer oder Hobel, und auf andere Weise grofie Ober-
flichenentwicklung. Man erreicht durch diese Methode eine Vergrof3e-
rung der Oberfliche bis auf das 8—O9fache der glatten Platte.

Planté erzielte die Bildung einer wirksamen Oberflichenschicht
dadurch, daB3 er mit schwachem Strome die Platten in verdiinnter
Schwefelsiure wochenlang bald positiv, bald negativ formierte. Jetzt
benutzt man zur Beschleunigung der Formation fast ausschliefllich
Losungen von Salzen oder Siuren, welche das Blei angreifen, indem
sie leicht 16sliche Salze auf ihm bilden, z. B. Losungen von Chlorssure,
Uberchlorsiure, Essigsiure, Salzsiure, organische Siuren u. a. bzw.
deren Salze. An der Oberfliche wird durch die Einwirkung der Siure
das Blei gelost und durch den Formationsstrom als Bleiiiberoxyd
wieder ausgefillt. Nach der Formation muB Sorge getragen werden,
dafl diese angreifenden Substanzen sicher wieder entfernt werden, da-
mit die Platten wihrend des Betriebes nicht vorzeitig zerstért werden.

Der chemische Vorgang bei der Titigkeit des Sammlers besteht
wihrend der Entladung in der Reduktion des Bleiiiberoxyds an der
positiven Platte und der Oxydation des Bleischwammes an der nega-
tiven Platte. Das entstandene Oxyd bildet mit der Schwefelsiure des
Elektrolyts schwefelsaures Blei nach der Gleichung:

PbO; 4 2H2804 + Pb = 2 PbSO4 + 2 H-0.

Es geht mithin bei der Entladung die Schwefelsiure aus dem
Elektrolyten in die Elektroden und das spez. Gewicht sinkt infolge-
dessen wiahrend der Entladung.

Ist der Bleischwamm bzw. das Bleiiiberoxyd umgewandelt, so ist
die Entladung beendet und die Spannung der Zelle sinkt alsdann
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schnell auf 0. Bei der Ladung des Akkumulators findet nun der umge-
kehrte Vorgang statt. An der positiven Platte wird durch den Strom Sauer-
stoff abgeschieden, welcher auf das Bleisulfat wirkt und Bleiiiberoxyd
unter Freiwerden von Schwefelsdure bildet. Der Wasserstoff hingegen
bewirkt an der negativen Elektrode die Bildung von Bleischwamm und
freier Schwefelsiure. Der chemische Vorgang bei der Ladung ist mithin

2PbS04 -+ 2H:0 = PbO:; + 2H:804 - Pb.

Die Sauredichte mul demnach bei der Ladung wieder steigen. Ist
die Umwandlung in Bleischwamm und Bleiiiberoxyd beendet, so
scheidet sich an der negativen Platte freier Wasserstoff ab, an der
positiven Platte freier Sauerstoff. Die Menge der in einem Sammler
aufgespeicherten Energie wird mithin durch die Menge des vorhandenen
Bleischwammes und Bleiiiberoxyds sowie der vorhandenen Schwefel-
sdure bestimmt. Fiir 1 Ampérestunde Entladung wird an jeder Elek-
trode verbraucht: 3,85 g Blei, 4,46 g Bleiiiberoxyd, 3,66 g Schwefel-
sdure, wiahrend 11,3 g Bleisulfat und 0,67 g Wasser gebildet werden.
In Wirklichkeit muf} eine wesentlich grofere Menge von Blei, Schwefel-
sdure und Uberoxyd vorhanden sein, als der berechneten Menge ent-
spricht. Das gebildete Sulfat ist im Gegensatz zum Blei und dessen
Uberoxyd ein Nichtleiter, daher ist eine véllige Ausnutzung der wirk-
samen Masse durch die wachsende Erschwerung der Stromleitung nicht
moglich, ferner wird der innerhalb der Masse befindliche Elektrolyt durch
den steigenden Verbrauch der Schwefelsiiure immer schlechter leitend.

Die Dichte der Siure wird fiir den geladenen Sammler meist zu
1,2 angenommen. Bei dieser Dichte, genauer bei 1,22, hat die Schwefel-
sdure ihre beste Leitfihigkeit. Sammler mit besonders enger Platten-
stellung erfordern einen Elektrolyt von grolerer Sauredichte bis 1,25
und noch héher. Mit steigender Siuredichte wird die Haltbarkeit der
Platten nachteilig beeinflul3t.

Die elektromotorische Kraft betrigt rund 2 Volt; sie ist ab-
héangig von der Sauredichte. Innerhalb einer Dichte von 1,10—1,30 ist
die Ruhespannung des Sammlers, die der elektromotorischen Kraft (EMK)
entspricht, fast genau gleich 0,84 - d, wobei d die Sauredichte bedeutet.
Die Ruhespannung betragt hei einer Dichte von 1,10:1,94 Volt,
1,20: 2,04 Volt, 1,30: 2,14 Volt. Die EMK ist praktisch unabhingig
von der Temperatur.

Die Klemmenspannung bei der Entladung ist abhingig von der
Stromstirke. Sie fillt im Laufe der Entladung erst langsam, dann
schneller und schliefllich plétzlich bis auf 0. Nach dem Einschalten
zur Entladung erfolgt zunichst ein plétzlicher Abfall um einige
hundertstel Volt entsprechend dem Produkt aus Stromstirke und
innerem Widerstand. Dann sinkt die Spannung ganz allmihlich,
welcher Abfall bedingt ist

1. durch den inneren Widerstand des Elementes,

2. durch die Verarmung des Elektrolyts an Schwefelsiure in der
wirksamen Masse infolge Bildung von Bleisulfat; die Spannung ist ja
abhingig von der Siuredichte,

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 3
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3. durch das allméhliche Anwachsen des Widerstandes der Masse
infolge der Bildung des Bleisulfats.

Der mit der Entladung eintretenden Verarmung an Schwefelsdure
wird entgegengewirkt durch eine Zufuhr von neuer durch Diffusion.
Ein schnelleres Sinken der Spannung wird dadurch verhindert und
die Entladekurve senkt sich ganz langsam.

Zunschst findet die Bildung des Sulfats im wesentlichen in den
duBeren Schichten der wirksamen Masse statt und zieht sich mit
fortschreitender Entladung weiter in das Innere. Dort wird aber die
Zufubr von Schwefelsiure immer mehr erschwert, da sie nicht nur
weitere Wege zuriickzulegen hat, sondern auch, da Bleisulfat einen
groBeren Raum einnimmt als Blei und Uberoxyd, die Poren der Masse
immer mehr verengt werden. Infolgedessen nimmt gegen Ende der
Entladung die Verarmung an Schwefelsiure schneller zu und die
Spannung der Platte sinkt daher schneller, bis infolge vélligen Mangels
die Spannung schnell und plétzlich fast auf 0 fillt. Sobald dieser
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Abb. 10. Schaulinien der Spannungsinderung eines Sammlers bei der Entladung.
Augenblick bei nur einer Plattenart eintritt, fillt auch die Klemmen-
spannung des Elementes véllig ab; die andere Platte kann dabei noch
Strom abzugeben in der Lage sein. Bei richtiger Bemessung der

Platten ist die positive Platte zuerst erschopft.

Wird nun das Element abgeschaltet, so steigt nach kurzer Zeit
die Spannung wieder auf die Ruhespannung, deren Héhe von der nun
herrschenden Sauredichte im Element abhiéngt. Die Ursache dieser
Spannungserhhung ist die erneute Zufuhr von Siure in die wirksame
Plattenmasse durch Diffusion, der jetzt kein Verbrauch gegeniibersteht.
Man kann mithin aus dem Spannungswert einer ruhenden Zelle nicht
ihren Entladezustand beurteilen, Der letztere ist im Ruhezustand
nur aus der Sauredichte zu schitzen.

Der Spannungsverlauf bei der Entladung mit verschiedener Strom-
stirke ist in Abb. 10 dargestellt. Als Endspannung bei der Entladung
gilt fiir Entladezeiten
bis zu 2 Stunden und kiirzer eine Endspannung von 1,70 bis 1,75 Volt
bei 3 bis 5 Stunden Entladung eine solche von 1,80 , 1,83
bei 3'/2 bis 10 Stunden Entladung eine solche von 1,83 ,,
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Ofteres Uberschreiten der Endspannung hat auf die Haltbarkeit nach-
teiligen EinfluB.

Bei der Ladung findet der umgekehrte Vorgang statt. Das Blei-
sulfat wird auf beiden Plattenarten zersetzt. Bei Einschaltung zur
Ladung steigt zunichst die Klemmenspannung schnell soweit an, als
es dem Produkt aus Stromstirke und innerem Widerstand des Ele-
mentes entspricht. Dann erfolgt durch Freiwerden der Schwefelsiure
weiteres ganz allmihliches Ansteigen. Die Sdure wird durch Diffusion
fortgefiihrt. Die duBeren Masseschichten werden zunichst umgebildet
und allméhlich zieht sich der Vorgang in das Innere. Sobald der
groBte Teil des Sulfats zersetzt und in Uberoxyd verwandelt ist, dem
Strom also nicht mehr in geniigender Menge zur Verfiigung steht, be-
ginnt die Zersetzung der Schwefelsdure unter gleichzeitig schirferem
Anstieg der Spannung. Dieser Vorgang macht sich durch Auftreten
einer Gasentwicklung bemerkbar. Sie beginnt bei den positiven
Platten zuerst und zwar bei einer vierstiindigen gesamten Aufladezeit
etwa nach 21/;stiindiger Ladung. An der negativen Platte entweicht
Wasserstoff, an der posi-

tiven Sauerstoff, doch tritt V°“2,

die Sauerstoffentwicklung 27 W T |
zuerst auf. Die Spannung 24 LA

steigt nun schnell bis zu 2 l v

einem Hochstwert, worauf 24 |
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einer ganz entladenen Bat- Abb. 11.  Schaulinie der Spannungsinderung

eines Sammlers bei der Ladung mit

terie dar bei einer Aufla- vierstiindigem Strome.

dung mit einem so grofen
Ladestrom, da3 die Batterie in 4 Stunden voll geladen ist. Der Hochst-
wert der erreichbaren Spannung betrigt bei einer Sauredichte von
1,2 im geladenen Zustande und mittlerer Temperatur 2,75 Volt, und
ist bei schwicherer Ladestromstérke geringer, z. B. bei achtstiindiger
Aufladung etwa 2,55 Volt. Die Hochstspannung ist, abgesehen von
der Ladestromstirke und der S#uredichte, auch wesentlich von der
Temperatur abhingig und zwar ist dieselbe bei hdéherer Temperatur
geringer als bei niedriger. Man kann bei Elementen der fir Zug-
beleuchtung in Frage kommenden Gri8en annehmen, daB die Er-
niedrigung der Endspannung bei vierstiindigem Ladestrom und voller
Gasentwicklung 0,0055 Volt fiir jedes Grad Temperaturerhhung be-
tragt. Die Ladelinie liegt bei Beginn der Ladung nur um 0,0015 Volt
tiefer. Die Gasentwicklung im letzten Teile der Aufladung bedeutet
natiirlich einen Energieverlust, doch ist Aufladen bis zur vollen Gas-
entwicklung fiir gute Erhaltung der Platten in kurzen Zwischenriumen
erforderlich.

Die Menge des am Ende der Ladung entwickelten Gemisches von
Sauerstoff und Wasserstoff, des Knallgases, betragt fiir 1 Amp.-Stunde

3%
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0,626 1 bei 0° und 760 mm Druck bzw. 0,7 1 bei 30°. Die explosions-
sichere Grenze der Knallgas enthaltenden Luft liegt bei einem Hochst-
gehalt von 6 v. H. Wasserstoff, entsprechend 9 v. H. Knallgas. Letz-
teres mul also mindestens eine 10fache Verdiinnung mit Luft er-
halten, zweckm#Big nimmt man eine 20— 30fache Verdiinnung.

Da sich die bei der Ladung aus der Masse der Platten austretende
Schwefelsdure im unteren Teil des Elementes ansammelt, dient die
Gasung auch dazu, die Ssure im Elektrolyt zu verteilen und die
Ssuredichte etwas auszugleichen.

Bei Aufladung wird vorgeschrieben, daB der Ladestrom mit Beginn
der Gasentwicklung auf etwa die Halfte des normalen ermaBigt wird.
Man erzielt hierdurch einen besseren Nutzeffekt, miBigt die Gasent-
wicklung und vermindert hierdurch das LosreiBlen der wirksamen Masse
von den Plattenoberflichen.

Will man eine Batterie laden, so mul man also die Spannung der
Stromquelle entsprechend dem Steigen der Spannung der Batterie erhdhen
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reicht, und zwar einen um
Abb. 12. Schaulinie der Stromstirke bei La-  gg groBeren, je hher man

dung mit einer festen Spannung von 2,4 Volt. die Endspannung annimmt

Wenn man nicht mit beson-
deren Vorschaltwiderstanden zur Vermeidung unzulissig groBer Strom-
dichte arbeiten will, muB man infolgedessen die Endspannung bei der
Ladung als eine mdglichst niedrige, etwa 2,4 Volt und darunter wihlen.
Den Verlauf der Stromstirke bei dieser Ladeweise stellt Abb. 12 dar.

Da bei Wagenbeleuchtung mit Maschinen die Ladung ohne Aufsicht
vor sich gehen muB, ist die Schaltung so zu treffen, daf sie zuver-
lassig und ausreichend, jedenfalls nicht dauernd zu viel oder zu wenig
erfolgen kann. Es wird spiter 8. 90 ff. diese Frage eingehend erértert.

Der innere Widerstand ist bei guten Sammlern sehr gering und
betragt unter 0,001 Ohm. Mit fortschreitender Entladung nimmt der
innere Widerstand etwas zu, weil die Saure verdiinnter wird und die
Leitfahigkeit der Platten durch Umwandlung des Bleischwammes und
des Bleiiiberoxyds in das schlechter leitende Bleisulfat geringer wird.

Die bei der Entladung erhaltene Elektrizititsmenge in Ampére-
stunden gemessen nennt man den Ladeinhalt oder die Kapazitat.
Die Strommenge, welche der geladene Sammler bei Entladung bis zur
vorgeschriebenen Spannungsgrenze abgeben kann, ist abhingig von der
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Entladestromstirke, und zwar ist dieselbe um so gréBer, je kleiner der
Entladestrom ist. Bei positiven GroBoberflichenplatten ist die Ka-
pazitét bei Gstiindiger Entladung das 1,11fache derjenigen bei 3stiin-
diger Entladung, diejenige bei 7- bzw. 10stiindiger Entladung das
1,20fache bzw. 1,34fache.

Der Wirkungsgrad, das Verhiltnis der entladenen Wattstunden
zu den zur Ladung aufgewandten, betrigt in der Praxis etwa 75%
und steigt etwas mit erhShter Temperatur. Der Wirkungsgrad in
Strommenge, d. h. das Verhiltnis der entladenen Ampérestunden zu
den zur Ladung aufgewandten, betrigt etwa 90 %.

Fiir die Praxis besitzt der Bleisammler folgende Eigenschaften von
ganz besonderem Werte: geringen Widerstand, hohe und fast gleich-
m#aBig bleibende Spannung bei der Entladung sowie, kriftige Bauart
vorausgesetzt, eine grofe Haltbarkeit.

Fiir Zugbeleuchtung werden positive Oberflichenplatten vorwiegend
benutzt. Nur bei reinem Akkumulatorenbetrieb mit Auswechselung der
Batterien findet man noch positive Gitterplatten in Verwendung, und
zwar des leichten Gewichtes wegen.

Die negativen Platten sind meist Gitterplatten. Zu diesen gehoren
auch die sogenannten Kastenplatten, wie sie z. B. die Accumulatoren-
fabrik A.-G. Hagen-Berlin verwendet (s. Abb. 14), welche ein sehr weit-
maschiges Gitter besitzen, an dessen Oberfliche zu beiden Seiten diinnes
durchlochtes Bleiblech angegossen ist. Diese Anordnung hat den Zweck,
die Masse vor dem Herausspiilen zu schiitzen.

Mit positiven Gitterplatten lassen sich leichtere und leistungsfahigere
Elemente als mit Oberflichenplatten herstellen, und wurden deshalb
frither hauptsichlich solche Platten fiir Zugbeleuchtungszwecke benutzt.
Gegenwirtig finden, von wenigen Ausnahmen abgesehen, Oberflichen-
platten durchgehend Verwendung. Der wesentliche Vorteil dieser Platten
besteht in groBer Haltbarkeit und in ihrer Fahigkeit, mit hohen Strom-
dichten bei Ladung und Entladung ohne Nachteil beansprucht zu
werden. Die wirksame Masse, welche durch den Strom auf den Platten
erzeugt wird, hat einen durchaus innigen Zusammenhang mit den Blei-
tragern, wihrend man bei den Gitterplatten durch die besondere Form
des Gitters ein Heransfallen der Masse zu verhindern suchen muB.

Bei der Zugbeleuchtung sind die Anforderungen, welche an die
Batterien gestellt werden miissen, je nach den Betriebsverhiltnissen
und dem angewandten Beleuchtungssystem sehr verschieden. Die Ent-
ladung der Elemente ist bei reiner Sammlerbeleuchtung in den meisten
Fillen eine vielstiindige, daher der Entladestrom im Verhiltnis zum
Ladeinhalt ein geringer. Fiir die Ladung steht im Falle der Wiederauf-
ladung im Wagen selbst nicht soviel Zeit zur Verfiigung, daB dieselbe
mit einem Ladestrom etwa einer Dauer von 6 —8 Stunden entsprechend
vor sich gehen kann, wie sie fiir Gitterplatten vorgeschrieben wird.

Die Oberflichenplatten vertragen bei entsprechendem Bau einen
wesentlich héheren Ladestrom, der normal eine 31/; —4stiindige Auf-
ladung ermdglicht und, falls die Betriebsverhiltnisse es erfordern, auch
noch eine wesentlich kiirzere von 1—2 Stunden. Diese kurze Ladezeit
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ermoglicht, eine Aufladung der Batterie im Wagen vorzunehmen, wo-
durch die Auswechselung der entladenen Batterien gegen geladene und
die Uberfiihrung von und zu der Ladestelle, welche verhiltnism&Big
viel Arbeit verursacht, vermieden wird.

Abb. 13 stellt eine Oberflichenplatte der Accumulatorenfabrik A.-G.
der GroBe GO 50 vor, wie sie ausschlieBlich verwendet wird; Abb. 14
die dazugehérige Kastenplatte. Abb. 15 stellt die Gitterplatte der
italienischen Staatsbahnen vor; Fabrikat der Fabbrica Accumulatori
Hensemberger in Monza; Abb. 16 eine Rahmenplatte der Accumula-
torenfabrik A.-G. fiir Bahnpostwagenbatterien.

In England finden keine positiven Gitterplatten fiir Zugbeleuchtung
Verwendung. Bei einigen Firmen, so der Hart Cy., wird die Rippen-

Abb. 13. Pos. Oberflichen- Abb. 14. Neg. Kastenplatte
platte der Accumulatoren- der Accumulatoren-Fabrik
Fabrik A.-G.

platte noch mit eingetragener Masse versehen; derartige Platten hat
z. B. das von der Firma Stone & Co. fiir ihre Maschinenbeleuchtung
verwendete Element ,,Tonum® In England sind Batterien der Firmen:
Tudor Accumulator Co., Pritchard & Hall, D. P. Accumulator Co. und
Chloride Co. in Verwendung. —

Nicht minder wichtig wie die Verwendung einer guten und halt-
baren Platte ist auch die Art des Aufbaues des Elementes. Das Ele-
ment muf in seinem Verhalten bei der Ladung und im Aussehen der
Platten bequem beobachtet und leicht in Ordnung gehalten werden
konnen. Diese Bedingungen sind allerdings nur dann in durchaus
befriedigender Weise erfiillt, wenn die Elémente nicht mit einem dicht
schlieBenden Deckel versehen sind. Elemente mit nur lose aufliegen-
dem Deckel sind wiederum nur dann zulissig, wenn die Aufladung im
Wagen selbst stattfinden kann. Werden die Batterien zur Vornahme
der Ladung aus dem Wagen entfernt, so miissen dieselben mit einem
dicht schlieBenden Deckel versehen sein, welcher ein Herausspritzen
der Saure verhindert.



Die Beleuchtung mit Sammlern. 39

Die Platten werden entweder in Gefifle aus Hartgummi oder in
Holzkasten eingebaut, die innen mit Blei ausgekleidet sind. Letztere
Anwendung ist in England und den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika die gebriuchliche, erstere auf dem europiischen Festlande,
neuerdings in groBerem Umfange auch in den Vereinigten Staaten.
Die Holzkisten mit Bleiausschlag erhohen das Gewicht und die Raum-
inanspruchnahme nicht unbetrichtlich. Hartgummikasten sind leicht
und von vorziiglicher Haltbarkeit. Es sind ferner Kisten aus Gummit,
einer Asphaltmasse, welche von der Compagnie Générale d’Electricité
in Paris hergestellt werden, sowie in England auch solche von Glas in
Benutzung. Die Deutsche Reichspost verwendet fiir ihre Batterien mit
Rahmenplatten Gefafle aus Zelluloid. Fiir Elemente, welche mit groBen
Stromstirken geladen wer-

den, und welche sich des-
halb bei der Ladung er- —— =
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Abb. 15. Gitter fir +- und
—-Platte der Firma Hen- Abb. 16. Positive Platte fiir Post-
semberger fir die Italieni- wagenbatterien der Accumulatoren-
schen Staatsbahnen. Fabrik A.-G.

wirmen, sind ZelluloidgefaBe nicht verwendbar, da die positiven Platten
alsdann von der Siure angegriffen werden. Nach den Vorschriften des
Verbandes deutscher Elektrotechniker darf Zelluloid nicht bei groferen
Spannungen als 16 Volt Verwendung finden. Fiir die Batterien mit
Oberflachenplatten werden bei der Reichspost Hartgummigefiafle benutzt.

Bei HartgummigefaBen wird als Dichtungsmasse fiir den Deckel
ein Gemisch aus Stearin und Paraffin oder besondere Sorten von Gummi-
kitt, Asphalt oder dergleichen verwendet. Die Dichtungsmasse muf} so
beschaffen sein, daB8 sie bei Kilte nicht springt und rissig wird und
in der Wirme nicht erweicht.

Elemente mit Hartgummigefilen werden zu mehreren gemeinsam
in einen starken, mit Handgriffen versehenen Holzkasten eingebaut.
Das Gewicht solcher Kisten betrigt je nach Gr6Be und Zahl der Ele-
mente 40—120 kg. Das Innere der Holzkésten ist vielfach mit einem
Gemisch von Stearin und Paraffin ausgegossen oder mit einer Aus-
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kleidung von diinnem Bleiblech oder einer mit Asphaltmasse getrinkten
Pappe versehen, damit ausgetretene Saure das Holz nicht zerstért. Die
Elemente sind durch Bleileisten oder durch Kupferdraht untereinander
verbunden. Die Endableitun-
gen des Batteriekastens befin-
den sich an einer Stirnseite

Abb.17. Batteriekasten mit vier Elementen Abb. 18. Element X GO 50 der
IV GO 50 der Accumulatoren-Fabrik A.-G. Accumulatoren-Fabrik A.-G.

des Kastens. Die Kiasten werden untereinander mittels kleiner Kupfer-
kabel durch Verschraubung oder durch Osen und Stopsel verbunden.
Die Lage der Pole an der Kastenstirnwand ist nicht einheitlich. In
Deutschland und in der
Schweiz ist der +-Pol auf
der linken Seite, wenn man
den Kasten von vorn an-
sieht. In Amerika ist vor-
geschrieben, dafl der -+ -Pol
zur rechten Hand sich be-
findet.

Die Elemente in Holz-
kasten mit Bleiausschlag,
wie siein England gebriuch-
lich sind, haben einen Dek-
kel, welcher mit Messing-
schrauben am oberen Ka-
stenrand befestigt wird. Die
Elemente werden unter-
einander durch Verschrau-
bung verbunden.

Der Einbau der Platten
in die Gefalle erfolgt auf
verschiedene Weise. Samt-
Abb. 19. Batteriekasten fiir Postwagen- liche positiven Platten sowie

beleuchtung, Deutsche Reichspost. samtliche negativen Platten
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sind miteinander durch Bleileisten verbunden, und werden die ver-
schiedenen Plattenarten voneinander isoliert entweder durch Glasrohre,
Ebonitstdbe, gewellte perforierte Ebonitbleche, Holzbrettchen oder
direkt an die Gefalwand angebrachte Rippen, welche als Fithrung fiir
die Platten dienen. Bei Holzgefien mit Bleiauskleidung werden die
Seitenwinde mit diinnen Ebonitblechen belegt, damit die Platten mit
der Gefiwand keinen SchluB bilden koénnen. Die Platten hingen ent-
weder mit besonderen Vorspriingen auf Stiitzscheiben oder auf Vor-

Abb. 20. Element ,,Tonum¥, J. Stone & Co.

spriingen der GefiBwande, oder die beiden Plattensitze ruhen auf
Prismen von Glas, Hartgummi oder Holz. Das Hiéngen der Platten
auf Stiitzscheiben oder Vorspriingen der Kastenwand ist vorzuziehen,
da sich auf Prismen leicht abgenutzte Masse zwischen den Auflage-
punkten der Platten ansammelt und hierdurch Kurzschluf zwischen
den Platten entstehen kann.

Die folgenden Abbildungen zeigen Batterien einiger bestehenden
Anlagen.

Abb. 17. Elementkasten mit vier Elementen IV GO 50. Offene Elemente in
Hartgummikasten, Holzkasten mit Isolierpappe ausgekleidet, Schraubenkontakte.
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Accumulatorenfabrik A.-G. fir Anlagen der Gesellschaft fiir elektrische Zug-
beleuchtung m. b. H.
Abb. 18. Element X GO 50 in Holzkasten mit Bleiauskleidung. Accumu-
mulatorenfabrik A.-G. — Sammlerbeleuchtung der Deutschen Reichsbahn.
Abb. 19. Batterie fiir Postwagenbeleuchtung, Aufstellung in Zelluloidkasten,
geschlossene Elemente. Deutsche Reichspost.

Abb. 21. Batterie der Italienischen Staatsbahn.

Abb. 20. Element Tonum; fiir Anlagen der Firma J. Stone & Co.; Aufbau
in Teakholzkasten mit Bleiauskleidung.

Abb. 21. Batteriekasten der italienischen Staatsbahnen, geschlossene Ele-
mente in HartgummigefiBen. W. Hensemberger in Monza bei Mailand.

Abb. 22. Batteriekasten mit
zwei Elementen in Hartgummi-
gefiflen; Electric Storage Battery
Co. in Philadelphia.

DieBatterien werden in ver-
schlossenen Behiltern, die am
Wagen -Untergestell befestigt
sind, aufgestellt. Die Behilter
miissen in Deutschland vom
‘Wagenkasten isoliert sein, was
durch Holzleisten erfolgt. Fer-
ner werden sie mit Entliftern
versehen, durch welche das
wahrend der Ladung entste-
hende Knallgas entfernt wird.

Abb.23. Batteriebehilter, Bau-
art der Gesellschaft fiir elektrische
Zugbeleuchtung m. b. H.

Abb. 24. Entliifter zum Bat-
teriebehilter der Gesellschaft fiir
elektrische Zugbeleuchtungm.b.H.
Abb. 22. Batteriekasten Electric Storage Abb.25. Batteriebehilter, Bau-

Battery Co., Philadelphia. art Stone & Co.
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Bei geschlossener Zugbeleuchtung wird die Batterie vielfach im
Gepickwagen aufgestellt, wenn die Ladung im Wagen selbst erfolgt,
z. B. bei den Anlagen der dinischen Staatsbahn.

Bei den Postwagen der Deutschen Reichspost, die mit Sammler-
beleuchtung versehen sind, stehen die Batterien innerhalb des Wagens
in besonderen Schrinken. Die Batterien werden zur Aufladung aus
dem Wagen genommen.

Die Bedienung und Unterhaltung der Batterien hat nach den sei-
tens der Akkumulatorenfabriken angegebenen Vorschriften zu erfolgen.

a) Geschlossen.

. 1) Geoffnet.

Abb. 23. Batteriebehilter, Bauart der Gesellschaft fiir elektrische
Zugbeleuchtung.

Bei reiner Batteriebeleuchtung, bei welcher withrend der Aufladung
der Batterien Aufsicht vorhanden ist, konnen diese Vorschriften ohne
weiteres befolgt werden.

Die erste Ladung hat moglichst bald nach Einfiillen der Saure
zu erfolgen. Es ist zu beachten, daB der +-Pol der Batterie mit dem
—--Pol der Ladeleitung verbunden ist. Die erste Ladung hat mit dem
vorgeschriebenen Strom zu erfolgen und ist beendet, wenn alle Platten
lebhaft Gas entwickeln, und diese Gasentwicklung nach einer Strom-
unterbrechung von /s—1/> Stunde fast unmittelbar nach dem Ein-
schalten des Stromes wieder einsetzt. Die Farbe der positiven Platten
muB dunkelbraun, die der negativen hellgrau sein.

Als Stromstirke fiir die normale Ladung wird von den Fabriken
die fiir die GroBe der Zellen normal zulissige angegeben, sie darf
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aber beliebig niedriger sein. Der Ladestrom kann im allgemeinen
so hoch sein, dafl er die Zellen nicht unzulissig, d. h. nicht iiber 40°,
erhitzt. In jedem Falle ist es fir die Batterie vorteilhaft, wenn die
Stromstiarke gegen Ende der Ladung ermiaBigt wird, um starke Gas-
entwicklung zu vermeiden, welche die Platten abnutzt und Stromver-
luste verursacht. Jede Ladung auBer der ersten ist so lange fortzu-
' setzen, bis in simtlichen Elementen beide Platten-
sorten lebhaft Gas entwickeln. Bei Zuriickbleiben
eines oder mehrerer Elemente sind diese sofort zu
untersuchen und in Ordnung zu bringen.

In Zellen, welche zu weit oder mit zu starkem
Strom entladen werden, oder bei denen ein Isolier-
fehler oder ein KurzschluB3 vorliegt, wie auch in Zellen,
welche léangere Zeit unbenutzt stehen, nehmen die
positiven Platten eine hellere rotliche oder grane Farbe
Abb.24. Entlifter D, indem sich Bleisulfat bildet. Dieses kann man,
zum Batterie-Be- nachdem der etwaige Fehler beseitigt ist, durch fort-
hilter der Gesell-  gesetztes Laden mit Ruhepausen wieder in das braune
schaft fiir elek-  Fyperoxyd der positiven Platten verwandeln. Zur Auf-
trische  Zugbe- . . w1 1

leuchtung. ladung mit Ruhepausen wird nach der gewdhnlichen
Aufladung, sobald an beiden Plattensorten lebhaft die

Gasentwicklung eingetreten ist, die Ladung unterbrochen und die Bat-
terie sowohl von der Maschine als vom Netz abgeschaltet, damit sie
weder Strom aufnimmt noch abgibt. In diesem Zustande bleibt die
Batterie mindestens 1 Stunde lang stehen. Dann wird wieder bis zur
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Abb. 25. Batteriebehilter, Bauart Stone.

lebhaften Gasentwicklung geladen, worauf die Batterie abgeschaltet
wird und wiederum 1 Stunde stehen bleibt. Auf diese Weise folgen
Ladung und Ruhepausen, bis sofort nach dem Einschalten an beiden
Plattensorten die Gasentwicklung eintritt. Die Ladungen sind mit
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moglichst herabgesetzter Stromstérke vorzunehmen, um eine zu starke
Gasentwicklung zu vermeiden.

Eine Aufladung mit Ruhepausen wird auch erforderlich nach wieder-
holt ungeniigender Ladung, da sonst unvermeidlich eine Sulfatation
der —--Platten eintritt, welche eine Verringerung des Ladeinhalts ver-
ursacht. Ebenso sollte eine solche gelegentlich der Revisionen des
Wagens vorgenommen werden. Wenn es nitig ist, die Batterie fir
langere Zeit unbenutzt stehen zu lassen, so muB sie vorher voll ge-
laden und darauf geachtet werden, dal die Platten ganz mit Fliissig-
keit bedeckt sind. Wenn mdglich, soll in gr6Beren Zwischenrdumen
geladen werden, und zwar so lange, bis Gasblasen entweichen. Sollten
die Elemente viele Monate lang unbenutzt bleiben, so zieht man am
besten die Siure ab. Nach dem Wiedereinfilllen hat man zunichst
griindlich mit Ruhepausen aufzuladen.

KurzschluBl in einer Zelle wird durch genaue Besichtigung der
Platten sowie auch daran erkannt, dal gegen Ende der Ladung die
Gasentwicklung ausbleibt oder spiter eintritt als in den benachbarten.
Ebenso bleibt gegen Ende der Ladung die Spannung der Zelle zuriick.
Es ist eine Hauptbedingung fiir die Wirksamkeit eines Akkumulators,
daf3 die positiven und die negativen Platten eines Elementes nicht in
metallisch leitender Verbindung miteinander stehen. Jede stromleitende
Verbindung zwischen beiden Plattenarten im Element bewirkt eine
Entladung des betreffenden Elementes, welche nutzlos verloren geht
und in ihren Folgen nicht nur Stérungen im Betriebe veranlaBt, son-
dern auch besonders nachteilig auf die Lebensdauer der Platten ein-
wirkt. Ein KurzschluB kann entstehen

1. durch direkte Beriihrung zweier benachbarter Platten,

2. durch metallische stromleitende Stoffe (abgetropftes Litblei, Blei-
schwamm, Bleiiiberoxyd), welche sich zwischen den Platten festsetzen,

3. durch mittelbare oder unmittelbare Berithrung der Platten mit
dem Bleimantel des Holzkastens.

Ist ein Kurzschlufl stark genug, um die vollige Entladung eines
Elementes herbeizufithren, so liegt die Gefahr nahe, dal die Platten
hart werden (sulfatieren) und die weitere Aufnahmeféhigkeit verlieren.
Bei der Ladung bleibt dann der Strom ohne Wirkung auf die Platten,
weil er seinen Weg durch den Kurzschlufl nimmt; das Element wird
nicht geladen und kommt deshalb nicht zur Gasentwicklung. Zuweilen
tritt der Fall ein, daB derartige Elemente nach Entfernung eines lange
vorhanden gewesenen Kurzschlusses Gas entwickeln, ohne daf die-
selben geladen sind. Das riihrt daher, daB die Platten hart sind und
der Strom nicht mehr einwirken kann. Die Siauredichte steigt in
diesem Falle auch nicht wahrend der Ladung. Das Steigen der Saure-
dichte ist der einzige MaBstab fiir die fortschreitende Ladung. Durch
Kurzschlu und die damit zusammenhiingende zu tiefe Entladung wird
oft ein Kriimmen der Platten verursacht. Sind die Platten vonein-
ander durch Glasrohre oder Hartgummistibe isoliert, so kann man die
Ursache eines Kurzschlusses meist mittels eines Holzstibchens besei-
tigen. Ist dies nicht angingig, so muf} die Zelle ausgebaut werden.
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Sie wird entleert, auseinandergenommen und untersucht. Verbogene
Platten richtet man wieder gerade. Ehe die Zelle wieder in die Batterie
eingeschaltet wird, ist zu empfehlen, sie mehrmals zu laden und zu
beobachten, ob sie in Ordnung ist. Wird das Zuriickbleiben der Zelle
rechtzeitig bemerkt und der Fehler sofort beseitigt, so wird die Zelle
nach einer oder zwei Ladungen sich gleich den iibrigen verhalten. An
dem gleichen Verhalten aller Zellen bei der Ladung, dem gleichzeitigen
Einsetzen der Gasentwicklung bei allen Elementen erkennt man ohne
weiteres, dafl eine Batterie in Ordnung ist. Bei solchen Anlagen, bei
welchen die Aufladung ohne Beaufsichtigung stattfindet, kann man
sich von dem ordnungsmiBigen Zustande der Platten durch das Aus-
sehen derselben, durch Messungen der Sauredichte, die bei allen Zellen
die gleiche sein muB, und der Spannung der einzelnen Zellen iiber-
zeugen.

Von groBer Wichtigkeit ist die Reinheit der Schwefelsiure sowie
des zum Nachfiilllen benutzten Wassers. Sie muB frei sein von Arsen,
Salpetersiure oder Salzsdure, Eisen, Kupfer usw. Sie wird mit reinem
Wasser, am besten destilliertem Wasser, verdiinnt. Das Mischen der
Saure mit Wasser wird in Glasgefilen vorgenommen. Man gieBt die
Sgure langsam nach und nach unter Umrithren zum Wasser, nicht
umgekehrt. Die Mischung erhitzt sich betrichtlich. Am besten bezieht
man die Sdaure in verdiinntem Zustande von Siaurefabriken, welche
besonders sogenannte Akkumulatorensiure herstellen und fiir deren
Reinheit Gewihr leisten. Zum Messen der Siuredichte benutzt man
Ssuremesser. Da fiir die Elemente fur Zugbeleuchtung die gewohn-
lichen Siuremesser, welche bei ortsfesten Batterien iiblich sind, nicht
anwendbar sind, so benutzt man den Hebersiuremesser. Bei diesem
befindet sich der Siduremesser in einem Glasgefa, welches an beiden
verjiingten Enden mit Offnungen versehen ist. Auf dem einen Ende
befindet sich ein GGummiball, wihrend auf dem anderen ein Gummi-
schlauch aufgesetzt ist. Bei Einfihrung des an dem unteren Ende be-
findlichen Gummischlauches in die Saure wird der am anderen Ende
befindliche Gummiball zusammengedriickt. Durch Verminderung des
Druckes auf den Gummischlauch steigt die Siure in das Glasgehiuse,
der kleine S#uremesser schwimmt alsdann in der Siure und man kann
die Dichte bequem ablesen. Die Sdaure ist am Boden des GefalBes
unterhalb der Platten gewéhnlich dichter als zwischen und iiber diesen.
Die Sgure mufl in allen Elementen geniigend hoch stehen. Zum Nach-
filllen benutzt man destilliertes Wasser oder stark verdiinnte Saure,
letztere, falls die Dichte des Elektrolyten geringer geworden ist.

Unreinigkeiten der Siure, besonders wenn sie aus Metallsalzen be-
stehen, wirken teilweise auf die negativen Platten ungiinstig ein und
verschlechtern h#ufig auch den Nutzeffekt ganz betrichtlich. Die Er-
scheinung des Nachkochens der Elemente ist besonders auf metallische
Verunreinigungen zuriickzufithren, insbesondere auf Anwesenheit von
Platinmetallen, bei welchen schon ganz geringe Spuren schidlich sind.
Die Erscheinung besteht darin, daB auch lange nach Abschalten von
der Ladung das Element an den negativen Platten langsam und gleich-
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miBig Gasblischen entwickelt und sich hierbei selbst entladet. Das
Gas besteht aus Wasserstoff. Diese Erscheinung wird vermieden durch
eine griindliche Reinigung der Schwefelsiure mit Schwefelwasserstoff,
welche vor dem Einfiillen der Sdure in die Batterie vorgenommen
sein muf, um jede Spur des Metalls zu entfernen. Hat man derart
verunreinigte Sdure bereits in die Elemente gefiillt, so hilft eigentlich
nur ein Auswechseln der negativen Platten gegen neue, und zwar
nach einer starken Uberladung. Die positiven Platten werden haupt-
sichlich durch Sauren, welche ein 16sliches Bleisalz bilden, wie Sal-
petersidure, Chlorsiure, Essigsdure, organische Siuren, und Substanzen,
welche leicht in Siure iibergehen, wie Alkohol, geschidigt, dadurch,
daB sie den Bleikern derselben angreifen und so zu einer friihzeitigen
Zerstorung dieser Platten fiihren.

2. Der alkalische Sammler.

Bisher werden drei Arten fabrikmiBig hergestellt. Der Kdison-
sammler von der Edison Storage Battery Co., Orange N.Y., seit 1901
und seit 1905 in Deutschland von
der Deutschen Edison-Accumulato-
ren-Company G. m. b. H., Berlin, der
Jungner- oder Nifesammler von der
Svenska Accumulator A. B. Jungner,
Stockholm, und der Saftsammler von
der Société des Accumulateurs Fixes
et de Traction, Romainville (Seine).

Uber den Edisonsammler liegen
allein eingehende Untersuchungen
vor, daher beziehen sich die folgen-
den Ausfihrungen auf diesen. Die
beiden anderen Sammler sind in
ihren Eigenschaften und ihrer Wir-
kungsweise dhnlich.

Die Platten werden in Deutsch-
land zurzeit in zwei verschiedenen
Ausfiihrungen geliefert. Die positiven
Platten der ersten Art bestehen aus . . .
diinnen, flachen, mit der aktiven AbD. ZG'Egggs;gﬁt_te eiwer
Masse gefilllten Taschen aus fein
durchlochtem, vernickeltem Eisenblech, die in Offnungen des Platten-
rahmens eines vernickelten Eisenbleches eingesetzt und unter hydrau-
lischem Druck stark zusammengepret werden, so daf die Taschen in
dem Rahmen festsitzen und die Masse in sich guten Kontakt erhilt
(Taschenplatten, Abb. 27). Die negativen Platten sind den positiven
gleich gebaut und unterscheiden sich duBerlich nicht. Die Platten der
zweiten Art haben als Behilter fiir die wirksame positive Masse der
positiven aufwirtsstehende Rdhrchen aus vernickeltem, durchlochtem
Eisenblech, in welche die Masse unter grofem Druck eingepreit wird
(Rohrchenplatten, Abb. 26). Bei Verwendung positiver Taschenplatten
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hat jede Zelle zwei Drittel positive und ein Drittel negative Platten,
bei positiven Rohrchenplatten ist in jeder Zelle eine negative Platte
mehr enthalten als positive Platten.

Als Elektrolyt dient 22%ige, chemisch reine Kalilauge, die mit
einem Zusatz von Lithiumhydroxyd versehen ist.

Fir die positive Platte wird Nickelhydroxydul, vermischt mit feinem
metallischem Nickel oder Graphit, verwendet. Bei der Ladung geht
das Nickelhydroxydul in eine hohere Oxydationsstufe iiber. Fiir die
negativen Platten wird eine Eisen-Sauerstoffverbindung mit geringer
Beimengung von Quecksilber benutzt, welche in der arbeitenden Platte
einen auflerordentlich feinen
Eisenschlamm bildet. Bei der
Ladung wird dieser zu metalli-
schem Eisen reduziert.

-‘\-‘;
=

Abb. 27. Plattensatz einer Edison- Abb. 28, Edisonzelle A 12
zelle, Grofle A 12, fiir 450 Amp.- ohne Polverbinder,
Stunden (negative Platte auben). 450 Amp.-Stunden.

Bei der Entladung erfolgt fiir beide Platten der chemische Vor-
gang in umgekehrter Richtung. Der Zusatz von metallischem Nickel
oder Graphit in der Positiven und von Quecksilber in der Negativen
dient zur ErhShung der Leitfahigkeit dieser an und fiir sich schlecht
oder nicht leitenden Massen. Der chemische Vorgang verliuft nach
Forster?) gemal folgender Gleichung:

Fe + Nian + 3H20 == FG(OH)z + 2N1(OH)2,
und zwar erfolgt der Vorgang fir die Entladung von links nach rechts
und fiir die Ladung von rechts nach links.

1) Dr. Fritz Forster: Elektrochemie wisseriger Losungen. Leipzig 1915,
2. Auflage, S. 227.
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Der Zusatz von Lithiumhydroxyd soll, wie Férster annimmt, wahr-
scheinlich die Schrumpfung der Oberfliche der positiven Masse ver-
hindern und dadurch einer Abnahme des Ladeinhalts, die zumal bei
zu hoher Aullentemperatur leicht eintreten kann, entgegenwirken. Die
Kalilauge wirkt in der
Zelle nur als Strom- 702

|
trager. Thre Dichte soll [ [ |||
1,2 betragen und darf, 7;’;7(1 -
bezogen auf Laugentem- 74 NC
peratur von 18°C, nach 75 S
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ken. Die Nachfilllung  Abb. 29. Verlauf von Lade- und Entladespannung
als Ersatz fiir verdun- bei Edisonzellen.

stete Lauge erfolgt mit

reinem destilliertem Wasser. Die richtige Zusammensetzung der Lauge

und deren Dichte ist von wesentlichem Einfluff auf die Leistung der Zelle.
Die Platten befinden sich bei beiden Ausfiilhrungsarten in einem

aus vernickeltem Stahlblech autogen geschweiBiten Zellengefi, auf

welches nach Einbau des Plattensatzes der Deckel ebenfalls autogen

aufgeschweillt wird. Die Polbolzen werden, durch Hartgummistopi-
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Abb. 30. Verlauf des Ladestromes bei Ladung mit gleichbleibender
Spannung von 1,67 Volt.

buchsen isoliert, durch Offnungen im Deckel hindurchgefiihrt und erhalten
zur Verbindung mit den Nachbarzellen besonders geformte Polschuhe
mit konischem Sitz. Auf dem Deckel befindet sich aulerdem die mit
Ventil versehene Filllsffnung der Zelle. Die Isolation der positiven und
negativen Platten gegeneinander und des gesamten Plattensatzes gegen
das Gefifl besteht aus besonders behandeltem Hartgummi. Abb. 27 stellt
einen Plattensatz und Abb. 28 ein eingebautes Element dar.

Da die Gefifle der Edisonzellen aus Metall und deshalb spannungs-
fithrend sind, so werden beim Zusammenbau der Zellen zu Batterien
zwischen den ersteren Luftzwischenrdume freigelassen, und die Zellen
auBerdem gegen den Batteriekasten geeignet isoliert. Ein direktes An-
einanderstellen von Edisonzellen ohne Isolierung und ohne Luftzwischen-
rdume ist streng zu vermeiden.

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 4
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Unter normalen Betriebsverhiltnissen wird die Neufiilllung von
Edisonzellen mit Kalilauge etwa alle 9 —12 Monate erforderlich.

Die elektromotorische Kraft betragt etwa 1,4 Volt. Der Spannungs-
verlauf bei Ladung und Entladung ist aus den Schaulinien der Abb. 29
ersichtlich. Sie bezieht sich auf Edisonzellen mit positiven Réhrchen-
platten, welche normal 7stiindige Ladung und 5stiindige Entladung
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Abb. 31. Ladung mit verkiirzter Ladezeit.

haben, in beiden Fillen mit gleicher Stromstéirke, dem 5stiindigen Ent-
ladestrom. Die Ladung kann natiirlich auch mit gleichbleibender Span-
nung und abfallender Stromstirke erfolgen, wobei unter Verwendung
einer Spannung von 1,67 Volt der Stromverlauf sich wie in Abb. 30
ergibt. Im Augenblicke des Einschaltens der zuvor normal entladenen
Zelle steigt bei dieser Ladungsart der Ladestrom bis auf etwa das
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Abb. 32. Schaulinien der Beziehung der Leistungen und der mittleren Spannung
zum Entladestrom, Edisonzelle 4 4 mit 150 Amp.-Stunden.

Doppelte des Normalen an, um jedoch rasch wieder abzufallen und
nach 3!/4 Stunden die normale Stromstirke zu erreichen. Bei einer
Netzspannung von 110 Volt kénnen mithin 110/1,67 = 66 Edison-
zellen in Hintereinanderschaltung ohne Vorschaltwiderstand geladen
werden. Zwischenladungen kénnen unter Beriicksichtigung der Er-
wirmungsgrenzen fiir kurze Zeiten auch mit hohen Stromstarken er-
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folgen, wenn Betriebspausen und Ladegelegenheiten dies ermdglichen.
Die Ladekurve Abb. 31 zeigt eine von 7 auf 5 Stunden verkiirzte volle
Ladung einer Zelle, unter Anwendung von Zwischenladungen und Be-
riicksichtigung der Temperaturgrenzen durch stufenweise Verringerung
des Ladestromes.

Starke Uberladungen nach vélliger Entladung schaden dem alka-
lischen Sammler auch bei dauerndem Vorkommen nicht.

Beendet ist die Ladung, wenn die Ladespannung etwa 1,82 Volt
fiir eine Zelle erreicht hat, wenn diese Spannung beim Weiterladen
nicht mehr steigt und mit dieser Spannung noch etwa 40 Minuten
weiter geladen worden
ist. Als normal ent- 00,
laden gilt der Sammler,
wenn seine Klemmen-
spannung bei Entladung
mit 5stiindigem Strome
auf 1 Volt fiir die Zelle
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deer SL adelil halt (.163 Abb. 33. Leistung und Wirkungsgrad bei ver-
Edison-Sammlers wird  gopiedenen Ladezeiten und normalem Ladestrom
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nicht wesentlich beeinflut. Bei hoherer Belastung sinkt jedoch seine
Spannung rascher als die der Bleizelle. Abb. 32 nach Holland?) gibt
die Beziehung der Leistungen und der mittleren Spannung zum End-
ladestrom fiir die Edisonzelle 4 4 mit 150 Amp.-Stunden. Abb. 33
stellt Leistung und Wirkungsgrad dar bei verschiedenen Ladezeiten
und normalem Ladestrom der Zelle 4 4. Der Arbeitsinhalt der Zelle
GroBe A 4 mit positiven Réhrchenplatten wird von Holland mit
33,6 WSt/kg angegeben.

Durch lingere Ladung li8t sich der Ladeinhalt des Edisonsammlers
nicht unwesentlich {iber den normalen.hinaus erh6hen. Laugentempe-
raturen iiber 50° C in den Zellen sind zu vermeiden, weil dadurch
Leistung und bei ofteren Wiederholungen auch die Lebensdauer der
Zellen leiden. Der innere Widerstand ist abhiingig von der Zellen-
grofle und betrégt nach E. W. Holland fiir die Zelle A 6 mit 225 Amp.-
Stunden im Mittel 0,0024 und fiir die Zelle 4 4 mit 150 Amp.-Stunden
0,0035.

Unter normalen Umsténden ist der Wirkungsgrad des Edisonakku-
mulators in Amp.-Stunden etwa 72 %, in Wattstunden etwa 55 bis 60 %.

1) Holland, W.E.: The Edison Battery. The Electrician, London 66, 47. 1910.
4*
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Fiir Zugbeleuchtung hat die Edison-Gesellschaft die HW-Type ge-
schaffen. In Amerika wird am meisten die Type A 8 HW mit einem
Ladeinbalt von 300 Amp.-Stunden verwendet. Bei diesen Elementen
steht die Fliissigkeit 70 —80 mm {iber dem Oberrand der Platten, so
daB ein hiufigeres Nachfiillen nicht erforderlich ist. Ferner ist auch
seitlich ein gréBerer Raum fiir den Elektrolyt dadurch geschaffen, daf3
die Endflichen der negativen Platten nicht mehr an den GefiBwinden
anliegen, sondern etwas davon abstehen. Ein U-férmiges Stahlblech,
das an der GefiBwand oben angelétet ist, sichert gegen eine Bewegung
der Plattensitze. Die Edison-Gesellschaft gibt an, daB durch diese
Anordnung die Dichte der Losung sich nicht mehr so stark veréindert,
wie |bei der urspriinglichen Ausfiilhrung, daf die Spannungslage ver-
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Abb. 34. Batteriekasten mit drei Zellen 4 8 HW.

bessert, der Ladeinhalt vergroflert ist, sowie, daBl die Zeiten zwischen
den Auswaschungen verdoppelt und die Méglichkeit, Schaden durch
den zu schwachen Elektrolyt zu verursachen, vermieden ist.

Fiir eine Betriebsspannung von 32 Volt werden 25 Zellen bend&tigt,
und zwar sind diese eingebaut in acht Trogen zu je drei Zellen (Abb. 34)
und einen Trog mit nur einer Zelle. Durchschnittliche Entladespannung
der Zelle ist 1,24 Volt.

Ein Nachfiillen der Zellen ist alle 6—8 Wochen erforderlich. Die
Lésung wird nicht vor 1'/;—2 Jahren erneuert.

Der Edisonsammler soll nicht mit einer geringeren Stromstiirke als
zwei Drittel der listenmifigen geladen werden, da alsdann sowohl bei
Ladung als auch bei Entladung die Spannung niedriger ist. Wenn
jedoch zu Beginn mit einer hoheren als listenmiBigen Stromstirke ge-
laden wird, die sich mit fortschreitender Ladung erniedrigt, so kann
dieser geringere Wert noch betrichtlich iiberschritten werden, ohne
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daB die Spannung bei der folgenden Entladung niedriger wird. Dieser
Punkt ist wichtig bei Verwendung der Sammler zu Maschinenbeleuch-
tung, bei der vielfach mit sehr geringem Ladestrom zu rechnen ist.

Der Edisonsammler wird in den Vereinigten Staaten fiir Zugbe-
leuchtung in groBem Umfange verwendet.

Der Nifesammler ist nach denselben Grundsitzen gebaut. Die
~+--Platten sind jedoch Taschenplatten. Fiir Zugbeleuchtung hat er
u. a. in Norwegen, Schweden, Portugal ausgedehnte Verwendung ge-
funden. Der Akkumulator Saft hat gleichfalls positive Taschenplatten.
Er ist auf franzosischen und spanischen Bahnen in Gebrauch.

3. Wagenausriistung.

Die Wagenausriistung ist bei reiner Batteriebeleuchtung sehr ein-
fach und iibersichtlich. Von der Batterie filhren die Leitungen zu den
Lampen iiber Ausschalter und Sicherungen. Hiufig benttzt man auch
Zeitzahler, um jederzeit die stattgehabte Entladedauer der Batterien
erkennen zu kénnen. Die Apparate werden bei Abteilwagen auflen in
einem wasserdicht verschlossenen Geh4use an der Stirnwand des Wagens
oder neben den Batteriebehéltern angebracht, bei Durchgangswagen
auch im Wageninnern in einem verschlossenen Kasten. Der Haupt-
ausschalter wird mittels eines Schliissels vom Schaffner bedient. Die
Betriebsspannung wird niedrig genommen, damit die Zahl der Ele-
mente moglichst gering ist, was fiir die Einfachheit der Anlage, fiir
die Raumbeanspruchung und fiir die Kosten von Bedeutung ist; eine
Spannungsregelung wird nur bei Spannungen von 50 Volt vorgesehen.
Die gebriuchlichsten Spannungen sind 16 Volt, 24 Volt und 32 Volt
fur Einzelwagenbeleuchtung und 32 Volt, 50 Volt und 65 Volt fiir Zug-
beleuchtung. In den Vereinigten Staaten von Amerika hat man gegen-
wiirtig nur noch die Spannungen von 32 Volt fiir Einzelwagenbeleuch-
tung und 64 Volt fir Zugbeleuchtung. Man verwendet 8 Zellen fiir
eine Spannung von 16 Volt, 12 Zellen fiir 24, 16 fiir 32, 28 fiir 50 Volt,
36 fiir 65 Volt. Bei 50 Volt und 65 Volt regelt man mit Zellenschalter
oder Widerstand auf die Lampenspannung. Da die mittlere Spannung
der Bleibatterie bei der Entladung etwas unter 2 Volt fiir jedes Ele-
ment liegt, so ist die Spannung an den Lampen im Mittel niedriger,
als einer Spannung von 2 Volt entspricht. Die mittleren Spannungen
eines Elementes betragen bei einem spez. Gewicht der Siure von 1,2

bei 5stiindiger Entladung . . . 1,87 Volt
» 10, » ... L92
» 20 3 1) . . . 1 :94 »”
22 30 »” ” . . . 1’95 2

Die Lampen sind entweder einzeln abschaltbar, wie dies bei Klein-
bahnen vorgezogen wird, um mdéglichst Strom sparen zu kénnen, oder
in Gruppen bzw. im ganzen abschaltbar.

Wie bereits oben bemerkt, erfolgt bei reiner Sammlerbeleuchtung
die Aufladung der Batterie entweder in einer besonderen Ladestelle
auBerhalb des Wagens oder im Batteriebehilter des Wagens selbst.
Beide Arten konnen fiir Einzelwagenbeleuchtung sowohl als fiir ge-
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schlossene Beleuchtung Verwendung finden, doch ist hervorzuheben,
daf3 bei ersterer Art vorzugsweise die Aufladung auBlerhalb des Wagens
in Benntzung ist, wihrend die Ladung im Wagen wiederum bei ge-
schlossener Zugbeleuchtung vorzugsweise Anwendung findet.

Abb- 35 stellt das Leitungsnetz eines Wagens dar bei Aufladung
im Wagen. Die Anschlu8dosen fiir die Ladekabel sind an beiden
Langsseiten des Wagens in der Nahe des Batteriebehilters angeordnet.

Zur Vereinfachung des Betriebes wird fiir alle Wagen einer Ver-
waltung moglichst eine einheitliche GroBe der Batterien vorgesehen.
Besonders reich beleuchtete Wagen erhalten alsdann zwei oder mehr
Batterien. Bei Aufladung der Batterien in einer Ladestelle werden
diese auf besonderen Ladetischen geladen, welche die Moglichkeit ge-
wihren, die Elemente wihrend der Ladung zu beobachten und be-
schidigte sofort instand zu setzen. Zur Ladung werden so viel Batterien
hintereinander geschaltet, als der Maschinenspannung entspricht. Da
die Batterien meist verschieden entladen sind, des verschiedenen Strom-
verbrauches der Wagen wegen, so kommen stirker und schwicher ent-
ladene Batterien in denselben Stromkreis. Es wiirde nun die schwicher
entladene Batterie iiberladen, die andere ungeniigend geladen werden.
Um dies zu vermeiden, mu3 man bei der Ladung darauf achten, daf
vollgeladene Batterien ausgeschaltet und durch entsprechende Wider-
stinde ersetzt werden, oder man muB die Batterien nebeneinander
geschaltet laden, also den Stromumformer derart einstellen, daB die
Netzspannung gleich der héchsten Ladespannung einer einzelnen Batterie
ist, d. 1. bei Batterien von 16 Zellen 45 Volt.

Bei Aufladung im Wagen miissen naturgemidfl die Ladeleitungen
bis zum Aufstellungsort der Wagen gefiihrt werden, wo sie in besonderen
Kisten enden, von denen wieder abnehmbare AnschluB3kabel nach den
BatterieanschluBdosen der Wagen gefithrt sind. Die Batterien sind
bei der Ladung entweder alle parallel geschaltet, oder es werden mehrere
Stromkreise jeder mit einer Anzahl hintereinander geschalteter Batterien
gebildet.

Der Hauptvorzug der Batteriebeleuchtung ist zweifellos grole Ein-
fachheit und Zuverlissigkeit. Hierzu kommen noch verhéltnisméfig
geringe Anschaffungskosten, geringe Instandhaltungskosten und hoher
Wirkungsgrad; die Aufladung und Bedienung der Batterien, der wich-
tigste Teil der Wartung also, ist stets in der Hand von Leuten, welche
mit der Behandlung der Batterien vertraut sind. Die Anschaffungs-
kosten sind gegeniiber der Maschinenbeleuchtung geringer, und da die
Batterien unter den giinstigsten Verhiltnissen arbeiten, deren Unter-
haltungskosten gleichfalls gering; dies gilt besonders bei Aufladung im
Wagen, wihrend die Batterien bei Aufladung in einer Station durch
den Transport vielfach leiden.

Solange ausschlieBlich Kohlenfadenlampen benutzt wurden, konnte
die Batteriebeleuchtung sich gegeniiber der aufkommenden Maschinen-

beleuchtung angesichts der an die Beleuchtung gestellten Anspriiche
nur schwer behaupten.
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Der wesentlichste Nachteil der reinen Batteriebeleuchtung ist die
Abhangigkeit von ortsfesten Ladestellen, die bedingen, da8 die Wagen
nur fir bestimmte Kurse benutzt werden konnen, und daf dieselben,
wenigstens in bestimmten Zwischenrdumen, geniigend langen Aufent-
halt haben miissen, um die Batterien aufzuladen. Die erste Schwierig-
keit kommt natiirlich um so weniger zur Geltung, je allgemeiner diese
Beleuchtungsart eingefiihrt ist. Die Gasbeleuchtung leidet ja an der-
selben Schwierigkeit, da die Wagen an Bahnhofe gebunden sind, welche
mit Gaseinrichtung fiir die Wagen versehen sind. Daf} sich dieselbe
bei unseren deutschen Verhiltnissen nicht stérend geltend macht, liegt
offenbar daran, daB eine sehr groBe Anzahl von Gasanstalten bei den
Bahnen, die diese Beleuchtung fithren, vorhanden ist. Aber es ver-
bietet sich auch dann, die Wagen in Kurse zu stellen, in denen sie
nicht in bestimmten Abstinden Erneuerung der Gasfilllung erhalten
konnen. Die Wagen missen jedoch von und nach den Ladestellen
verschoben werden, was in betriebstechnischer Hinsicht ein Nachteil
gegeniiber Maschinenbeleuchtung ist.

Die zweite Schwierigkeit erscheint schwerer wiegend. Wahrend bei
Gasbeleuchtung die Auffiillung in wenigen Minuten beendet ist, dauert
die Aufladung der Batterien wesentlich lingere Zeit. Man hat des-
halb frither stets vorgezogen, die Batterien auBerhalb der Wagen in
besonderen Laderdumen aufzuladen. Die Ladedauer ist bedingt durch
die fiir jede Batterie hochstzulissige Ladestromstarke. Bei Verwendung
von Gitter- oder Masseplatten wird in den meisten Fallen eine Lade-
dauer von 6 —8 Stunden gefordert, bei GroBoberflichenplatten indes,
welche in ausgedehntem Umfange hier in Verwendung sind, ist die
normale Ladezeit wesentlich kiirzer. Derartige Batterien sind alsdann
geeignet fiir Aufladung im Wagen selbst, wie sie fiir ein groéBeres
Eisenbahnnetz als einzig zweckmiBig zu bezeichnen ist. Der listen-
mifBige Ladestrom fiir Batterien der Accumulatorenfabrik A.-G. er-
laubt eine Aufladung in 4 Stunden nach voller Entladung, doch ist
es durchaus zuldssig, die Ladedauer nach Erfordern zu verkiirzen, so
daB man auch innerhalb einer Stunde nach voller Entladung die
Batterien aufladen konnte. Man wird dies natiirlich nur dann tun,
wenn die Verh#ltnisse dazu zwingen, da die hierbei erforderlichen Lei-
tungen und Ladekabel entsprechend teuer und kostspieliger werden,
und wihlt deshalb die Ladedauer den Betriebsverhiltnissen entsprechend.
Man kann annehmen, dal} die meisten Ziige geniigend Aufenthalt auf
den Endbahnhoéfen haben, um mit einer Ladezeit von 3 —4 Stunden
zu rechnen. Nur bei wenigen Ziigen wird die Notwendigkeit einer
schnelleren Ladung vorliegen. Die Ladezeit bildet mithin nicht ein
Hindernis fiir die Benutzung der reinen Batteriebeleuchtung. Sie er-
moglicht es allerdings nicht, auf Zwischenbahnhéfen zu laden, wihrend
bei der Gasbeleuchtung ein Auffilllen der Gasbehilter erfolgen kann,
und hierin liegt zweifellos ein Nachteil gegeniiber der letzteren Be-
leuchtungsart. —

Die ersten Versuche mit Akkumulatorenbeleuchtung sind schon An-
fang der 80er Jahre gemacht worden, und zwar im Jahre 1881 auf
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der London Brightonbahn und 1892 auf der Pennsylvaniabahn, letz-
tere mit franzdsischen Faurezellen. Im Jahre 1887/88 wurden zwei
Pullmannziige von je sechs Wagen auf der Pennsylvaniabahn ausge-
riistet, von denen jeder Wagen eine Batterie von 30 Zellen von 150 Amp.-
Stunden hatte. Jede Batterie wog 860 kg und hatte 26 Lampen zu
16 Kerzen zu speisen. An der Endstation wurden die Batterien zur
Ladung ausgewechselt. Auch dieser Versuch hat sich nicht bewihrt,
die Batterien waren zu klein bemessen.

Die ersten giinstigen Resultate sind von den im Jahre 1889 aus-
gefiihrten Anlagen der Novara-Saregno-Saronnabahn, jetzt Nord-Milano-
bahn, und von der Jura-Simplonbahn erhalten worden. In beiden
Fallen wurde jeder Wagen mit einer Batterie ausgeriistet. Anfang der
90er Jahre fingen die groBen italienischen Privatbahnen mit Versuchen
an, welche zur Einfiihrung fiihrten, 1891 die ddnische Staatsbahn und
1892 die Deutsche Reichspost. Von den spéter hinzukommenden sind
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Abb. 36. Leitungsplan eines Postwagens, Deutsche Reichspost.

die osterreichische Kaiser-Ferdinand-Nordbahn, die franzdsische Nord-
bahn, die ungarische und die ruménische Staatsbahn zu nennen, welche
alle die Batteriebeleuchtung zu ausgedehnter Einfiihrung gebracht
haben. Zu diesen Hauptbahnen kommt noch eine groBe Reihe von
Kleinbahnen. Die Schweizer Bahnen sind bald zur Maschinenbeleuch-
tung iibergegangen, die dénische Staatsbahn geht jetzt zu dieser iiber.

Von den Anlagen mit Aufladung aullerhalb des Wagens sind
als wichtigste zu nennen die Wagen der Deutschen Reichspost, ins-
gesamt 2000 und die italienische Staatsbahn mit iiber 7000 Wagen.
Diese Anlagen sind im folgenden kurz beschrieben. AuBer den ge-
nannten hat sowohl die Osterreichische, als auch die ungarische Post-
verwaltung eine grofle Anzahl von Wagen mit reiner Batteriebeleuch-
tung ausgeriistet, ebenso eine Anzahl von Klein- und Nebenbahnen.

Bahnpostwagen der Deutschen Reichspost. Bei dem aufler-
ordentlich anstrengenden Dienst der Beamten in Bahnpostwagen,
besonders bei den Nachtziigen, miissen naturgemifl an die Beleuch-
tung die gréBten Anspriiche gestellt werden, welchen das elektrische
Licht am besten entspricht. Ganz besonders kommt hier zur Geltung,
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daB die Gliihlampen gerade an den Stellen angebracht werden kénnen,
an denen das meiste Licht bendtigt wird. Zudem hat jeder Wagen
eine oder mehrere abnehmbare Ableuchtlampen, die es erméglichen,
nicht nur jede beliebige Stelle im Wagen hell zu beleuchten, sondern
auch die Ladeplitze auBerhalb des Wagens, wodurch der schnelle und
sichere Austausch der Post, namentlich in stiirmischen Nichten, wenn
keine Laterne brennen will, erheblich geférdert wird.

Die Batterien sind in besonderen Schrinken im Wageninnern
aufgestellt welche an der Seitenwand in der Nahe der Tiir angeordnet
sind. Der Leitungsplan des Wagens geht aus Abb. 36 hervor. Fiir
jede Lampe ist ein Ausschalter und eine Sicherung vorgesehen. Die
10 m langen Brief- und Packereiwagen haben 3—6 Gliihlampen, die

Abb. 37. Batterie fiir Postbeiwagen.

12 m langen Briefpostwagen 10—14 Lampen, die 17 m langen Wagen
156—19 Lampen zu 12 Kerzen. Jeder Wagen enthilt je nach Er-
fordernis 1 —3 Batterien. Diese bestehen aus 16 Elementen, von denen
je vier in einem Holzkasten eingebaut sind, s. Abb. 19. Die Leistung
der Elemente betrigt 82 Amp.-Stunden, das Gewicht einer Batterie ist
184 kg.

In den Postbeiwagen mit geringem Lichtbedarf werden Batterien
von 16 Volt Spannung verwandt, deren Elemente alle in einen Kasten
eingebaut sind, s. Abb. 37. Jede Batterie besteht aus acht Elementen
mit einer positiven und zwei negativen Platten und leistet 16 Amp.-
Stunden. Das Gewicht derselben ist 20 kg. Die Batterie speist eine
Lampe von 10 Kerzen wihrend 20 Stunden. Ferner sind noch kleinere
Beiwagenbatterien in Gebrauch mit einem Gewicht von 9,6 kg und einer
Leistung von 5,6 Amp.-Stunden bei 0,8 Amp. Entladung.



Die Beleuchtung mit Sammlern.

59

Die Normalbatterien der Postwagen erhalten jetzt allméhlich an
Stelle der Rahmenplatten positive Oberflichenplatten, so daf in wenigen
Jahren nur noch letztere in Verwendung sein werden.
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Die Ladung erfolgt in besonderen Ladestellen;

Schaltbild einer Lade-

Abb. 38.

fir die neueren

Anlagen nach der in Abb. 38 dargestellten Schaltung. Der Strom
wird meist einer vorhandenen Elektrizititsanlage entnommen und auf
eine Spannung von 110—120 Volt umgeformt. Zwischen den beiden
Schienen der Schalttafel befindet sich eine dritte Schiene, welche mit

der Maschinenleitung in keiner Verbindung steht.

Zwischen jeden
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AuBenleiter und die Mittelschiene werden die einzelnen Batterien par-
allel zueinander geschaltet, und zwar so, daB mit jedem AuBenleiter
gleichviel Batterien verbunden sind. Es kommt mithin eine Lade-
spannung von 55—60 Volt in Frage. Der Ladestrom der Normal-
batterie betragt anfangs 6, am Ende 3 Amp. und derjenige der schweren
Beiwagenbatterien 1,5 bzw. 0,9 Amp. und der leichten Batterie 0,6
bzw. 0,3 Amp. Jeder Stromkreis besitzt auller Strommesser und
Sicherungen Ladewiderstinde und Stromzeiglampen. Ferner ist fiir
alle Stromkreise ein Regelungswiderstand sowie ein Spannungsmesser
nebst Ausschalter und Sicherungen angeordnet. Als Widerstinde wer-
den Eisendrahtlampen benutzt, das sind Widerstéinde aus feinem spiral-
férmig gewundenem FKEisendraht, welche in einer Glasglocke in Form
einer Glihlampe in einer Wasserstoffatmosphére sich befinden. Ein
solcher Widerstand wirkt wie eine Vorrichtung, welche die Strom-
starke auf gleicher Hé6he hilt, da der KEisendraht im Zustande der
Dunkelrotglut die Eigenschaft besitzt, daB schon bei sehr geringem
Stromzuwachs die Spannung an den Enden scharf ansteigt. Die
Zahl der Widerstinde fiir einen Stromkreis wird fiir die bendtigte
Stromstirke bemessen, eine hohere wird nicht durchgelassen. Im
vorliegenden Falle sind zwei Widerstinde von je 3 Amp. Stromver-
brauch angeordnet.

Italienische Staatsbahn. Dieselbe hat iiber 7000 Wagen
elektrisch beleuchtet. Die Batterien sind von der Firma G. Hensem-
berger in Monza geliefert und werden von dieser auch unterhalten.
Jeder Wagen hat am Untergestell zwei oder mehr Behilter fiir die
Batterien. In jedem Behilter kénnen zwei Kisten mit sechs Elementen
untergebracht werden. Die Lampenspannung betrigt 24 Volt. Jedes
Abteil ist mit zwei Lampen von 10 HK beleuchtet. Die Ladung erfolgt
auBerhalb des Wagens auf verschiedenen gréBeren Stationen. Die
Dauer einer Ladung nach vollstindiger Entladung betrigt 8 Stunden.
In den Ladestationen sind Binke angeordnet, welche sieben Batterien zu
je sechs Elementen aufnehmen. 28 Batterien, also die Batterien von
vier Binken, sind in Reihe geschaltet. Fiir jede Reihe ist ein Schalt-
brett mit einem Selbstausschalter, einem doppelpoligen Handausschalter
und einem Regelungswiderstand vorgesehen. Die Ladebianke sind mit
Glasfiilen vom Boden isoliert; sie haben zwei Stock, auf deren oberen
die zur Ladung kommenden Batterien gestellt werden, wihrend auf
dem unteren die Reservebatterien sowie die auszubessernden Platz
finden. Oberhalb jeder Batterie ist ein Umschalter sowie ein Wider-
stand angeordnet. Letzterer wird eingeschaltet, sobald eine Batterie
abgeschaltet wird. Der Umschalter hat drei Stellungen; in der unteren
Stellung ist die Batterie, in der mittleren der Widerstand eingeschaltet,
in der oberen ist Batterie und Widerstand kurzgeschlossen, und die
Regelung erfolgt mit dem groflen Widerstand der Schalttafel. Die
Anordnung der Ladebinke zeigt Abb. 39.

Bei Aufladung auBerhalb des Wagens hat jeder Wagen seine eigene
Anlage, nur bei einigen Kleinbahnen wird der Zug von der im Ge-
packwagen aufgestellten Batterie beleuchtet.
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Letztere Anordnung ist bei Aufladung im Wagen in grolerem
Umfange in Verwendung. Eine groBe Anlage mit Batteriebetrieb hat die
Déanische Staatsbahn.

LS -

-

m

Abb. 39. Anordnung der Ladetische, Italienische Staatsbahn.
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Im ersten und letzten Wagen jeden Zuges sind je zwei Batterienf
jede von 36 Elementen mit einem Inhalt von 130 Amp.-Stunden bei
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6 Amp. Entladestrom und 35 Amp. Ladestrom aufgestellt, demnach
erhalt jeder Zug vier Batterien. Durch den Zug gehen zwei Stromkreise,
und es arbeiten die Batterien eines Wagens parallel auf den einen,
die Batterien eines anderen Wagen auf den zweiten Stromkreis. Die
Lokal- und kleineren Ziige haben entweder nur einen Batteriewagen
oder deren zwei, jeden mit nur einer Batterie.

Vor jeder Batterie befindet sich ein kleiner Regelungswiderstand,
der so eingestellt wird, daB die parallel geschalteten Batterien mit
gleicher Stromstirke entladen werden. Zur Regelung der Spannung
im Entladestromkreis wird an Stelle eines Zellenschalters ein Regelungs-
widerstand mit 20 Kontakten und mit einem gesamten Widerstand
von 4 Ohm verwandt.

Die Leitungen von den Batterien fiilhren zu einer Schalttafel, auf
welcher ein Strommesser fiir den gesamten Strom und ein Spannungs-
messer, sowie die Ausschalter, Stromrichtungszeiger und doppelpolige
Sicherungen zu 10 Amp. fiir jede Batterie angebracht sind.

Die zur Verbindung der einzelnen Wagen bendstigten Kuppelungen
sind Konstruktion der Herren Busse und J. B. Bruun.

Die Hauptleitungen der Wagen sind in Eisenrohr an der AuBen-
seite des Wagens iiber das Wagendach verlegt. Die Zweigleitungen
werden von den guBeisernen Verzweigungsbuchsen durch Bergmann-
rohr zu den Beleuchtungskorpern gefiihrt.

Die Wagen sind im allgemeinen so eingerichtet, dal jedes Abteil
zwei Lampen besitzt, je eine fiir einen Stromkreis.

Bei der beschriebenen Anordnung ist bei Zugtrennung ein Ver-
16schen aller Lampen im Wagen ausgeschlossen. Es erlischt nur eine
Lampe in jedem Abteil, deren Stromkreis dem abgekuppelten Batterie-
wagen entspricht. Das Gleiche gilt, wenn eine Kuppelung aus irgend-
einem Grunde keinen geniigenden Kontakt gibt.

Die Batteriebeleuchtung wird allmihlich durch Maschinenbeleuch-
tung ersetzt.

Bei schwedischen Privatbahnen und bei einigen deutschen Klein-
bahnen befindet sich eine Batterie in einem Gepickwagen, und es
wird von diesem Wagen aus der ganze Zug beleuchtet. In Schweden
ist meist eine Spannung von 50 Volt vorgesehen.

Einzelwagenbeleuchtung mit Aufladung im Wagen. Von
den hierzugehérigen Anlagen sind zu nennen besonders diejenigen der
franzosischen Nordbahn und der preuBischen Staatsbahnen.

Die franzésische Nordbahn hat etwa 1200 Wagen ausgeriistet
mit Batterien der Société du Travail Electrique des Metaux. Jede
Batterie besteht aus 16 Elementen mit positiven Gitterplatten zu zwei
in einen Korb aus KEisen mit Bleiiilberzug eingesetzt. 14 Elemente
sind in Betrieb, zwei dienen zur Reserve und zum Nachschalten bei
sinkender Spannung. Das Gewicht eines Elementes ist 23,5 kg, eines
Korbes mit zwei Elementen mithin 47 kg. Das Gewicht einer Batterie
ist 375 kg, wozu noch 150 kg fiir die Batteriebehilter kommen. Der
Ladeinhalt der Batterie ist 140 Amp.-Stunden.
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Die Batterien sind in Behiltern an den Léngsseiten des Wagen-
untergestelles untergebracht. Neben einem dieser Behilter befindet
sich ein Zellenschalter, durch welchen eine oder zwei Zellen zu- oder
abgeschaltet werden konnen. Dieser Schalter hat gleichzeitig zwei Kon-
takte fiir die Ladeleitung. Bei den Durchgangswagen besteht jede
Batterie aus 30 Elementen, und findet fiir den inneren Verkehr eine
Batterie, fiir den zwischenstaatlichen deren zwei Verwendung.

Die Gliihlampen haben 10 HK bei einer Spannung von 28 Volt
in den Personen- und Gepickwagen, bei den Durchgangswagen betrigt
die Spannung 55 Volt. Die Lampen sind in den letzteren Wagen an
kleinen Wandarmen, die an den Winden des Abteiles iiber den Plitzen
angebracht sind, angeordnet, bei den iibrigen Wagen an der Decke
des Wagens. Im ersteren Falle hat jede Lampe einen Ausschalter.

An der Stirnseite des Wagens befindet sich der Ausschalter fiir
samtliche Lampen, welcher mittels Schaffnerschliissels bedient wird.

Ladestationen befinden sich in den Bahnhéfen zu Landy (Saint
Denis), Saint Ouen, Calais und Fives bei Lille. Die gréfte Ladestation
ist Landy. Der Strom fiir die Ladung wird geliefert von der Werk-
stitte in Saint Ouen als hochgespannter Dreiphasenstrom, welcher in
Landy auf niedrige Spannung und darauf in Gleichstrom umgeformt
wird. Die Gleichstrommaschine liefert Spannungen zwischen 200 und
600 Volt. Die Maschine, deren FErregung fiir eine Spannung von
400 Volt gebaut ist, ist mit einer zweiten Erregerwicklung fiir 200 Volt
ausgeriistet, welche die Erregung verstirken oder schwichen kann.
Diese Anordnung erlaubt, ohne Schwierigkeiten simtliche Batterien
eines Zuges zu laden. Die Ladeleitung wird an die beiden Enden
des Zuges gefiihrt und endet in Ladestopsel, welche fiir jeden Pol
einen anders geformten Querschnitt besitzen. Die Ladung erfolgt mit
einer konstanten Spannung innerhalb 2—3 Stunden. —

Deutsche Reichsbahn. In den Jahren 1910 und 1911 ist eine
Anzahl der neu erbauten D-Zug- und Schlafwagen seitens der ehe-
maligen PreuBischen Staatsbahn versuchsweise mit reiner Batterie-
beleuchtung eingerichtet worden. Die erzielten giinstigen Erfahrungen
haben dazu gefiihrt, vom Jahre 1913 ab simtliche neu erbauten
Wagen dieser Gattung mit dieser Beleuchtungsart zu versehen. Gegen-
wartig sind rund 1200 Wagen ausgeriistet.

In den Abteilen sind je zwei gasgefiillte Lampen, jede von 0,8 Amp.
und 32 Volt mit etwa 35 HK, in den Nebenriumen und im Seiten-
gang sind Lampen von 12 HK und 0,4 Amp. angebracht, jedes Schlaf-
wagenabteil hat eine Lampe von 0,8 Amp. und eine Leselampe von
0,4 Amp.

Der Gesamtstromverbrauch bei Einschaltung aller Lampen ist in
allen D-Zug- und Schlafwagen 16 Amp. Der Leitungsplan ist in
Abb. 35, S. 54 dargestellt. Die Batterien bestehen aus 16 Elementen
der GréBe X GO 50 (Abb. 18, S.40) mit einem Ladeinhalt von
370 Amp.-Stunden.

Die Aufladung der Batterien erfolgt mit einer Stromstirke von
100—125 Amp. und dauert bei entladenen Batterien 3 —4 Stunden.
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Die Ladung wird auf den Abstellbahnhofen der Ziige ausgefiibrt.
Es bestehen Ladestationen auf den Bahnhéfen Grunewald, Anhalter-
Bahnhof, Rumnmelsburg bei Berlin, ferner K6ln, Frankfurt a. M., Altona,
Konigsberg, Kassel und Breslau.

Die Maschinenspannung ist so bemessen, dall héchstens sechs
Wagenbatterien, entsprechend 96 Zellen, zugleich in Reihe aufgeladen
werden kénnen. Es ist hierfiir eine Hochstspannung von 264 Volt
erforderlich. Da aber auch die Moglichkeit gegeben sein muf}, weniger
Batterien zu laden bis herab zu einer einzigen, fiir die eine Spannung
von 44 Volt nétig ist, so muf die Maschinenspannung in weiten

Aqb. 40. Schalttafel der Ladeanlage auf dem Bahnhofe Berlin-Rummelsburg.

Grenzen regelbar sein. Zu diesem Zweck ist die Maschine mit Fremd-
erregung versehen, die durch Widerstainde auf eine bestimmte Erreger-
stromstérke beliebig eingestellt werden kann. Der Erregerstrom wird
meist von einer kleinen Erregermaschine, die mit der Lademaschine
gekuppelt ist, geliefert, sofern nicht ein (leichstromnetz vorhanden
ist, von dem der FErregerstrom unmittelbar entnommen wird. Die
Maschine, die fiir 150 Amp. gebaut ist, wird von einem Elektromotor
angetrieben, der den Strom vom Netz erhilt.

Die Anlage auf dem Abstellbahnhof Berlin-Rummelsburg besitzt
drei Maschinensitze. Die Schalttafel, Abb. 40, enthilt fiir jede Lade-
gruppe oben die Strom- und Spannungsmesser, darunter die Selbst-
schalter, die ausschalten, sobald die Stromstirke auf 15 Amp. gefallen
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ist, ferner die Hebelschalter fiir die Elektromotoren und die Feldregler

sowie Kilowattstundenzihler zur Feststellung der aufgenommenen und
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der abgegebenen Strommengen. Die Leitungen fiihren von dem Ma-
schinenhaus zu den Ladeanschliissen, die in entsprechender Weise lings

Biittner Beleuchtung. 3. Aufl.
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der Gleise angeordnet sind und entweder an den Dachsiulen der Wagen-
schuppen in bequem erreichbarer Héhe angebracht oder als Ladesténder
von etwa 1 m Hohe im Freien ausgefiihrt sind. Die Leitungen der
Ladestromkreise sind im Schuppen an den Dachbindern oder im Freien
als Kabel verlegt. Die Einrichtung ist so getroffen, dafl jede Lade-
gruppe auf jeden Ladestromkreis geschaltet werden kann. § Die Um-
schaltung geschieht mittels einfacher Drehschalter, die unterhalb der
Hebelschalter auf der kleinen Schalttafel sich befinden. Sie sind auf
der Abbildung nicht zu sehen. Die letzterwihnten Hebelschalter dienen
dazu, mehrere beliebige Ladestringe in Reihe zu schalten, so dafl also
alle zu diesen Ladestringen gehdrenden Batterien in Reihe liegen. Auf

Abb. 42. Ladeschalttafel eines Wagens fiir Batteriebeleuchtung, Deutsche
Reichsbahn.

diese Weise konnen also einzelne Wagen, wenn sie sich auf verschie-
denen Geleisen befinden, gleichzeitig aufgeladen werden. Sollen z. B.
die Ladestringe 3, 5 und 8 hintereinander geschaltet werden, so legt
man die entsprechenden Umschalthebel, wie die Abb. 41 zeigt, nach
oben. Unterhalb der Hebelschalter befindet sich eine Gleitschiene, auf
der ein Schieber verschoben werden kann, der in der Abbildung unter
dem dritten Hebel steht. Durch diesen wird verhindert, daB alle Hebel
gleichzeitig nach unten gelegt werden kdnnen, wodurch die Maschine
kurzgeschlossen werden wiirde.

Von den Ladeanschliissen fithren AnschluBkabel zu den Wagen,
deren Batterien aufzuladen sind. Abb. 42 stellt die Ladeschalttafel
des Wagens mit dem Umschalter, der Sicherung fiir den Ladestrom-
kreis und den Dosen fiir die Ladestopsel dar. Urspriinglich wurden
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zur Herstellung der Verbindung von der AnschluBklemme zu dem
ersten und letzten der in Reihe aufzuladenden Wagen, sowie zur Ver-
bindung der mittleren
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Noch einfacher ist die in der Abb. 45 wiedergegebene Schaltung
von Ministerialrat Wechmann!). Auch bei dieser ist die Zahl der
Kurzschlieer um eins geringer als die Zahl der Anschlufistellen, doch
sind dieselben nicht mit Ketten an den AnschluBistellen befestigt, so
dafl der KurzschlieBer von einer anderen Stelle zu der Bedarfsstelle
gebracht werden kann. Damit nicht etwa ein KurzschlieBer eines
anderen Stranges eingesetzt werden kann, wodurch sich die Zahl der
KurzschlieBer gleich der der Ladestellen ergeben wiirde, ist die Ent-
fernung der beiden Dosen auf den verschiedenen Stringen sowie die
entsprechende Lénge der Kurzschliefer verschieden groB.

Abb. 46 stellt die Aufladung der Batterie eines Schlafwagens dar.

Wihrend die Batterien der Reichsbahn in Hintereinanderschaltung
geladen werden, erfolgt die Ladung bei den Anlagen der Pennsylvania
Railroad in Parallelschaltung. Es hat dies den Vorteil, daf nicht ver-
schieden weit entladene Bat-

Ladlesr Z . . .
S terien in Reihenschaltung
—M 1 l l l geladen werden miissen, es
57 uﬁ “1" ..14 ” "75 bedingt aber eine hohere

Spannung fiir die Wagen-
Ladestrang I einrichtung, wenn nicht die
Anlagekosten fiir das Lei-

_—“M [72 [13 !14 115 # tungsnetz zu hoch werden
o = -~ o~ - sollen. Die hohere Span-

Ladestrang T nung der Wagenanlage

wirkt aber preiserhGhend

_“ﬂ l 73 H 2 ” " l # !175 auf diese. Die gewahlte
u u A i u Spannung ist 60 Volt ent-

Abb. 45. Anordnung der Ladeanschliisse, sprechend einer Bleibatte-
nach Wechmann. rie von 32 Zellen oder

einer Edison-Batterie von

50 Zellen. Im Railway Electrical Engineer, Jahrgang 1914 hat J.
R. Sloan und W. H. Keirn die Ladeanlage in Philadelphia be-
schrieben. Die Maschinenanlage liefert eine gleichbleibende Spannung
von 100 Volt an der Schalttafel. Von dieser fithren Leitungen aus
gummiisoliertem Kupferdraht ohne Bleiumhiillung, die im Erdboden
in Fiberfiihrung gelegt sind, zu groBen Verteilungskisten, die in einer
Reihe angeordnet und lings des fiir die Ladung bestimmten Teiles
des Bahnhofes angebracht sind. Von diesen Verteilungskiisten fiihren
senkrecht nach beiden Seiten Leitungen zu den AnschluBstindern, von
welchen durch Kabel der Strom den Wagenbatterien zugefiihrt wird.
Die Anlage Philadelphia hat 27 solcher Kasten, die zu 248 Stindern
fihren. In diesen Kisten befinden sich Schalttafeln mit einem Schalter
und Widerstand, ebenso zwei 150 Amp.-Sicherungen fiir jede Leitung,
die nach einem Ladestéinder fiihrt. Der Widerstand besteht aus vier
Einheiten, von denen drei imittels eines vom Ladestinder betitigten

1) Verkeprstechnische Woche 1915, Nr. 26, 336ff. Wechmann: Fortschritte
auf dem Gebiete der elektrischen Zugbeleuchtung.
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Hilfsschalters abgeschaltet werden konnen, sobald eine Edison-Batterie
statt einer Bleibatterie zur Ladung kommt. Zur Betitigung dieses
Schalters befindet sich ein Hilfskontakt im Ladestander.

Die Spannung an den Ladestdnden wird auf 92—94 Volt gehalten.
Der Ladestrom ist beim Einschalten 100 Amp. und geht gegen Ende
auf 40 Amp. zuriick. Zu gleicher Zeit werden bis zu 30 Wagen geladen.

Sloan und Keirn berechnen eine Ersparnis von 30% in den
Anlagekosten gegeniiber einer Einrichtung mit Aufladung fiir gleichen
Strom und eine Ersparnis an Stromkosten von rund 149% fiir den
besonderen Fall der beschriebenen Anlage.

Abb. 46. Aufladung der Wagenbatterien, Deutsche Reichsbahn.

Die Pennsylvania R. R. hat im Jahre 1922 2075 Wagen mit
Batteriebeleuchtung in Betrieb gehabt, auflerdem besafl die Verwaltung
1517 mit Achsmaschinen beleuchtete Wagen; 1131 waren mit Gas
und 755 mit Ol beleuchtet.

II. Die Beleuchtung mit Maschinen, deren Antrieb
durch besondere Motoren erfolgt.
In Deutschland und England wurden schon in den 80er Jahren des

vergangenen Jahrhunderts Versuche unternommen, Dynamomaschinen
zur Beleuchtung ganzer Ziige zu verwenden; mit besserem Erfolg in
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England als in Deutschland, dessen Staatsbahnen immer entschiedener
die Gasbeleuchtung bevorzugten — 1888 beschlof die Preuflische Staats-
bahn die durchgehende Einfiihrung der Gasbeleuchtung —. Die Ver-
wendung von Maschinen bietet den Vorteil gegeniiber der Sammler-
beleuchtung, daB die Erzeugung des Lichtes im Zuge selbst stattfindet,
der Betrieb also nicht wie bei der Sammlerbeleuchtung abhingig von
Ladestellen fiir die Batterien ist.

Wenn in England auch einige der versuchten Anordnungen bis zu
einem gewissen Grade zur Einfiihrung gekommen und zum Teil lange
in Betrieb gewesen sind, so verhinderte doch eine Reihe von Umstinden
eine allgemeinere Durchfilhrung. Die Beleuchtung des ganzen Zuges
mit einer Maschine bot den Vorteil, daB3 die Anlagekosten verhaltnis-
milig niedrige waren und Maschinen und Apparate unter stindiger
Aufsicht sein konnten, dahingegen war sie fiir den Betrieb ungiinstig.
Die Trennung des Zuges bot Schwierigkeiten; hierzu kam noch der
Umstand, daf zu damaliger Zeit die Apparate wenig einfach und un-
vollkommen waren. Erst als man bei fortgeschrittener Technik dazu
ibergegangen war, die Anordnung so zu treffen, dafl jeder Wagen un-
abhéngig von dem anderen Wagen des Zuges eine eigene Beleuchtungs-
einrichtung mit sich fiihrte, gelang es, solche Anordnungen zur Ein-
fiihrung zu bringen, und gegenwirtig ist wohl die Beleuchtung durch
Maschinen weitaus die verbreitetste. Anlagen fiir geschlossene Zug-
beleuchtung sind spéter auch im gréeren Umfange und mit Erfolg
zur Ausflihrung gekommen. Sie bieten fiir viele Verhiltnisse so groBe
Vorteile, daf sie immer ihren Platz neben der Einzelwagenbeleuchtung
behaupten werden.

Die Maschinenbeleuchtung kann in den folgenden verschiedenen
Arten zur Ausfilhrung kommen:

1. Antrieb der Dynamomaschine durch besonderen Motor.

1. Aufstellung von Dampfkessel und der Maschineneinrichtung im
Gepackwagen.

2. Verbrennungsmotor und Dynamomaschine im Gepickwagen.

3. Dampfturbine oder Dampfmaschine im Gepickwagen mit Dampf-
leitung vom Lokomotivkessel.

4. Dampfturbine oder Dampfmaschine auf dem Lokomotivkessel an-
geordnet.

IL. Antrieb von der Wagenachse.

SchlieBlich gehért auch noch hierher die Beleuchtung durch elek-
trische Stromzufiihrung bei elektrisch betriebenen Bahnen, auf die hier
nicht eingegangen wird.

Die unter I. stehenden Anordnungen eignen sich nur fiir die ge-
schlossene Zugbeleuchtung, die unter II. auch fiir Beleuchtung einzelner
Wagen.

Bei geschlossener Zugbeleuchtung befinden sich die Batterien ent-
weder nur in dem mit der Maschine ausgeriisteten Wagen oder es hat
jeder Wagen oder ein Teil derselben seine eigene Batterie, die den
Strom liefert, wenn der Zug getrennt wird, wenn kein Dampf zu er-
halten ist, oder bei Achsbeleuchtung, wenn der Zug hilt.
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Die geschlossene Zugbeleuchtung hat vielfach Anwendung gefunden,
besonders in Ruflland und Dinemark und den Vereinigten Staaten
von Amerika.

Der allgemeinen Einfithrung dieser Beleuchtungsart stehen betricht-
liche Schwierigkeiten entgegen, die bei europiischen Verhiltnissen be-
sonders darin liegen, dal sehr viel Ziige, besonders im Schnellzugs-
und Eilzugsverkehr, nicht dauernd in sich geschlossen bleiben, son-
dern an verschiedenen Stationen Wagen anderer Linien aufnehmen und
solche abgeben. Fiir Vorortverkehr, fiir Personenziige auf Nebenstrecken,
fiir Ziige von Klein- und Nebenbahnen ist indes diese Beleuchtungs-
art bei Antrieb der Maschine durch die Wagenachse die vorteilhafteste,
sie ist einfach und billig in Anordnung und Betrieb.

Die Achsbeleuchtung ist gegeniiber den anderen Ausfithrungsarten
fir Dampfziige allein geeignet fiir allgemeine Einfithrung.

1. Dampfkessel und Maschineneinrichtung im Gepickwagen.

Von den oben genannten Einrichtungen ist naturgemiB diese Art
die kostspieligste sowohl in der Beschaffung als auch in der Unter-
haltung der Einrichtung. Sie erfordert wihrend des Betriebes einen
Mann zur Bedienung, welcher fiir andere Arbeiten nicht mit heran-
gezogen werden kann. Derartige Einrichtungen sind nur fiir den Hof-
zug des Kaisers von Osterreich in Anwendung gekommen sowie auf
einigen Ziigen der Moskau-Archangelsk-Bahn.

2. Verbrennungsmotor mit Dynamomaschine im
Gepiickwagen.

Diese Ausfithrungsart war vielfach auf russischen Bahnen in An-
wendung. So hatte die russische Siidwestbahn sieben Ziige, jeden aus
sieben Wagen, fiir den Verkehr von Petersburg nach Odessa ausge-
riistet. Der Petroleummotor war hier unmittelbar mit der Dynamo-
maschine gekuppelt. Auf anderen Bahnen wurde die Dynamomaschine
mit Riemen vom Petroleummotor angetrieben, so bei der Wladikaw-
kasbahn, der Ostchinesischen Bahn, der Internationalen Schlafwagen-
Gesellschaft fir die Ziige Petersburg-Warschau (Nizza). In gleicher
Weise waren vier Hofziige des Kaisers von Ruflland ausgeriistet. Auf
den Sibirischen Bahnen waren mehrere Ziige in derselben Ausfiihrung,
jedoch unter Wegfall der Batterien, in Betrieb.

Die grofite Anlage dieser Art besitzt die Ostchinesische Bahn, deren
Einrichtungen auch heute noch zum gréSten Teil in Betrieb sind. Der
Maschinenraum im Gepickwagen nimmt hier eine Fliche von 2,43 m
Liange und 2,95 m Breite ein. Zur Warmeisolation und Schallddmp-
fung sind Winde, Decke und Diele mit einer Lage von gepreltem
Kork tiberzogen, iiber welcher an den Winden und der Decke ein
2 mm starkes Eisenblech, iiber dem Boden Zinkblech liegt. Auf das
Zinkblech ist ferner noch ein dicker Linoleumbelag aufgebracht.

Der Zweizylinder-Petroleummotor Bauart Otto, Deutz, leistet 12 PS,
bei 600 Umdrehungen. Die vierpolige NebenschluBmaschine leistet bei
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110 Volt 60 Amp. und 1400 Umdrehungen. Die Maschine wird mit
Riemen angetrieben. Zur Ziindung des Petroleummotors dient eine
kleine Batterie von zwei Zellen. Das Gesamtgewicht der Anlage ist
2200 kg, der Motor selbst wiegt 475 kg, die Dynamomaschine 377 kg,
Fundierung und Schwungrad 475 kg. Bei voller Belastung (6,6 KW)
verbraucht der Motor je nach der Regelung der Luftzufuhr 366 bis
455 g/PS, russisches Petroleum, bei halber Belastung 575—600 g.

Die Batterien bestehen aus je 56 Zellen III PO 17 der Russischen
Tudor-Accumulatorenfabrik und sind unter bestimmte Wagen verteilt,
so daB nicht jeder Wagen seine Batterie hat. Fiir 200 eingerichtete
Wagen sind 75 Batterien in Betrieb. Jeder Vollzug besteht aus zehn
bis elf Wagen mit im ganzen 269 fest angebrachten Lampen und 49
abnehmbaren Leselampen. Die Lampen sind fiir eine Spannung von
105 Volt gebaut. Die Hauptleitung durch den Zug hat 70 qmm Quer-
schnitt, und betrdgt der Spannungsverlust am letzten Wagen 5 Volt.

3. Dampfturbine im Gepickwagen, betrieben durch Dampf
vom Lokomotivkessel.

Anlagen dieser Art sind ausschlieflich bei den nordamerikanischen
Bahnen, und dort in recht bedeutendem Umfange in Betrieb. Der
Dampf wird vom Dampfdom der Lokomotive entnommen und geht
durch ein Ventil, welches den Druck auf 6 Atm. herabmindert, dann
durch eine Kupplung zur Turbine im Gepickwagen. Der Dampf wird
zugleich fiir die Heizung des Zuges verwandt. Der geringe Dampf-
druck bedingt natiirlich eine Turbine von verhiltnism#iBig groBen Ab-
messungen. KEs ist wichtig, daB der Druck in vollkommen gleichm#Biger
Hohe auf der Niederdruckseite gehalten wird. Fiir die Kupplung wer-
den entweder besonders kraftige Gummischliuche von 16 mm innerem
Durchmesser mit acht Lagen oder vorzugsweise biegsame Metallrohre
verwendet. Der die Maschine enthaltende Wagen bildet meist den
ersten Wagen des Zuges; es ist dies nicht unbedingt notwendig, je-
doch wird als auBerster Abstand von der Lokomotive der vierte Wagen
betrachtet. Die Turbinen sind ausschlieBlich Bauart Curtis der General
Electric Co. Ihre Leistungen betragen 15, 20 und vorzugsweise 25 PS.
Turbinen von 25 PS besitzen fiinf Schaufelrider von 762 mm Durch-
messer, von denen zwei feststehend sind; Drehzahl 3600. Die Dynamo
ist zweipolig mit Hilfspolen und zwei Satz Biirsten. Die Spannung
betrigt 64 Volt. Die Ladung der Batterien erfolgt meist wihrend der
Fahrt und bei brennenden Lampen. Einzelne Anlagen laden nur wih-
rend der Tagesfahrt, andere auch teilweise auf den Endstationen. Die
Ladung wihrend der Beleuchtungszeit ist natiirlich die beste und wirt-
schaftlichste, da hierbei an Dampf gespart wird und der Wirkungsgrad
durch die bessere Ausnutzung der Maschine erh&ht wird, doch bedingt
sie besondere Einrichtungen fiir die Spannungsregelung.

Die Abb. 47 gibt das Schaltbild der Anlage der Chicago-Milwau-
kee & St. Paul Railway wieder. Die Maschinenanlage eines Zuges be-
steht aus einem 20 kW Turbogenerator und drei Batterien, jede zu
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32 Zellen von 300 Amp.-Stunden. Eine Batterie befindet sich im Ma-
schinenwagen, die anderen beiden sind im Zuge verteilt.

Durch den ganzen Zug gehen vom Maschinenwagen aus drei Lei-
tungen. Die Batterien sind an die Leitungen 4~ M und — M, die
Lampen an 4~ M und — L angeschlossen. Die 16sbaren Verbindungen
(loops genannt) zwischen den Leitungen — M und — L sind wihrend
des Lichtbetriebes geoifnet, bis auf die des letzten, von der Maschine
entferntesten Wagens. Dabei erhalten die Batterien etwas hohere Span-
nung, als die Lampen entsprechend dem Spannungsabfall in der Lei-
tung. Wenn die Batterien geladen werden, wird die 16sbare Kuppelung
am Ende des Zuges getffnet und der dreipolige Schalter auf dem Schalt-
brett geschlossen, so daB jetzt der Zug zwei besondere Leitungsnetze
mit einem gemeinsamen positiven Leiter hat. Ein von Hand regel-
barer Lampenwiderstand ist in den Lampenstromkreis eingeschaltet,
durch welchen die Lampenspannung auf gleicher Héhe gehalten wird,
wahrend die Maschinenspannung jeden gewiinschten Wert annehmen
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kann, um die Batterien aufzuladen. Die Batterien sind so gro8 be-
messen, daB sie alle Lampen des Zuges wihrend 3 Stunden beleuchten
kénnen, die Hilfte wihrend 6 Stunden. Nur wenn der Lampenstrom
weniger als 100 Amp. betrigt, wird geladen.

Die Verwaltung hat im Jahre 1919 68 Maschinenwagen in Betrieb
gehabt, 208 mit Batterien ausgeriistete Wagen und 660 mit Leitungs-
netz versehene Wagen, im ganzen 940 Wagen bei einem aus 1616 Wagen
bestehenden Wagenpark.

Gleiche oder nur wenig abweichende Anordnung besitzt die Great
Northern mit 62 Maschinenwagen, die Chicago, Burlington und Quincy Ry.
mit 52 Maschinenwagen, 100 Batteriewagen, die Southern Pacific mit
23 Maschinenwagen.

Eine etwas abweichende Anordnung ist bei der Chicago North
Western Ry. in Betrieb. Die Batterie wird fir die Ladung in zwei
Hilften geteilt und die beiden parallel geschaltet geladen unter Vor-
schalt eines regelbaren Widerstandes. Die Verwaltung hat im Jahre 1919
20 Maschinenwagen und 43 Batteriewagen, sowie 154 Wagen mit Lei-
tungsnetz in Betrieb gehabt.
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Aufladung der Batterien wihrend der Tagesfahrt bzw. auf den End-
stationen hat die Union Pacific Ry. fiir ihre Einrichtung vorgesehen.
Dieselbe besitzt 48 Maschinenwagen und 42 Batteriewagen. — Die
Baltimore und Ohio Ry. hatte fiir ihre Awusriistungen statt des von
Hand regelbaren Widerstandes besondere selbsttitige Lampenregler in
Betrieb, die die Spannung an den Lampen wihrend der Ladung gleich
hoch hielten. Diese Einrichtung ist jetzt durch Ubergang zur Einzel-
wagenbeleuchtung aufgegeben worden.

Bei der Head End-Beleuchtung, wie die geschlossene Zugbeleuch-
tung in Amerika genannt wird, filhren drei Leitungen durch den Zug
(Schleifenleitung) zu dem Zwecke, die Spannung an allen Lampen méog-
lichst gleich zu halten. Die Kuppelungen Gibbs Nr. 3 (siehe S. 183)
zwischen den Wagen ist vorgeschrieben. Als Spannung wird allgemein
eine solche von 64 Volt angenommen, ebenso ist der Leitungsplan des
Wagens einheitlich, so daB alle Wagen ohne weiteres auf den Linien
der verschiedenen Eisenbahngesellschaften verkehren kénnen.

4. Dampfturbine auf dem Lokomotivkessel.

Die Aufstellung der Dampfturbinendynamo auf der Lokomotive ist
mehrfach ausgefiihrt worden. Der Maschinensatz wird meist zwischen
dem Schornstein und dem Dom auf dem Lokomotivkessel angebracht.
Die Turbinen sind bei Benutzung des h6heren Dampfdruckes der Loko-
motive kleiner und leichter als bei Verwendung im Gepickwagen. Sto-
rungen sind durch Platzen der Dampfkuppelungen zwischen der Loko-
motive und dem Gepiackwagen ausgeschlossen.

Die erste Anlage dieser Art wurde von der ehemaligen Preulischen
Staatsbahn auf Veranlassung des Herrn Wittfeld geschaffen.

Bereits im Jahre 1902 kam der erste, mit einer derartigen Ein-
richtung versehene Zug auf der Strecke Berlin-Safinitz in Betrieb, dem
kurz darauf ein zweiter und ein halbes Jahr spiter zwei Ziige auf
der Strecke Berlin-Hamburg folgten. Eine eingehende Beschreibung
ist von Wichert in Glasers Annalen Band 51, Jahrgang 1902 unter
der Uberschrift ,,Die elektrische Beleuchtung einiger D-Ziige der Preu-
Bischen Staatsbahn-Verwaltung” erschienen. Die elektrische Energie
wurde bei diesen Ziigen von 20 PS Turbinendynamos erzeugt, welche
auf dem Dampfkessel zwischen Fiihrerhaus und dem Dampfdom auf-
gestellt waren. Die Turbine Bauart de Laval machte 20000 Um-
drehungen, die Dynamomaschine 2000 Umdrehungen in der Minute.
Auf dem Fiihrerstand befand sich unter dem Dach, dem Fiihrer be-
quem erreichbar, der Nebenschlufregler, welcher beim Anlassen der
Maschine eingestellt wurde, sowie neben Strom- und Spannungsmesser
ein selbsttitiger Ausschalter, welcher den Riickstrom der Batterie in
die Dynamomaschine verhiiten sollte, wenn aus irgendeinem Grunde
die Spannung der Maschine unter diejenige der Batterie sank. Der
Hauptausschalter befand sich auf der rechten Seite des Fiihrerstandes.
Die Dynamomaschine war eine NebenschluBmaschine, die einen Strom
von 180 Amp. bei 65 Volt Spannung lieferte. Die Lampenspannung
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war 50 Volt. Vor jede Glithlampe war eine Eisendrahtlampe als Wider-
stand geschaltet (Abb. 48).

Durch die Verwendung der Eisendrahtwiderstinde war es méglich,
eine gute Regelung fiir die Lampen simtlicher Wagen eines Zuges
ohne weitere Apparate herzustellen. Der Nachteil dieser Eisendraht-
widerstiande liegt in dem durch sie bedingten Energie-
verlust. Da die Regelung der Eisendrahtwiderstinde erst
bei einer bestimmten héheren Spannung als der Lampen-
spannung, welche von der geforderten GréBe des Regelungs- Hh
bereiches bedingt ist, beginnt, so wird man gezwungen,
die Zahl der Elemente gréBer zu wihlen, als der Lampen-
spannung entspricht. Statt der einer Spannung von 50 Volt LAY
entsprechenden Batterie von 28 Zellen mufite man 32 Zel-
len nehmen, und infolgedessen hatte jeder Wagen der be- !
schriebenen Einrichtung eine Batterie von 32 Zellen mit ey
111 Amp.-Stunden bei 3stiindiger Entladung. Der Verlust <A
kann auch verringert werden dadurch, dafl man die Zahl
der Elemente geringer wihlt und etwas gréflere Spannungs-
schwankungen an den Lampen in Kauf nimmt. Abb. 48

Die Lieferung der Einrichtungen wurde durch die Accu- gigendraht-
mulatoren-Fabrik A.-G. ausgefithrt. Die Maschinen waren widerstand.
Fabrikat der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft und
der Siemens-Schuckertwerke. Ausgeriistet wurden im ganzen 24 Loko-
motiven und 57 D-Zugwagen.

Die Lokomotiveinrichtungen haben sich im Betriebe vorziiglich be-
wihrt. In Anbetracht der groBen Anzahl von Lokomotiven, welche
fiur die Ziige ausgeriistet werden miissen, wiirden jedoch die Anschaf-
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fungskosten sich sehr hoch gestellt haben, und die Verwaltung ging
infolgedessen dazu iiber, statt der Lokomotiven die Gepickwagen mit
den von der Achse angetriebenen Maschinen auszuriisten, auf welche
Anderung weiter unten eingegangen ist.

In Nordamerika hat die Gould Coupler & Co. eine Anordnung mit
Zusatzmaschinen zur Ausfiilhrung gebracht. Der Maschinensatz steht
auf dem Lokomotivtender. Jeder Satz (siehe Schaltbild Abb. 49) besteht
aus drei Maschinen, nimlich einer Zusatzmaschine mit Differential-
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wicklung (Battery-Booster) und einer kleineren Zusatzmaschine (Lamp
Booster), welche auf dieselbe Welle mit dem Elektromotor mit Ver-
bundwicklung gesetzt ist. Die erstere liefert die erhShte Spannung fir
die Ladung der Batterie. Sie ist so gewickelt, daff, wenn die Lampen
nicht brennen, die elektromotorische Kraft dieser Zusatzmaschine und
der Generatormaschine die nétige Spannung zusammen liefern, um die
Batterie auf den hochsten Ladestand zu bringen. Die Charakteristik
der Zusatzmaschine ist derart, daf sich der Ladestrom vermindert,
wenn die Ladespannung einen héchsten Wert erreicht hat. Die Wick-
lung dieser Maschine, durch welche der ganze Lampenstrom geht, be-
wirkt eine Verminderung der Spannung derselben bei anwachsender
Belastung durch Glithlampen; so wird mit dem Anwachsen des Lampen-
stroms der Ladestrom vermindert. Sobald die Belastung gréBer wird,
als der Leistung der Generatormaschine entspricht, bewirkt die Zusatz-
maschine eine Entladung der Batterie, um die Maschine zu unterstiitzen.
Entspricht der Lampenstrom der Leistung der Maschine, so ist die
Spannung der Zusatzmaschine Null. Wenn andererseits keine Lampen
brennen, so wird die Batterie geladen und der Ladestrom allmahlich
mit Steigen der Ladespannung vermindert. Die kleinere Zusatzmaschine
ist in Reihe mit der Lichtleitung geschaltet, um eine gleichmaBige Ver-
teilung der Spannung, unabhingig von der Zuglinge und der Belastungs-
verteilung des Netzes, zu erhalten.

Um die Einrichtung in Betrieb zu setzen, geniigt es, das Dampf-
ventil auf der Lokomotive zu &ffnen. Wenn die Maschinenspannung
die Lampenspannung erreicht hat, schlieBt sich der selbsttitige Aus-
schalter auf dem ILokomotivtender, und der Strom geht durch das
Leitungsnetz, wobei die Selbstschalter in den einzelnen Wagen ge-
schlossen werden. Die Turbinenmaschine hat alsdann die Speisung
simtlicher Lampen iibernommen. Der Strom geht durch die kleinere
Zusatzmaschine, durch die Leitungen des Zuges und durch die Selbst-
schalter zu den Lampen und iiber die einzelnen Wagenselbstschalter
zu der negativen Klemme des Generators. Der Ladestrom geht vom
Generator durch die groBe Zusatzmaschine, Selbstschalter und Leitungs-
netz zur positiven Seite der Batterie und auf der negativen Seite iiber
die Selbstschalter der einzelnen Wagen zu den negativen Klemmen
des Generators. Beim Abschalten der Turbine schalten die Selbst-
schalter in den einzelnen Wagen die Lampen auf die Batterie desselben.
Gleichzeitig 6ffnet sich der Selbstschalter auf der Lokomotive und ver-
hindert dadurch, daB die Batterie sich auf den Generator entladet.

Diese Bauart ist auf der Pennsylvania Ry. mit sechs Lokomotiv-
ausriistungen fiir 17 Wagen eingerichtet. Jeder Wagen hat eine Bat-
terie von 32 Elementen.

5. Lokomotivbeleuchtung.

Im Anschlufl an die Beleuchtung des ganzen Zuges von der Lo-
komotive aus sei noch der Beleuchtung von Lokomotiven durch kleine
Dampfturbinendynamos gedacht. In den Vereinigten Staaten von
Amerika mufl jede Lokomotive mit einer solchen Einrichtung vor-
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schriftsm#Big ausgeriistet sein, die vor allem zur Speisung eines Schein-
werfers an der Stirnseite der Lokomotive und zugleich auch fiir die
Speisung der anderen Lampen dient.

Die Interstate Commerce Commission hat in ihrer Sitzung vom
26. Dezember 1916 in Washington Laws Rules and Instructions for
Inspection and Testing for Steam-Lokomotives and Tenders geneh-
migt, deren Vorschriften (Rules) Nr. 29 und 31 wie folgt lauten:

Beleuchtung.

29, Lokomotiven im Fahrbetrieb.

Jede Lokomotive fiir Fahrbetrieb hat zwischen Sonnenuntergang und -auf-
gang eine Stirnlampe zu fithren, die geniigend Licht gibt, daB eine Person im
Fihrerstand, die das gewthnliche Sehvermogen, wie es fiir Lokomotiviiihrer
verlangt wird, besitzt, in klarer Luft einen dunklen Gegenstand von den Maflen
eines aufrechtstehenden Mannes durchschnittlicher Grofie auf eine Entfernung
von wenigstens 800 Full (244 m) voraus und vor der Lampe sehen kann und
ist eine solche Lampe in gutem Zustand zu erhalten.

Jede Lokomotive fiir Fahrbetrieb, welche regelmifig einen Teil ihrer Fahrt,
ausgenommen, wenn es sich um Zufiihrung eines abgetrennten Teiles des Zuges
oder um Bahnhofsbewegungen handelt, riickwirts fihrt, hat an ihrer Riickseite
eine Lampe zu fiihren, die den obigen Anspriichen geniigt.

Solche Lampen miissen eine Vorrichtung besitzen, durch welche die Hel-
ligkeit in Verschiebe- oder Personenbahnhéfen (in Yards and at stations) oder
bei Zugbewegungen herabgemindert werden koénnen.

31. Lokomotiven fiir Verschiebedienst:

Jede Lokomotive fiir Verschiebedienst hat zwischen Sonnenuntergang und
-aufgang zwei Lampen zu filhren, eine an der vorderen, die andere an der hin-
teren Stirnseite, von denen jede einer Person im Fihrerstand der Maschine
unter den Bedingungen einschlieflich Sehvermdgen, wie in Vorschrift 29 fest-
gesetzt, es ermdglicht, einen dunklen Gegenstand, wie dort beschrieben, auf
eine Entfernung von wenigstens 300 FuB (91 m) voraus und vor einer Lampe
zu erkennen und miissen solche Lampen in gutem Zustande erhalten werden.

Die Commission ordnete ferner an, daf alle Lokomotiven auf diese
Weise bis zum 1. Juli 1920 auszuriisten seien.

Eine solche Einrichtung, die in Amerika Head Light genannt wird,
besteht im allgemeinen aus einer kleinen Turbinendynamo von 0,5 kW
Leistung, 1 (oder 2) Scheinwerfer (Head Light) mit parabolischem Re-
flektor, Schalter, Lampen und Leitung. Gegenwirtig sind acht verschie-
dene Bauarten in Amerika in Betrieb, welche von folgenden Firmen
geliefert werden: Electric Service Supplies Co., New-York; General
Electric Co., Schenectady. The Gould Coupler & Co., Depew N.Y.; The
Loco Light Co., Indianapolis. Ind.; Pyle National Co., Chicago; Sun-
beam Electric Manufacturing Co. (frither Schroeder Head Light and
Generator Co.), Evansville Ind.; The United States Headlight Co.,
Buffalo N.Y.; The Buda Company Chicago.

Beschreibung der Bauarten findet sich in dem von der Association
of Railway Electric Engineers herausgegebenen Handbook iiber Electric
Lokomotives Headlight 1920.

Der Maschinensatz wird vorzugsweise auf dem Kessel aufgestellt
und zwar moglichst nahe dem Fiihrerstand an der linken Seite, da-
mit der entstromende Dampf der Turbine den Fiihrer im Ausblick
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auf die Strecke nicht behindert. Vielfach steht er auch auf der Platt-
form vor dem Kessel oder auf dem vorderen Ende des Laufbrettes.

Die Leistung von 500 Watt soll die Maschine bei Dampfdrucken
von 6—14 Atm. erzielen. Eine Spannung von 32 Volt ist aligemein
eingefiihrt.

Jede Lokomotive hat an der oberen Stirnseite vor dem Schorn-
stein einen Scheinwerfer mit parabolischem Spiegel, in dessen Brenn-
punkt der Faden der Glithlampe sich befindet. Frither waren anstelle
von Gliihlampen ausschlieBlich Bogenlampen in Gebrauch. Jetzt iiber-
wiegt mit Einfiilhrung der Metalldrahtlampe die Gliihlampe bei wei-
tem. Fiir Lokomotiven im Fahrdienst wird eine gasgefiillte Lampe

Abb. 50. Turbodynamomaschine fir Lokomotivbeleuchtung.

von 250 Watt bzw. 150 Watt benutzt, fiir Verschiebelokomotiven solche
von 100 Watt, fiir die Lampen des Fiihrerstandes solche von 15 Waitt.
Soll die Helligkeit des Scheinwerfers herabgemindert werden, so wird
ein Widerstand vor die Lampe geschaltet.

Fiir das Leitungsnetz wird Draht verwendet, dessen Isolation m&g-
lichst hohe Temperatur vertrigt. Die Verlegung erfolgt in Rohr und
derart, dal das gesamte Netz bei groBeren Instandsetzungen der Lo-
komotive leicht entfernt und wieder angebracht werden kann.

Von europiischen Firmen liefern solche Ausriistungen Brown, Bo-
veri & Cie., Melms & Pfenninger und die Gesellschaft fiir elektrische
Zugbeleuchtung m. b. H. Eine von letzterer Gesellschaft gelieferte
Maschine, Fabrikat der AEG., Turbinenfabrik, ist in Abb. 50 dar-
gestellt. Die Maschine hat eine Dauerleistung von 0,5 kW bei 32 Volt
Spannung und 3600 Umdrehungen in der Minute. Die Abmessungen
der Maschine sind: Léange iiber alles 650 mm, Breite 400 mm, Héhe
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360 mm. Das Gewicht betrigt rund 100 kg. Die Turbine ist eine Ak-
tionsturbine mit einer Druckstufe. Sie hat also nur ein Rad mit
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einem Schaufelkranz, dagegen infolge Anwendung einer Umkehrschaufel
zwei Geschwindigkeitsstufen auf den gleichen Schaufelkranz wirkend
und daher einen suBerst einfachen Aufbau. Die Turbinenwelle besteht
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aus Siemens-Martin-Stahl. Auf ihr sind Laufrad und Regler befestigt.
Das Turbinenrad ist aus Siemens-Martin-Stahl.

Es sind nur zwei Lager vorhanden, die sich an den beiden Enden
der Welle befinden und als Kugellager ausgebildet sind. Die Kugeln
werden, da sie dauernd in Ol eintauchen, gut geschmiert.

Der Dampf durchstrdmt nacheinander das Verminderungsventil,
das Reglerventil, die Diise, den Laufradkranz, die Umkehrschaufel,
noch einmal den gleichen Laufradkranz von der anderen Seite her und
gelangt dann zum Abdampfstutzen. Das federbelastete Verminderungs-
ventil hilt bei verdnderlichem Dampfdruck des Kessels den Druck vor
dem Reglerventil praktisch auf der eingestellten Héhe von rund 4,5 Atm.
Das Reglerventil — als Doppelkolbenschieber ausgebildet — gesteuert
vom Regler, beherrscht die Dampimenge und hilt die Drehzahl bei
wechselnder Leistung nahezu konstant. XEs ist so gebaut, dafl bei feh-
lender Nutzlast die Dampfzufuhr zur Diise aufhort. Bei unvorher-
gesechenem Versagen des Verminderungsventils verhindert das Sicher-
heitsventil ein unzuldssiges Ansteigen des Dampfdruckes vor dem Reg-
lerventil. Das Sicherheitsventil wird auf einen um etwa 1,5 Atm.
héheren Druck eingestellt als das Verminderungsventil ihn halt.

Die Dynamo ist eine zweipolige DoppelschluBmaschine ohne Hilfs-
pole. Das Polgehduse besteht aus GuBeisen mit eingesetzten, ebenfalls
guBeisernen Polen. Der ganze Satz ruht auf vier Fiien, welche am
Dynamogehiuse angegossen sind. Die Maschine ist gekapselt und ein
an der Dynamo befindlicher Schutzdeckel mit Scharnieren ermoglicht
einen leichten und bequemen Zugang zum Stromabnehmer sowie zum
gesamten Biirstenapparat. — Abb. 51 gibt das Schaltbild einer Ein-
richtung wieder.

Neuerdings wird die Lokomotiveinrichtung vielfach in Amerika zur
Beleuchtung von Vorortziigen und Kleinbahnziigen benutzt. So von
der Baltimore & Ohio Railway, der Staten Island Rapid Transit Rail-
way und Staten Island Railway sowie der Chicago-North-Western-Rail-
way. Die Leistung der Maschine wird dann etwas grofer als 0,5 kW
genommen.

III. Die Belenchtung mit Maschinen, deren Antrieb
durch die Wagenachse erfolgt.

Die wichtigste Art des Maschinenantriebes fiir Zugbeleuchtung ist
der Antrieb durch die Wagenachse. Die elektrische Wagenbeleuchtung
hat durch Einfiilhrung und Durchbildung desselben im wesentlichen
erst die Bedeutung und Verbreitung erlangen koénnen, die sie gegen-
wartig hat. Der Achsenantrieb ist sowohl fiir geschlossene Zugbeleuch-
tung, als auch fiir Einzelwagen verwendbar. Als geschlossene Beleuch-
tung dient er fiir Vorortziige und Kleinbahnen, wird aber auch im
Schnellzugsbetrieb mit Erfolg benutzt. In gréBtem Umfange ist er je-
doch als Einzelwagenbeleuchtung in Anwendung. In England und

Amerika nennt man die Einrichtung kurz axle light — Achsenbe-
leuchtung. —
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Die Bedingungen, denen eine gute Einrichtung entsprechen mu,
sind nicht leicht zu erfillen und die Schwierigkeiten, die sich einer
guten Losung entgegenstellen, haben eine recht betréichtliche Anzahl
von Erfindern auf den Plan ‘gerufen. Es bestehen jetzt eine Reihe
guter Bauarten, die allen Betriebsbedingungen geniigen.

Die -Achsenbeleuchtung mufl vor allem die Bedingung erfiillen, daf§
die Beleuchtung unabhiingig von der Richtung und Geschwindigkeit
des Zuges, von der Zahl und Dauer der Aufenthalte ist. Sie erfor-
dert unbedingt die Verwendung von Sammlern, welche die Beleuchtung
bei Stillstand des Zuges oder langsamer Fahrt unterhalten. Sie erfor-
dert weiter, da die Maschine bald nach der Anfahrt bei einer be-
stimmten Geschwindigkeit mit Erreichung der Batteriespannung sich
selbsttitig in den Stromkreis einschaltet und bei Nachlassen der Ge-
schwindigkeit ebenso wieder ausschaltet und ferner stets Strom im
gleichen Sinne abgibt, welches auch die Fahrtrichtung und dement-
sprechend die Drehrichtung der Maschine ist. — Sie erfordert ferner,
daB die Spannung an den Lampen durch entsprechende Vorkehrungen,
innerhalb gewisser Grenzen, auf gleicher H6he gehalten wird und nicht
mit steigender und abnehmender Geschwindigkeit des Zuges sich #n-
dert. Dabei muf die Maschinenspannung sich so hoch steigern lassen,
daB die Batterie voll geladen werden kann. Da nun die Ladespan-
nung einer Batterie hoher ist als die Entladespannung und letztere
der Lampenspannung entsprechen soll, so ist bei der vorzunehmenden
Regelung hierauf Riicksicht zu nehmen. Die Spannungsregelung mufl
ferner derartig sein, daB beim Kin- und Ausschalten der Maschine, so-
wie bei der Spannungsregelung ein Zucken der Lampen oder ein star-
kes plotzliches Schwanken des Lichtes nicht in héherem Mafe ein-
tritt, als dies fiir gute ortsfeste Beleuchtungsanlagen gilt. Zuckendes
oder schnell schwankendes Licht ist auflerordentlich unangenehm und
nachteilig fiir die Augen.

Fiir die Beleuchtung eines ganzen Zuges von einem Wagen aus
muf3 die Regelung fiir die Lampenspannung so erfolgen, daB die Span-
nung sich nicht #ndert, wie viele Lampen auch eingeschaltet sind,
was fiir die Beleuchtung eines einzelnen Wagens nicht in diesem Um-
fange erforderlich ist. Es kann bei der geschlossenen Beleuchtung vor-
kommen, da nur in einem Wagen des Zuges Licht eingeschaltet ist,
es kann vorkommen, daB der Zug bald wenig Wagen, bald viele Wa-
gen fithrt. Alle diese grolen Schwankungen des Kraftbedarfes sind bei
Einzelwagenbeleuchtung nicht in diesem MafBle vorhanden. Eine Reg-
lungsart, welche fiir Einzelwagenbeleuchtung geniigt, ist deshalb noch
keineswegs fiir die Beleuchtung eines geschlossenen Zuges geeignet.

Die Einrichtung einer Achsenbeleuchtung umfaf3t aufler der Ma-
schine, der Batterie bzw. den Batterien, dem Leitungs- und Installa-
tionsmaterial folgende Teile:

1. die Antriebsvorrichtung der Maschine,

2. einen Selbstschalter, welcher die Maschine in den Stromkreis
einschaltet, sobald deren Spannung die Spannung der Batterie erreicht
Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 6



82 Die elektrische Beleuchtung.

oder iiberschritten hat, und ebenso dieselbe wieder ausschaltet, sobald
die Spannung der Maschine sinkt,

3. eine Vorrichtung, bei Fahrtrichtungséinderung die Pole der Ma-
schine umzuschalten, den Polwechsler,

4. eine Vorrichtung, die Maschinenspannung entsprechend den Er-
fordernissen der Ladung der Batterie zu regeln,

5. eine Vorrichtung, die Spannung an den Lampen stets gleich-
mifig zu halten,

6. eine Vorrichtung zur Verhiitung der Uberladung der Batterien,
den Spannungsbegrenzer.

Hierzu kommt noch bei den Bauarten, welche zwei Batterien ver-
wenden, ein Umschalter fiir diese Batterien.

Apparate, wie sie die Zugbeleuchtung bendtigt, sind in verschie-
denster Ausfiihrung fiir ortsfeste Anlagen schon lange mit gutem Kr-
folg in Benutzung. Ihre Ubertragung auf die Wagenbeleuchtung ist
nicht ohne weiteres angingig, und, wo sie versucht wurde, hat sie
vielfach zu MiBlerfolgen gefiihrt. Es ist zu beriicksichtigen, da diese
selbsttitigen Vorrichtungen meist ohne jede Beaufsichtigung in Be-
trieb sind und erst innerhalb groferer Zwischenrdsume nachgesehen
werden kénnen, dall sie ferner den Einfliissen der Witterung, schnel-
lem Temperaturwechsel, Staub, Feuchtigkeit usw. unterworfen sind, und
daB deshalb ihr Bau diesen Verhiltnissen angepaSt und ein in jeder
Beziehung kriftiger und widerstandsfihiger sein muB.

1. Aufhiingung und Antriebsvorrichtung der Maschine.

Die Aufhingung der Maschine erfolgt am Wagenuntergestell an
geeigneter Stelle; bei Drehgestellwagen vorzugsweise am Drehgestell
selbst und zwar an einer Konsole an der Stirnwand des Quertrigers.
In besonderen Fillen, wie bei groferen Maschinen fiir geschlossene
Zugbeleuchtung oder bei Schmalspurbahnen mit niedrigen Riadern, die
eine Anordnung der Maschine unter dem Wagengestell nicht gestatten,
wird die Maschine auch im Gepickwagen oder in einem freien Raume
eines Personenwagens aufgestellt.

Der Antrieb erfolgt durch Flachriemen. Neben diesem ist auch noch
Kettenantrieb sowie der Antrieb mit Keil- oder Gliederriemen in Ge-
brauch. Zahnrad- und Schneckeniibertragung hat sich nicht bewihrt,
diesen steht besonders die Notwendigkeit entgegen, Lager auf der Wa-
genachse anzuordnen, die regelmifig nachgesehen werden miissen, was
im Betriebe in den meisten Fillen ausgeschlossen ist. Reibungsrider,
wie sie von Auvert und von Béhm?) vorgeschlagen und versucht
sind, haben sich ebenfalls als nicht geeignet erwiesen.

Der Riemen muf3 den besonderen Anforderungen des Bahnbetrie-
bes entsprechen. Es kann nur ein kurzer Riemenzug Verwendung
finden. Die Linge des Riemens ist bei Drehgestellaufhingung etwa
3—3,3 m, bei Aufhingung am Untergestell meist 4—5 m.

1) DRP. 130172 Otto BShm und Rud. Menckhoff: Vorrichtung fiir
Reibradergetriebe bei elektrischen Maschinen zur selbsttitigen Regelung des
Reibungsdruckes. 1900.
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Der Riemen wird sehr stark beansprucht. Er muB, damit die Ma-
schine ihre volle Leistung bei der niedrigsten Zuggeschwindigkeit ab-
zugeben fihig ist, dementsprechend stark gespannt sein, mithin bei
héherer Geschwindigkeit unndtig stark gespannt. Man hat deshalb
vorgeschlagen, durch geeignete Anordnungen wie z. B. durch ein Sole-
noid, welches auf die Riemenspannung einwirkt, die Riemenspannung
zu regeln. (DRP. Nr. 336819 Siemens-Schuckert-Werke G.m.b. H.)

Die Wagenachse verindert wihrend der Fahrt dauernd ihre Lage
zum Wagen oder Drehgestell. Hierdurch treten Uberspannungen des
Riemens auf, die nachteilig wirken.

Nach Knippenberg wird eine starke Riemenabnutzug ferner durch
die stoBweise Beanspruchung beim Anfahren und besonders beim Brem-
sen verursacht. Beim Bremsen kommt die Radachse schneller zum
Stillstand als der Maschinenanker, so dafl der Riemen hierdurch, da
er plotzlich stark auf Zug beansprucht wird, auf kurze Zeit zum Glei-
ten kommen wird. Beim Anfahren setzt sich infolge des stets vor-
handenen Spieles im Laufwerk des Wagens der Anker etwas spéter
in Bewegung, so daB hierbei der Riemen einen starken Ruck erhilt.

Der Riemen leidet aber auch durch die Witterung, Regen und
Schnee, heies und kaltes Wetter; Dampf aus den Heizrohren darf
nicht an den Antrieb gelangen. Wenn der Riemen gleitet, tritt starke
Erwarmung infolge der Reibung mit der Riemenscheibe ein, die dem
Riemen sehr nachteilig ist. Darum muB darauf geachtet werden, daB
der Riemen stets stark gespannt ist. Ebenso muB3 auf richtigen Sitz
der Riemenschnalle gehalten werden, damit der Riemen im Querschnitt
gleichmaBig beansprucht wird. Die Riemenscheiben miissen in einer
geraden Linie stehen und Maschine und Radachse genau parallel ge-
richtet sein. — Je kleiner der Riemenscheibendurchmesser gewahlt ist,
um so geringer ist die Auflagefliche des Riemens fiir die Ubertragung
einer bestimmten Kraft, desto schirfer ist auch die Biegung des Riemens.

Brauchbar hat sich der Balatariemen in geniigend kraftiger Aus-
fiihrung erwiesen. Man verwendet fiir eine Maschine von 1 kW Lei-
stung einen 90 mm Treibriemen von vierfachen Gewebelagen; ge-
wohnliche Lederriemen sind vollstindig ungeeignet. Riemen aus Baum-
wollgewebe mit Teer getrinkt, oder Zellstoff, auch Drahtgliederriemen,
welche besonders wihrend der Kriegszeit, als Balatariemen nicht zu
erhalten waren, in Gebrauch genommen werden muBten, sind gleich-
falls nicht geeignet. Ein minderwertiger Riemen nutzt sich rasch ab,
reiBt hiufig und geht dann verloren. Riemen, welche bei Uberschrei-
tung einer gewissen Geschwindigkeit zur Erhaltung einer bestimmten
Umdrehungszahl der Maschine gleiten miissen, wie bei der Bauart
der Firma J. Stone & Co., miissen aus besonders gutem Balata beste-
hen. Es werden hierfiir Dicks Original-Balatariemen oder Balata-Ara-
goma verwendet.

Die 6sterreichischen Staatsbahnen verwenden ausschlieflich
Titanriemen. Diese sind aus Streifenbiindeln von besonders gegerb-
tem Leder zusammengesetzt, die durch Stahlnieten zusammengehalten
werden und sich mit ihrer Schnittfliche auf die Riemenscheibe auflegen.

6*
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Fiir Maschinen von 1500 Watt und kleiner ist der Riemen durch-
aus brauchbar und von geniigender Haltbarkeit. Je groBer die Ma-
schine, um so weniger giinstig bewahrt sich der Riemenantrieb.

Die Bestrebungen, den Riemen zu vermeiden, sind schon alt. Von
den gebriuchlichsten Antriebsarten hat sich bis jetzt nur die Kette

Abb. 52. Gliederriemen, Bauart Roderwald.

und der Gliederriemen eingefiihrt. Die Firma Julius Pintsch A.G.,
Berlin, verwendet fiir die von ihr vertriebene Bauart Pintsch-Grob
Kettenantrieb. Es wird die Morsekette benutzt. Um die starke Ab-
nutzung der Kette
durch die im Eisen-
bahn - Betriebe vor-
kommenden starken
StoBe unschiadlich zu
machen, ist eine Rei-
bungskuppelung vor-
gesehen. Das Ketten-
rad selbst ist mit
dem Kuppelungsgehiuse fest verbunden. Die Kette lauft, vor Sand
und Schnee geschiitzt, zum Teil in Ol tauchend in einem Gehiuse.

Der Roderwaldsche Glieder-

_Balatariemen

Abb. 53 a.

Riemenschnalle.

Abb. 53b. Riemenschnalle.

riemen ist in Abb. 52 dargestellt.
Er wird geliefert von der Na-
tional - Dynamo - Zugbeleuchtung
G. m. b. H,, Berlin. Die einzelnen
Glieder des Antriebes, die durch
zwei Stahlachsen mit Ansatz-
zapfen verbunden werden, sind
wie folgt zusammengesetzt: In
der Mitte des Kettengliedes be-

finden sich zwei in Aluminiumblech gelagerte Rohhautplatten mit ent-
sprechenden Lochern fiir die Zapfen der Verbindungslaschen. Ebenso
sind an der AuBenseite des Kettengliedes gleichfalls Rohhautplatten
in vorgenannter Ausfiihrung angeordnet. Um diese #ulleren Platten
ist eine im Querschnitt keilfsrmige Weichlederplatte gelegt, die durch
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Niete und auf der oberen Seite durch eine Eisenblechplatte zusammen-
gehalten werden.

Die Glieder haben eine Linge von etwa 40 mm, so daBl 1 m eines
solchen Gliederriemens aus 25 Einzelgliedern besteht. Er lduft in Nu-
tenscheiben, die fiir die Wagenachse aus FluB-
eisen, fiir die Maschine aus GuBeisen bestehen.
Die Maschine mufl fest, nicht pendelnd auf-
gehingt werden. Der Antrieb wird nicht straff
gespannt, sondern lauft am besten mit etwas
Durchhang.

Als Riemenverbinder werden fiir européische
Bauarten ausschlieBlich solche der in Abb. 53
dargestellten Arten benutzt. Die Enden des Abﬁie%:gscgfﬁ{;m'
Riemens sind nach auBen gebogen und durch
die Schnalle verbunden. In Amerika verwendet man vorzugsweise die
in den Abb. 83a, b, ¢ dargestellten Crescent-, Alligator- und Jackson-
verbinder, bei denen die Riemenenden scharf
aneinanderstof3end verbunden werden, doch ist
auch der in Abb. 53 a dargestellte, dort Walker
belt fastener genannt, in Anwendung.

Die Riemenscheibe fiir die Wagenachse be-
steht aus GuBeisen, GuBstahl oder aus Holz,
fiir die Maschine aus GuBeisen. Die Befestigung
der zweiteiligen Scheibe auf der Wagenachse
erfolgt durch Schrauben. Um einen festen Sitz
zu erzielen, wird zweckmiBig eine Einlage aus
Blech gemacht; in Amerika wird eine besondere
Buchse fiir die Wagenachse vorgesehen, auf der
alsdann die Scheibe festgeschraubt wird. Die
Antriebsriemenscheibe wird entweder mit Flan-
schen und gewdélbter Lauffliche oder ohne Flan- Abb. 54b. Alligator-
schen in zylindrischer Ausfiihrung mit groBerer Riemenschnalle.
Breite verwendet; letztere Anordnung wird von
den Schweizer Bundesbahnen ausschlieSlich benutzt. Die Maschinen-
riemenscheibe wird immer mit Flanschen genommen; vielfach ist die
Lauffliche dieser Scheibe
gelocht. Maschinenscheiben
mit gelochter Lauffliche
sind in Amerika allgemein
in Anwendung. Manchmal
umkleidet man die Lauf-
fliche der Riemenscheibe
auch mit Leder, um ein

"Gleiten des Riemens zu
verhindern. Riemenschutz- Abb. 54c. Jackson-Riemenschnalle.
késten anzubringen emp-
fiehlt sich nicht, da sich in denselben lediglich Schnee und Schmutz
ansammelt. Bei der Aufhéingung der Maschine mufl man darauf achten,

1T paopD apaeo
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dafl bei Kilte kein Dampf, etwa aus der Heizung, an den Riemen
kommt. Da die Haltbarkeit des Riemens und damit die Zuverlassigkeit

Abb. 55. Maschinenaufhingung, Bauart Stone.

des Betriebes wesentlich von einer zweckmiifBiigen L&sung der Ma-
schinenaufhingung und des Riemenantriebes abhingt, so muf besondere

Abb. 56. Maschinenaufhéngung der Schweizer Bundesbahn fiir zwei- und drei-
achsige Wagen.

Sorgfalt und Aufmerksamkeit auf die Ausfiihrung und Instandhaltung
derselben verwandt werden.
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Die erforderliche Riemenspannung wird entweder durch das Eigen-
gewicht der Maschine oder durch eine Spannfeder oder durch beide
Mittel zusammen bewirkt. Das Gewicht allein verwendet u. a. die
Bauart Stone, deren Aufhingung Abb. 55 darstellt. Abb. 56 stellt die
Anordnung der Schweizer Bundesbahnen fiir zwei- und dreiachsige
Wagen dar. Die Kette dient als Auffangvorrichtung fiir die Maschine

Abb. 57. Maschinenaufhiingung am Wagenuntergestell mit Riemenspannvor-
richtung, Bauart GEZ.

im Falle eines Bruches der Aufhingung. An Stelle der Kette ver-
wendet die Deutsche Reichsbahn Eisenbiigel.

Einige Bauarten verzichten auf die Benutzung des Maschinen-
gewichtes und benutzen lediglich Spannfedern, so die Gesellschaft fir
elektrische Zugbeleuchtung.

Abb. 57 stellt die Anordnung dieser Gesellschaft fiir die Aufhingung
der Maschine am Wagenuntergestell,

Abb. 58 am Drehgestell dar.
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Abb. 59 gibt die Aufstellung der Maschine im Wageninnern wieder, wie
sie die Gesellschaft fiir elektrische Zugbeleuchtung fiir die Ziige der Che-
min de fer de Ceinture, der Vorortziige der Paris-Orléans-Bahn und der
Peking-Hankaubahn verwendet hat. Die Aufhangung der Maschine bei
einer amerikanischen Bahn, der Pennsylvania Railroad, zeigt die Abb. 60.

Wie bereits bemerkt, wird bei Drehgestellwagen die Maschine
entweder am Wagenuntergestell oder am Drehgestell aufgehéingt.
Die Ansichten iiber die vorteilhafteste Art sind geteilt. Letztere Auf-
héngung hat den groflen Vorteil, dafl die Riemenscheiben der Achse und
der Maschine bei Durchfahren von Kurven in einer Linie bleiben, daB
der Riemen kiirzer und daher billiger ist. Am Wagenuntergestell be-
findet sich die Maschine hoher iiber dem Gleisbett und ist dadurch
mehr geschiitzt vor Steinschlag, Staub, Schnee und Eis. Die Maschine

Abb. 58. Dreiachsiges Drehgestell mit Maschine der Gesellschaft fiir elektrische
Zugbeleuchtung m. b. H.

ist ferner leichter zuginglich. Jedoch ist ein lingerer Riemen erfor-
derlich und die Antriebsscheiben bleiben in Kurven nicht in einer
Linie. Das Drehgestell erfordert keine Ausgleichung des Maschinen-
gewichtes. Fiir das Auswechseln von Drehgestellen ist es nicht erfor-
derlich, solche mit Maschinen in Reserve zu halten, was fiir Betriebe,
wie die der Schlafwagengesellschaften, ausschlaggebend ist. In Amerika
findet diese Aufhingung mehr und mehr Eingang, was auch darin be-
griindet ist, daf dort schwerere Maschinen mit gréBeren Leistungen Ver-
wendung finden, die einen langeren Riemenzug wiinschenswert machen.
In Frankreich findet man die Aufhingung am Wagenkasten ausschlie3-
lich verwendet. Sonst wird die Aufhingung am Drehgestell bevorzugt.
Jedenfalls erfordert die Frage der richtigen Aufhingung der Maschine
grofite Beachtung, da der Riemenverbrauch einen sehr grofen Betrag in
den Betriebskosten der Beleuchtung bildet und die meisten Lichtsto-
rungen durch Abnutzung und Verluste der Riemen verursacht werden.
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2. Der Maschinenselbstschalter.

Dieser Schalter hat die Aufgabe, die Maschine in den Stromkreis
einzuschalten, wenn ihre Spannung etwas hoher als die der Batterie
geworden ist und sie auszuschalten, wenn diese Spannung unter die
der Batterie gesunken ist. Die Ausfithrung erfolgt entweder auf mecha-

Abb. 59. Aufstellung der Maschine im Gepickwagen, Gesellschaft fiir elektrische
Zugbeleuchtung m. b. H.

nische Weise, daB durch einen Fliehkraftregler bei einer gewissen Ge-
schwindigkeit Kontakte geschlossen werden, welche die Einschaltung
bewirken, oder durch elektrische Betitigung. Ein auf letzterer Grund-
lage aufgebauter Apparat besteht aus einem Eisenkern, der mit zwei
Spulen umwickelt ist, und zwar einer Spannungsspule, die mit den
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Klemmen der Maschine verbunden ist, und einer zweiten Spule, die den
Maschinenstrom fiihrt, iiber die erste gelagert ist, und ihre Wirkung
verstirkt, sobald die Verbindung zwischen Maschine und Batterie her-
gestellt ist. Meist erhalten diese Schalter Vorkontakte aus Kohlen,
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welche verhindern, dafl an den Kupferkontakten Funkenbildung auf-
tritt. Die Schalter miissen gut gebaut und scharf eingestellt sein,
damit die Schaltung nicht erst eintritt, wenn schon ein groBer Span-
nungsunterschied zwischen Maschine und Batterie vorhanden ist, da
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alsdann ein starker StromstoB auftritt. Der Schalter wird vielfach noch
mit weiteren Kontakten ausgeriistet, um gleichzeitig noch andere Ver-
bindungen herzustellen. Die elektrisch betitigten Schalter besitzen
zweifellos den Vorzug, dafl die Maschine nicht unter allen Umstinden
in den Stromkreis eingeschaltet wird, wie dies bei einem mechanischen
der Fall ist. Bei einem mechanischen Schalter wird die Maschine,
gleichgiiltig in welchem Zustande sich Maschine und Batterie befinden,
bei einer bestimmten Geschwindigkeit eingeschaltet.

3. Der Polwechsler.

Der Polwechsler ist eine Vorrichtung, welche bei Fahrtrichtungs-
inderung die Pole der Maschine umschaltet. Das Umschalten geschieht
in den meisten Fillen durch das rein mechanische Umlegen der Biirsten
bei Drehrichtungséinderung selbsttitig durch die Reibung des Kollektors,
erfolgt aber auch vielfach auf mechanische Weise durch einen Flieh-
kraftschalter, der bei Anderung der Drehrichtung die Schaltung vor-
nimmt, oder durch elektrische selbsttitige Schalter. In vorziiglicher
Weise ist die Aufgabe in der weiter unten beschriebenen Rosenberg-
Maschine geldst, welche die Eigenschaft hat, bei Anderung der Dreh-
richtung stets Strom in gleicher Richtung zu liefern.

4. Regelung der Maschinenspannung.

Die schwierigste Aufgabe einer Achsenbeleuchtung liegt zweifellos
in der Regelung der Spannung. Es ist erforderlich, sowohl eine Rege-
lung der Maschinenspannung als auch eine Regelung zur Gleichhaltung
der Spannung an den Lampen vorzusehen. Die Maschine mufl wih-
rend des Betriebes und wihrend der Beleuchtung die Batterien voll-
laden und zugleich mufl die Lampenspannung stets auf gleicher Hohe
gehalten werden. Die Regelung der Maschinenspannung hat so zu er-
folgen, dal} die Batterien den Vorschriften entsprechend geladen werden,
so daB ihr Arbeiten jederzeit zuverlissig gewahrleistet ist. Die Ladung
mul} zundchst in ausreichendem MafBle erfolgen. Eine dauernd zu ge-
ringe Ladung fiihrt bald zum Versagen der Einrichtung. Es ist daher
natiirlich, daB man lieber eine dauernde Uberladung der Batterie in
Kauf nehmen wird. Eine solche ist aber bekanntlich mit einer sehr
starken Gasentwicklung verbunden, die lockernd auf die Oberfliche
der wirksamen Masse der positiven Platten einwirkt. Die abgerissenen
Massenteilchen sinken zu Boden und in verhéltnism#fBig kurzer Zeit
ist der Raum zwischen dem Boden und dem unteren Plattenrand aus-
gefiillt. Zur Vermeidung von KurzschluB und Schidigung der Platten
muBl der Masseschlamm rechtzeitig entfernt werden, was ein Ausein-
andernehmen der Elemente erforderlich macht. Die starke Gasent-
wicklung reit auch Flissigkeitsteilchen mit sich, die engen Batterie-
riume werden feucht; die stirkere Warmeentwicklung begiinstigt das
Verdunsten des Wassers, so da ein haufiges Nachfiillen der Batterie
erforderlich wird. Ein solches bedeutet aber eine recht betrichtliche
Erschwerung fiir die Bedienung. Die Vermeidung regelmagBiger Uber-
ladung ist mithin nicht nur wegen der Betricbskosten durch rascheren
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Verschleil der Platten, sondern vor allem wegen der Erleichterung und
Vereinfachung der Bedienung von groler Bedeutung.

Die Anordnungen, welche eine vorschriftsmiflige Ladung durch eine
besondere Regelung der Maschine gewahrleisten, sind hervorgegangen
aus der Erkenntnis, dall die Unterhaltungskosten der Batterien einen
sehr wesentlichen Teil der Betriebskosten ausmachen. Es mufl aus
wirtschaftlichen Griinden dahin gestrebt werden, diese Kosten moglichst
zu vermindern. Dabei ist zu beriicksichtigen, da die Batterien im
Betriebe nicht beobachtet werden kénnen, weder wihrend der Ladung
noch bei der Entladung, und da8 das Nachsehen auf den Abstellbahn-
hofen auf das geringste Mafl beschrinkt werden muB. Es ist also durch
Schaffung besonderer Regelungsvorrichtungen die Tatigkeit des Batterie-
wirters vollkommen zu ersetzen. Erschwerend ist nun fiir eine einwand-
freie Losung die Eigenschaft des Sammiers, dafl seine Spannungslage so-
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Abb. 61. Schaulinien der Spannung bei Aufladung einer Sammlerbatterie mit
verschiedenen Stromstirken.

wohl bei der Entladung als bei der Ladung von den verschiedenartigsten
Umsténden abhéingig ist, denen man nicht stets Rechnung tragen kann.

In Abschnitt 1 dieses Teiles ist bereits das Verhalten des Sammlers
wihrend der Ladung eingehend dargestellt.

Abb. 61 stellt den Verlauf der Spannungsinderung einer Zelle
wihrend der Ladung mit verschiedenen Stromstérken dar. Die Messung
ist an einer Zugbeleuchtungsbatterie der Accumulatoren-Fabrik A.-G.
der Gattung IIT GO 50 mit 91 Amp.-Stunden bei 5stiindigem Ent-
ladestrom nach voller Entladung innerhalb 5 Stunden vorgenommen.

Als Endpunkt der Ladung ist 110% der bei der Entladung heraus-
genommenen Stromstérke angenommen. Wie man sieht, steigt die Span-
nung in ihrem ganzen Verlauf um so hoher, je groBer der Ladestrom ist.

Von Einfluf} ist ferner die Siuredichte. Bei hoherer Dichte ist die
Lage der Spannungslinie eine héhere. Die Ruhespannung ist z. B. bei
einer Siuredichte im geladenen Zustande des Elementes von

1,150 2,00 Volt,
1,200 2,05
1,250 2,10
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Wenn auch eine vorschriftsméBige Uberwachung eine Dichteinderung
im Betrieb bei vollgeladenen Zellen nicht eintreten lassen wird, so ist
doch nicht stets mit einer solchen zu rechnen und leicht wird es vor-
kommen, da zur Nachfiilllung statt Wasser verdiinnte Siure benutzt
wird, besonders dann, wenn die Platten durch lingere Nichtbenutzung
hart geworden sind, die Siuredichte also hierdurch gesunken ist, indem
die Ssure zum Teil als Sulfat in den Platten sich befindet. Auch die
Reinheit der Saure ist von EinfluB; es 1aBt sich nicht vermeiden, daB
mit der Zeit die Saure durch hereingefallene Staubteilchen u. 4., sowie
beim Nachfiillen Verunreinigungen erhilt, die auf die Endspannung bei
der Ladung erniedrigend wirken, was sich bei &lteren Batterien be-
sonders zeigt. Die Lage der Spannungslinie wird ferner von der
Temperatur beeinflut, und zwar liegt sie um so hdher, je niedriger
diese ist. Der Zustand der Platten ist gleichfalls von EinfluB. Die-
selben konnen sich in vollstindig vorschriftsmiBigem oder mehr oder
weniger sulfatiertem Zustand befinden. Sind Kurzschliisse in einzelnen
Zellen vorhanden, so ist natiirlich die Spannungslage iiberhaupt eine
niedrige, es muf3 dann fiir schnellste Beseitigung des Kurzschlusses
gesorgt werden.

Es geht hieraus hervor, daB eine bestimmte, fiir alle Verhaltnisse
giiltige Spannung, bei welcher die Ladung als beendet zu betrachten
ist, nicht angegeben werden kann. Die Bedienungsvorschriften fiir
Sammlerbatterien, welche seitens der Fabriken herausgegeben werden,
bezeichnen deshalb als wesentliches Merkmal fiir Beendigung der La-
dung die gleichméBig kriftige Gasentwicklung an beiden Plattenarten
und setzen keine bestimmt zu erreichende Spannung fest.

Die Befolgung einer Vorschrift, bis zur kriftigen Gasentwicklung zu
laden, ist hier nicht mdglich, es bleibt nur die Moglichkeit, durch Beob-
achtung der Sauredichte, welche bei vollgeladenem Zustand den hichsten
Wert hat und wihrend der Entladung mit gleichbleibender Stromstérke
gleichmiflig abnimmt, auf dem Abstellbahnhof den Ladezustand fest-
zustellen. Wihrend des Betriebes selbst ist dies nicht mdglich.

Zur Feststellung, ob eine Wagenbeleuchtung in richtiger Weise wih-
rend des Betriebes gearbeitet hat, die Batterie also vorschriftsmaBig
geladen ist, hat man bei Untersuchung auf der Ladestation auler der
Batteriespannung zu beobachten:

1. die Ssuredichte,

2. den Stand der Ssure iiber den Platten.
Die Sduredichte darf nicht sinken; es ist deshalb unbedingt erforder-
lich, in regelmafligen Zeitriumen die Siuredichte zu messen. Das
Kennzeichen dauernder starker Uberladung ist die Notwendigkeit héu-
figen Nachfiillens der Elemente infolge Sinkens des Saurestandes iiber
den Platten. Das Nachfiillen bedeutet, wie bereits bemerkt, ein Er-
schwernis fiir die Uberwachung und Bedienung der Anlage, und es
wird natiirlich eine Anlage von den Betriebsbeamten um so weniger
geschitzt werden, je hiaufiger eine Nachfiillung erforderlich ist.

Die fiir Zugbeleuchtungsanlagen gebriuchlichen Ladeweisen sind
folgende:
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1. Bauarten, bei denen der Gesamtstrom gleichgehalten wird, die Aufladung
also erfolgt ohne Riicksicht auf den Stromverbrauch des Lampennetzes. Der
Ladestrom ist um so grofer, je geringer der Netzstrom ist.

a) Eine Vorrichtung, die Ladung zu begrenzen, ist nicht vorgesehen. Bau-
art Stone (dltere Bauart), Vicarino.

b) Nach Erreichung einer bestimmten Ladespannung wird der Ladestrom
auf Null oder auf einen sehr geringen Wert erniedrigt durch Erniedrigung der
Spannung auf die Schwebespannung. Bauart GEZ, amerikanische Bauarten.

¢) Aufladung bis zu einer bestimmten Ampérestundenzahl, Aufladung mit
Ampérestundenzahler. Amerikanische Bauarten.

2. Aufladung mit bestimmter Stromstirke, unabhéingig vom Netzstrom. Die
Stromlieferung der Maschine muf} sich dem Netzverbrauch anpassen.

a) Nach Erreichung einer bestimmten Ladespannung, selbsttitiges Schalten
auf Schwebespannung. Brown, Boveri & Cie. (Giittinger), amerikanische Bau-
arten. .

b) Aufladung mit Ampérestundenzihler.

3. Aufladung mit abnehmender Stromstéirke. Mit fortschreitender Ladung
sinkt die Ladestromstérke.

a) Nach Erreichung einer bestimmten GréSe wird die Spannung auf die
Schwebespannung herabgesetzt; es erniedrigt sich die Stromstirke auf Null oder
einen sehr geringen Betrag. Amerikanische Bauarten.

b) Eine Spannungserniedrigung erfolgt nicht, d. i. Aufladung mit gleich-
bleibender Spannung. Bauart Dick, Dalziel, ESB-Bauart.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB8 eine Aufladung bis zu einer Span-
nung von 2,5 Volt bei der iiblichen Bemessung der Maschinen- und
Batterieleistung vollstéindig geniigt, vorausgesetzt, dall eine Fortsetzung
der Ladung mit einem schwachen Strom von hochstens 5 Amp. erfolgt.
Eine solche sichert eine Volladung der Batterie, falls sie bei 2,5 Volt
noch nicht eingetreten ist, und ist als Uberladung fiir die Platten vollig
unschidlich.

Die zur Ladung erforderliche Regelung der Maschinenspannung
erfolgt hauptsichlich durch Beeinflussung der Feldstérke. Bekanntlich
ist die elektromotorische Kraft einer Dynamomaschine von der Zahl
der Kraftlinien, welche von dem Feldmagneten durch den Anker ge-
trieben werden, von der Zahl der Leiter der Ankerwicklung und von
der Umdrehungszahl der Maschine abhingig. Die Zahl der Leiter auf
dem Anker ist festgelegt, so daB also fiir die Beeinflussung der Span-
nung nur die Feldstirke und die Umdrehungszahl iibrig bleibt. Die
Beeinflussung der Umdrehungszahl ist in der bekannten Bauart der
Firma J. Stone & Co. benutzt, indem der antreibende Riemen bei einer
gewissen Umdrehungszahl zu gleiten anfingt, so daf die Maschine
trotz steigender Geschwindigkeit des Zuges keine groBere Umdrehungs-
zahl erhalt. Bei allen anderen Bauarten ist die Regelung der Feld-
stirke der Maschine benutzt und hier sind vor allem fiinf Ausfiihrungs-
arten in Anwendung. ,

1. Die Regelung des Erregerstromes durch selbsttitiges Vorschalten von
Widerstinden (Dick, Brown, Boveri & Cie., Vickers) oder mittels einer gegen-
elektrischen Kraft (Dalziel).

2. Anordnung einer zweiten, den Hauptstrom filhrenden Feldwicklung,
welche der ersteren entgegenwirkt (Vicarino).

3. Anwendung einer Maschine fiir geringe Erregerenergie, die von einer
besonderen Akkumulatorenbatterie geliefert wird, deren Strom die Feldmagnete
erregt und der mit steigender Drehzahl zuriickgeht (Pintsch-Grob).
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4. Anordnung eines in sich kurzgeschlossenen Biirstenpaares ungefihr in
der Neutralzone der Ankerspannung, zwischen welchen eine elektromotorische
Kraft wirkt, die das zu den Hauptbiirsten gehorige Feld beeinfluBlt; Regelung
auf gleichbleibenden Strom (GEZ, Rosenbergmaschine).

5. Anordnung einer dritten Biirste, der entmagnetisierenden Hilfsbiirste;
zwischen ihr und einer Hauptbiirste ist die Erregerwicklung geschaltet, Rege-
lung auf gleichbleibenden Strom (Stone).

Auf die einzelnen Schaltungen und Vorrichtungen ist bei der Be-
schreibung der verschiedenen auf dem Markte befindlichen Bauarten
eingegangen.

Ist keine Vorrichtung zur Vermeidung von Uberladungen vorge-
sehen, so konnen solche nur dadurch moglichst beschrankt werden,
dal man die Aufladung der Batterien wihrend der Beleuchtungszeit
vornimmt, so daB also wiahrend des Tagesbetriebes die Maschine voll-
stindig vom Stromkreis abgeschaltet ist. Die Leistung der Maschine
wird so eingestellt, daB der Wagen nach vollendeter Fahrt mit voll
geladener Batterie zuriickkehrt. Bei Wagen, welche mit gleicher Lam-
penzahl beleuchtet sind und immer in Ziigen gleicher Gattung laufen,
laBt sich die GroBe der Maschinenleistung ungefihr festlegen. Fiir
Wagen, die sowohl in Vorortsziigen, als auch in Personen- und Schnell-
ziigen laufen, muB man die Maschine auf die gréBte Leistung ein-
stellen, also auf die Leistung, die der Wagen bei Vorort- und Personen-
zugbetrieb benttigt. Bei diesen Ziigen miissen die Batterien der
groBeren Zahl und lingeren Dauer der Aufenthalte wegen mehr Strom
hergeben, als bei Schnellziigen. Da sich indes die Verhiltnisse durch
grofere und geringere Beleuchtungszeit beim Wechsel der Jahreszeiten
andern, so tritt leicht eine Uber- oder Unterladung bei einer der-
artigen Handhabung des Betriebes ein; Uberladungen machen sich
durch hiufiger erforderliches Nachfiillen des Elektrolyten in der Batterie,
Unterladungen durch allmihliche Erschépfung der Batterie bemerkbar.

Um Uberladungen zu vermeiden und iiberhaupt den Ladevor-
schriften nach Verminderung des Ladestromes mit Eintritt der Gas-
entwicklung zu entsprechen, verwendet man deshalb vorzugsweise so-
genannte Spannungsbegrenzer. Diese bestehen zumeist aus einem
Elektromagneten, dessen Spule bei Erreichung einer bestimmten Span-
‘nung einen Eisenkern anzieht. Hierdurch wird unter Schliefung von
Kontakten Widerstand in den Erregerstromkreis der Maschine ge-
schaltet und die Spannung auf die sogenannte Schwebespannung herab-
setzt, bei der weder Ladung noch Entladung erfolgen soll. Es ist je-
doch bereits oben auseinandergesetzt, daB diese Spannung, wie iiber-
haupt die Spannungslage eines Elementes bei Ladung und Entladung
keinen bestimmten davernd giiltigen Wert darstellt. Im allgemeinen
wird ein geringer Ladestrom bevorzugt, um nicht Gefahr zu laufen,
die Batterie, wenn auch schwach, zu entladen. Wichtig ist ja nur, daB
die Uberladung nicht mit einem Strom erfolgt, der den Platten schid-
lich und auf die Verdunstung der Fliissigkeit von Einfluf} ist.

Seit einigen Jahren hat sich in den Vereinigten Staaten von
Amerika die Aufladung mit Ampérestundenzihlern im grofien Umfange
eingefithrt. Diese Zihler haben eine Einrichtung, durch welche der
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Ladestrom auf ein ganz geringes Maf} herabgesetzt wird, sobald 10 bis
25% Amp.-Stunden mehr in die Batterie geladen als bei der vorherigen
Entladung herausgenommen worden sind. Bei der Verwendung dieser
Zahler ist natiirlich von der Festsetzung einer Grenzspannung Abstand
genommen. Es werden ausschlieflich Zahler der Sangamo Electric Co.
Springfield JIl. verwendet, und zwar in der Ausfiihrung, die als ,,Variable
Resistor Type*“ bezeichnet wird. Zwischen den Polen eines kraftigen
Dauermagneten (s. Abb. 62) bewegt sich eine Kupferscheibe in Queck-
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Abb. 62. Aufbau des Sangamo-Stromzihlers.

silber, das sich in einem GefaB aus Isolierstoff befindet. Die Kupfer-
scheibe taucht in das Quecksilber vollstindig ein, da der ganze be-
wegliche Teil, der aus dieser Scheibe, einem lingerem Schaft und einer
Dampfungsscheibe aus Aluminiumblech besteht, geniigend schwer ist.
Die Magnetpole N und § sind unmittelbar unter dem Quecksilber-
gefil angeordnet, und die Kraftlinien gehen vom Nordpol durch die
Kupferscheibe in einen Eisenring, von diesem durch die entgegen-
gesetzte Seite der Kupferscheibe zum Siidpol. An zwei gegeniiber-
liegenden Enden des GefiBles sind Kontakte angeordnet, die mit dem
Netz in Verbindung stehen. Der Strom, der von diesen durch die
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Kupferscheibe geht, tritt bei der Entladung an der linken Seite ein,
und geht zur rechten Seite heraus, wie auf Abb. 62 durch Pfeile an-
gegeben; bei der Ladung flieBt er umgekehrt.

Sobald der Strom die Scheibe durchfliefit, wird dieselbe in Drehung
versetzt, und zwar bei der Entladung im Sinne der in der Abbildung
gezeichneten Pfeile. ‘Die Kraft, mit der die Drehung der Scheibe be-
wirkt wird, steht im Verhéltnis zur Stromstirke. Unter der Dampfungs-
scheibe aus diinnem Aluminiumblech ist am Schaft eine Schnecken-
iibersetzung vorgesehen, die den Zeiger der MeBscheibe in Bewegung
setzt, und zwar bei der Entladung im Sinne des Uhrzeigers, bei der
Ladung im entgegengesetzten Sinne. 100 Umdrehungen der Scheibe ent-
sprechen bei der Entladung 1 Amp.-Stunde. Entsprechend dem Wirkungs-
grad der Batterie mufl nun bei der Ladung eine gréfere Anzahl Am-
perestunden in die Batterie geladen werden. Damit der Zeiger nach
Beendigung der Ladung wieder auf den Nullpunkt der Skala zuriick-
gelangt, mufl die Bewegung bei der Ladung eine entsprechend lang-
samere sein als bei der Entladung. Dies wird durch den ,variable
resistor”, zu deutsch ,verdnderlichen Widerstand“, bewirkt. Derselbe
besteht aus einem unterhalb der Scheibe angeordneten Kupferstabe,
der um seinen Mittelpunkt drehbar gelagert sich in Quecksilber be-
wegt. Auch in diesem unteren Quecksilbergefd sind zwei Kontakte
angeordnet, durch welche der Strom des Netzes gefithrt wird, im Neben-
schluBl zu dem Strom, der durch die Kupferscheibe geht. Dieser Kupfer-
stab kann sich nur innerhalb eines gewissen Winkels bewegen. Seine
Bewegung ist begrenzt durch zwei Sperrungen. Der Strom, der durch
den Kupferstab fliet, hat dieselbe Wirkung wie der durch die Scheibe,
da die oberhalb desselben befindlichen Magnetpole ein schwaches Feld
ausiiben. Sobald Strom durch den Kupferstab flieBt, wird derselbe
sich in demselben Sinne wie die Kupferscheibe drehen. Bei der Ent-
ladung stellt er sich in einen Winkel zu der Verbindungslinie der Kon-
takte. Bei der Ladung stellt er sich fast in die Verbindungslinie selbst.
Im ersten Fall mufl der Strom eine kurze Strecke Quecksilber an
beiden Kontaktenden durchfliefen, ehe er in den Kupferstab eintritt.
Hierdurch wird der Widerstand vergréBert. Im zweiten Falle, bei der
Ladung, liegt der Kupferstab zwischen den Kontaktenden, und der
Widerstand ist geringer. Infolgedessen flielt bei der Entladung ein
groferer Strom durch die Kupferscheibe als bei der Ladung, und die
Grofle des Unterschiedes 146t sich durch Einstellung der Sperrungen
festsetzen. Der Unterschied wird meist so bemessen, daf fiir die
Ladung 25% mehr Ampérestunden aufgewandt werden, als bei der Ent-
ladung aus der Batterie entnommen worden sind, doch kann auf Wunsch
dieses Verhiltnis auch ein geringeres sein. Der Zeiger bewegt sich
also um 20% langsamer bei der Ladung als bei der Entladung, und
zwar nach dem Nullpunkt zuriick.

Hat nun der Zeiger bei der Ladung wieder den Nullpunkt erreicht
und ist demnach die Ladung beendet, so schlieBt er einen Kontakt,
durch den eine den Maschinenregler beeinflussende Auslésevorrichtung
in Wirksamkeit tritt. Durch diese Vorrichtung kann nun die Ladung

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. l
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unterbrochen oder die Maschinenspannung auf die Schwebespannung
der Batterie, etwa 34 —36 Volt, erniedrigt werden. Bei der n#chsten
Entladung beriihrt nach Entnahme von 30 Amp.-Stunden der Zeiger
wiederum einen Kontakt und setzt eine zweite Wicklung der Ausldse-
vorrichtung in Tétigkeit, durch welches die Maschinenspannung fiir die
Ladung auf die normale erhtht wird?). .

Die Pullmann Co. in Amerika hat diese Zahler zuerst fiir Zug-
beleuchtung eingefiihrt und ihren Wagenpark damit ausgeriistet. Jetzt
hat dieser Zahler in Amerika eine ausgedehnte Anwendung gefunden.

Ladet man unter Gleichhaltung der Maschinenspannung, so muf3
diese geniigend hoch gewihlt sein, um auf jeden Fall eine volle Auf-
ladung der Batterie zu sichern. Man muf sehen mit einer mdoglichst
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Abb. 63. Ladestrom bei gleichbleibender Spannung von 2,15, 2,2 und 2,25 Volt
nach einer Entladung bis auf 1,85 Volt.

geringen Spannung fiir die Maschine auszukommen; um einen zu hohen
Ladestrom beim Einschalten der Maschine in den Stromkreis zu ver-
meiden, verwendet man als Betriebsspannung 2,4 Volt und weniger. Es
ist dann nicht erforderlich, die Spannung gegen Ende der Ladung zu er-
niedrigen. In seiner Abhandlung vom Jahre 1914 vertritt Emil Dick?)
den Standpunkt auf Grund von Messungen, daf} zur vollen Ladung einer
in gutem Zustande befindlichen, mit positiven Oberflichenplatten aus-
geriisteten Batterie eine Spannung von 2,25 Volt gerade ausreicht.

In den Abb. 63 u. 64 sind fir eine Batterie der Grofe III ZO 30
der Accumulatoren-Fabrik A.-G. Wien die Ladestréme in Abhéngigkeit

) Lanphier, R. C.: Recent Improvements in the Electric Lighting of Steam
Railroad Cars. Vortrag, gehalten auf der Panama-Pacific Convention der Ameri-
can Institute of Electrical Engineers, Sept. 1915.

2) Elektrische Beleuchtung von Eisenbahn-Personenwagen nach dem ver-
einfachten System Dick. ETZ 1914, Heft 48 u. 49.
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von der Zeit bei gleichbleibender Ladespannung von 2,15, 2,2 und
2,25 Volt fiir die Zelle dargestellt. Die Batterien wurden bei gleichem
Entladestrom von 20 Amp. stets auf die gleiche Entladespannung, und
zwar auf 1,85 bzw. 1,95 Volt fiir die Zelle entladen. Wie aus der
Ladelinie hervorgeht und wie auch zu erwarten, erhilt bei Beginn der
Ladung die Batterie einen starken Ladestrom, der jedoch im Laufe
von wenigen Minuten rasch abnimmt. In dem vorliegenden Falle sinkt
er auf 2/; seines Hochstwertes. Die Linie nimmt parabelformig ab
und erreicht nach etwa 10 Stunden die untere Grenze. Die Batterie
nimmt bei einer Spannung von 2,25 Volt den vollen Ladeinhalt in
Ampérestunden in dieser Zeit auf, wihrend die Lademenge bei 2,2 Volt
bzw. 2,15 Volt nur etwa 5/s bzw. %/s der vollen Ladefihigkeit betragt.
Dick folgert hieraus, daB
zur vollen Ladung einer
im normalen Zustand be-
findlichen GroB-Oberfli- 70
chenbatterie eine Zellen-
spannung von 2,25 Volt
gerade noch ausreicht, 5
ferner daB eine Batterie

selbst langere Zeit bei 40
niedriger Spannung in L

Bmp
80
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kann, ohne dal die Bat- g(;\ .

terie Schaden leidet. An- \ 279 22 325 Wl proZelle
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peraturen, welche u. a. auf 7 frm—
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Mit Riicksicht auf den  Abb. 64. Ladestrom bei gleichbleibender Span-
groﬁen Uberstrom bei Be- nung von 2,15, 2,2 ul‘ld 2,25 Volt nach einer Ent-
ginn der Ladung erklirt ladung bis auf 1,95 Volt.

Dick das Verfahren der

Batterieladung mit gleichbleibender Spannung wegen Uberlastung der
Maschine fiir unzulissig selbst bei Aufladung von 2,25 Volt fiir die
Zelle, wobei er an einem Beispiel die Stromstirke berechnet, wenn
diese Spannung auf eine Batterie, die bis auf eine Zellenspannung von
1,18 Volt entladen ist, geschaltet wird. Es gilt dies fiir die reine Neben-
schluBmaschine, fiir die Rosenbergmaschine ist dies jedoch nicht zu-
treffend, da dieselbe auch bei unmittelbarem KurzschluB nur die ge-
ringe Erhohung der Stromstirke von etwa 10% hergibt.

Wihrend E. Dick fiir seine Bauart eine Spannung von 2,4 Volt
wihlt, hat J. L. Woodbridge, Oberingenieur der Electric Storage
Battery Co., Philadelphia, eine Aufladung mit fester Spannung von
2,25 Volt mit vollem Erfolge verwendet. Woodbridge hat die Még-
lichkeit, mit einer so niedrigen Spannung dauernd zu laden, fast gleich-
zeitig und unabhingig von Dick festgestellt. Er gibt in der Zeit-
schrift Railway Electrical Engineer vom Marz 1915 Messungen iiber

T*
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den Ladeverlauf bei 2,2 und 2,3 Volt bekannt. Nach Abb. 65 beginnt
die Ladung bei 2,3 Volt mit etwa dem dreifachen normalen Lade-
strom, nach 1 Stunde sinkt derselbe auf den zweifachen Wert, nach
3 Stunden auf den einfachen Wert, nach 7 Stunden ist der Ladestrom
nur noch /4, nach 9 Stunden /10 normal. Er bemerkt dazu, da8 nach
dieser Ladeart die Batterien schneller aufgeladen werden als bei La-
dung mit gleichbleibender Stromstirke. Bei der niedrigeren Spannung
von 2,2 Volt setzt die Ladung mit einem geringeren Strom ein und geht
langsamer zuriick. Angaben iiber die Temperaturen und die Saure-
dichte, bei welchen die Messungen ausgefiihrt wurden, sind nicht gemacht.

Die Tatsache, dafl mit einer hochsten gleichbleibenden Spannung
von 2,25 Volt dauernd Batterien ohne Nachteile aufgeladen werden
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Abb. 65. Schaulinien des Ladestromes und der Ladungen in Amp.-Stunden bei
2,2 und 2,3 Volt (nach Woodbridge).

konnen, ist jedenfalls bemerkenswert. Schon eine Aufladung mit einer
gleichbleibenden Spannung von 2,4 Volt ist bei den gewohnlichen Ver-
héltnissen, in denen z. B. ortsfeste Batterien arbeiten, fiir die Dauer
nicht geniigend. Neuere Messungen im Laboratorium der Accumula-
toren-Fabrik A.-G. haben dies auch wiederum bestitigt, sobald die
Batterien regelmiBig voll entladen werden und bei dieser Spannung
eine Aufladung von nur 110% der herausgenommenen Strommenge
erhalten. Sie verhungern allméshlich, so daf ihr Ladeinhalt nachlaft.
Wenn dies bei den Batterien fiir Zugbeleuchtung nicht zutrifft, so
kann die Erklarung nur in den besonderen Verhiltnissen, in denen
die Batterienn arbeiten, gesucht werden.

Die Firma Julius Pintsch A-G., deren Bauart ja gleichfalls mit
gleichbleibender Spannung von 2,4 Volt arbeitet, ist auf Grund ihrer
Untersuchungen zu der Auffassung gekommen, daB infolge der eigen-
artigen Betriebsweise, bei welcher die Batterien wihrend der Fahrt
geladen werden, bei den Aufenthalten am Tage aber abgeschaltet sind,
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sie gleichsam Aufladungen mit Ruhepausen erhalten?). Solche Auf-
ladungen sind bekanntlich fiir die Erhaltung der Leistungsfihigkeit
sehr wichtig. Diese Erklirung erscheint sehr beachtenswert. Es sei
jedoch auf den Umstand hingewiesen, dafl die Batterien bei Maschinen-
beleuchtung nur mit einem geringen Teil ihrer Leistungsfihigkeit be-
ansprucht werden; sie haben wohl den Strom wiahrend des Aufent-
haltes sowie der langsamen Fahrt des Zuges herzugeben, jedoch ist
das Dbei richtiger Bemessung der Batterien nur ein kleiner Teil ihres
Ladeinhaltes, der Hauptteil des letzteren dient fiir den Fall, da3 Sto-
rungen in der Einrichtung eintreten, so dall die Lampen von der
Batterie eine grofiere Zeitdauer gespeist werden miissen. Die Grofe
der Batterien bemit man meist fiir eine 5—10stiindige Entladungs-
zeit. Die Entnahme ist wiahrend der Fahrt schnell ersetzt, und trotz
des sehr geringen Ladestromes, der nach diesem Ersatz weiter dauernd
in die Batterie flieBt, erfolgt doch fast immer eine weitergehende La-
dung als 110% Aufladung entspricht. Ob eine Aufladung mit gleich-
bleibender Spannung von 2,25 Volt fiir den Lokal- und Vorortzugs-
betrieb, bei dem ja die Leistung der Batterien weitaus mehr beansprucht
wird, ausreicht, ist noch eine offene Frage. Bei der ESB-Bauart wird
die Hochstspannung sofort nach Einschalten des Maschinenselbstschalters
erreicht, bei der Bauart Dick erst allmihlich. Beide laden alsdann
mit der Hochstspannung dauernd weiter. Die meisten Bauarten laden
mit allméhlicher Steigerung der Spannung entsprechend dem Ladezu-
stand bis zu einem Ho6chstwerte, nach dessen Erreichung die Maschinen-
leistung so herabgesetzt wird, daB die Weiterladung entweder nicht
oder nur mit schwachem Strom erfolgt, eine schidliche Uberladung
also ausgeschlossen ist.

Bei Verwendung von alkalischen Batterien ist folgender Gesichts-
punkt zu beachten:

Nach den Vorschriften der Edison-Gesellschaft miissen die Batterien
wenigstens mit einem Strom von 2/; des normalen Ladestromes, be-
sonders bei Beginn der Ladung, geladen werden. Die in Amerika
vielfach verwendete A 8 H-Zugbeleuchtungszelle hat einen normalen
Ladestrom von 60 Amp., sie erfordert also einen Mindestladestrom von
40 Amp. Wird die Batterie mit einem geringeren Strom geladen, so
wird die Entladespannung wihrend der ganzen Entladung niedriger
sein als die normale. Dies ist natiirlich nicht erwiinscht und daher
mul} bei den Bauarten, welche mit gleichbleibendem Maschinenstrom
arbeiten, bei Bemessung der GréBe der Maschine darauf Riicksicht ge-
nommen werden. Man verwendet bei Edison-Batterien eine etwas hohere
Ladespannung als bei Bleibatterien, bei 32 Volt Betriebsspannung eine
um 4 Volt héhere. Bei Bauarten mit gleichbleibendem Batteriestrom
ist die MaschinengréBe durch den Ladestrom und den Lampenstrom
von vornherein bestimmt, und bei Bauarten, welche mit fester Span-
nung arbeiten, ist der Ladestrom am Anfang ein sehr starker, so daf

1) Siehe Dr. Hiibner, Neuerungen auf dem Gebiet von Eisenbahn-Per-
sonenwagen. Glasers Ann. 1914, 8. 11. .
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er den normalen iiberschreitet und allm#hlich auf einen geringeren
Wert zuriickgeht, so daB diese Ladeweise auch fiir Edison-Batterien
geeignet ist.

Steht eine Batterie ganz oder teilweise in entladenem Zustande
lange Zeit ohne benutzt zu werden, so sulfatieren die Platten, und
diese Sulfatierung kann schlieBlich so stark werden, daf die Platten
hart werden und beim FEinschaiten zum Laden nur allméhlich Lade-
strom aufnehmen, wobei die Spannung recht betrichtlich steigen kann.
Fiir solche Batterien ist mithin eine wesentlich hdhere Ladespannung
erforderlich, um sie zur Aufladung zu bringen. Bei Zugbeleuchtungs-
batterien kann ein solcher Fall eintreten, wenn Wagen monatelang ab-
gestellt bleiben. Die Batterien miissen behufs Aufladung aus dem Wagen
herausgenommen werden. Um dies zu vermeiden, miissen Maschinen-
regler, welche mit gleichbleibender Spannung arbeiten, diese selbsttitig
erhhen konnen, solche, welche mit Spannungsbegrenzer arbeiten, letz-
tere entsprechend beeinflussen. Brown, Boveri & Co. haben einen be-
sonderen Entsulfatierungsschalter letzterer Art vorgesehen. Der Schalter,
der aus einem Elektromagneten mit zwei Spulen, einer Spannungs-
und einer Stromspule, besteht, durch die der Ladestrom geht, hilt
einen Teil der Wicklung des Spannungsbegrenzers kurzgeschlossen, so
lange, bis der Ladestrom einen bestimmten Wert erreicht hat. Mit
Erreichung dieses Wertes wird der Kurzschluf3 der Spannungsbegrenzer-
spule selbsttitig aufgehoben. Da zur Betétigung des Schalters die
Ladestromstirke nur eine geringe sein darf, so ist der Schalter von
selbst auBer Betrieb, sobald die Batterie normalen Ladestrom erhalt.

Bei Bruch einer Verbindung innerhalb der Sammlerbatterie wird
bei Maschinen, die auf Strom regeln, eine unzulissige Spannungs-
steigerung hervorgerufen, was durch selbsttétiges Hinschalten von ge-
niigend groBem Widerstand in den Erregerstromkreis beschréinkt wer-
den muf.

5. Regelung der Lampenspannung.

Um die Spannung an den Lampen trotz wechselnder Maschinen-
spannung gleichmaBig zu erhalten, verwendet man entweder einen
festen Widerstand oder einen selbsttitigen Schalter, welcher allméihlich
mit steigender Maschinenspannung Widerstand einschaltet, oder man
verwendet zwei Batterien, von denen die eine die Lampen speist,
wihrend die andere geladen wird.

Ein fester Widerstand lafit betrichtliche Spannungsschwankungen
zu, besonders wenn im Beleuchtungsnetz Lampen zu- und abgeschaltet
werden. Ein Zucken des Lichtes ist beim Schalten nicht zu vermeiden.

Selbsttétige Spannungsregler sind nun vielfach in Verwendung, die
die Spannung an den Lampen innerhalb gewisser Grenzen auf gleicher
Hohe halten und dabei auch das Ab- und Zuschalten von Lampen
ohne nennenswerte Spannungsverinderung gestatten. Es gibt Bau-
arten mit Reglern, welche ein Vermindern der Lampenstromstirke bis

zu 30 % und 40 % zulassen, ohne unzuldssige Spannungsschwankungen
zu ergeben.
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Einige Bauarten verzichten auf die Verwendung von Lampenreg-
lern, wodurch eine bemerkenswerte Vereinfachung der Einrichtung er-
zielt wird. Es ist zu beachten, daB die Geschwindigkeitsinderungen
des Zuges nur sehr allmihliche sind und demgemiB auch die Ande-
rungen der Maschinenspannung. Nach den Berechnungen von Dick
betrigt die Spannungszunahme wéhrend der Anfahrtzeit eines Schnell-
zuges etwa 3% in der Sekunde. Die durch diese ganz allméhliche
Zunahme bedingten Helligkeitsunterschiede an den Metallfadenlampen
fallen dem Auge nicht auf. Er bemiBit seine Regler so, daB bei einer
Batterie von zwolf Zellen und ausgeschaltetem Lampenstromkreis
eine Spannung von 28,8 Volt, entsprechend einer Zellenspannung von
2,4 Volt, als Grenzspannung erreicht wird, wenn der Ladestrom der
bereits voll geladenen Batterie auf einen geringen Wert gesunken ist.
Dieser sehr schwache Strom flieft durch die Hauptstromwicklung
des Reglers (s. S. 121). Bei eingeschaltetem Lampenstromkreis ist
die Maschine halb belastet und erreicht die Spannung den Hochst-
wert von etwas iiber 27 Volt, entsprechend 2,25 Volt Zellenspannung;
mit steigender Belastung sinkt sie noch weiter. Diese Spannungs-
schwankungen machen sich an den Lampen in den durch sie be-
dingten Helligkeitsschwankungen so gut wie nicht fiir den Reisenden
bemerkbar.

Die Anordnung, den Lampenregler bei Anlagen mit selbsttitigem
Spannungsregler und Metallfadenlampen wegzulassen, ist in verschie-
denen Landern geschiitzt. Das deutsche Patent trigt die Nr. 268 279.

Die bereits erwihnte ESB-Bauart, die mit einer festen Spannung
von 2,25 Volt fiir jede Zelle arbeitet, hat gleichfalls keine Lampen-
regler.

Die Gesellschaft fiir elektrische Zugbeleuchtung, die bei ihrer Bau-
art urspriinglich Eisendrahtwiderstdnde zur Lampenregelung verwendete,
hat diese seit 1910 fiir Einzelwagenbeleuchtung weggelassen. Um
wiahrend des Brennens der Lampen die Spannung nicht zu einem fiir
die Lampen schidlichen Wert anwachsen zu lassen, ist der Spannungs-
begrenzer zweistufig ausgebildet mit Wirkung fiir geringere Spannung
wahrend der Beleuchtungszeit. Die Anordnung ist geschiitzt in Deutsch-
land durch D.R.P. 281491.

Zur Einfiihrang der Maschinenbeleuchtung auf den d#énischen
Staatsbahnen hatte der verstorbene Maschineningenieur dieser Ver-
waltung, J. B. Bruun, der sich um die Durchfiihrung und Entwick-
lung der elektrischen Zugbeleuchtung auf den dianischen Staatsbahnen
sehr verdient gemacht hat, im Jahre 1906 vorgeschlagen, zur Ver-
meidung der Eisendrahtwiderstinde die Batterien wihrend der Be-
leuchtungszeit nur mit schwachem Strom zu laden und sie wahrend
der Tagesfahrt aufzuladen. Durch einen selbsttitigen Spannungsregler
sollte die Spannung in bestimmter Hohe gehalten werden. Bruun
wies besonders darauf hin, daB die damals aufkommenden Tantal-
lampen eine derartige Anordnung ermdglichen. Bruun ist demnach
zweifellos der erste, der das Weglassen eines besonderen Lampenreglers
bei Verwendung von Metallfadenlampen als zuléssig erkannt hat. Die
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dinische Staatsbahn hat eine grofere Zahl von Ziigen (s. S. 116) nach
diesem Vorschlage ausgeriistet.

Die Verwendung einer zweiten Batterie wird ferner zur Rege-
lung der Lampenspannung benutzt. Wéahrend der Beleuchtungszeit
ist eine Batterie mit der Maschine direkt verbunden und wird geladen,
wihrend die zweite Batterie die Lampen speist. Die letztere ist meist
mit der Maschine iiber einen festen Widerstand verbunden, welcher
derart berechnet ist, daB die zweite Batterie nur mit ganz geringem
Strom von der Maschine in der Lieferung des Lampenstromes unter-
stiitzt wird. Sobald der Zug hilt, werden die beiden Batterien parallel
geschaltet und speisen gemeinsam die Lampen, wobei jedoch der eben
in Ladung befindlichen Batterie ein kleiner Teil des Widerstandes vor-
geschaltet bleibt, in Anbetracht dessen, daf diese Batterie eine héhere
Spannung hat als die andere. Wahrend des Tagesbetriebes sind die
beiden Batterien unter KurzschlieBung des gesamten Widerstandes
parallel geschaltet und erhalten beide volle Ladung. Die Lampen-
spannung kann bei einem Zweibatteriesystem innerhalb gewisser Grenzen
gleichméaflig gehalten werden, wenn man den Widerstand vor der in
Entladung befindlichen Batterie richtig bemift. Im Augenblick der
Parallelschaltung der Batterien 1aft sich kaum ein Zucken des Lichtes
vermeiden.

Wenig vorteilhaft ist die Regelung mit einer zweiten Batterie je-
doch bei stark wechselnder Lampenzahl wie bei geschlossener Zug-
beleuchtung. Hier erscheint eine Einstellung des Widerstandes nach
Zahl der Wagen erforderlich, falls man eine Uberlastung der Lampen
vermeiden will.

Bemiflt man den Widerstand so, dall er bei normaler Zugzusammen-
setzung bzw. normaler Lampenbelastung einen schwachen Ladestrom
fir die Entladungsbatterie zulift, so wird die Batterie bei einer
gréBeren Lampenbelastung sich allmshlich entladen, was bei entsprechend
groBer Batterie oder bei ausnahmsweisem Vorkommen ohne praktische
Bedeutung ist; bei einer geringen Lampenbelastung wird jedoch diese
Batterie einen groBeren Ladestrom erhalten, der schlieBlich eine Span-
nungssteigerung der Batterie und damit auch eine solche an den
Lampen bewirken wiirde.

Die Verwendung von zwei Batterien erfordert eine Vorrichtung,
welche selbsttiatiz in regelmifBigen Abstinden die Batterien von der
Ladestellung in die Entladestellung umschaltet. Man kann auf ver-
schiedene Weise verfahren. Die #lteste und einfachste Art ist die
der Bauart J. Stone & Co., welche bei jedem Fahrtrichtungswechsel
umschaltet. Allerdings tritt in diesem Falle leicht eine mehr oder
weniger groBe Uberladung ein, welche eine entsprechend rasche Ver-
dunstung des Wassers der Fillsiure und eine starke Abnutzung der
Batterien zur Folge hat. Verschiedenheiten treten naturgemiB auf,
sobald die Fahrt in einer Richtung bei lingerem Lichtbedarf statt-
findet, als in einer anderen Richtung, wie es auch hiufig vorkommt,
dal nur die Fahrt in einer Richtung in die Beleuchtungszeit fillt,
die Riickfahrt nicht. Anderungen des Laufes durch Ubergang der



Die Beleuchtung mit Maschinen, Antrieb durch die Wagenachse. 105

Wagen in andere Ziige, Anderungen der Jahreszeit bringen gleicher-
malen Abweichungen in der Dauer der Aufladung hervor und er-
fordern immer neue Einstellungen. In Erkenntnis der starken Uber-
ladung hat Stone eine Elementbauart, das Tonumelement, eingefiihrt,
welche einen sehr groBen Raum iiber den Platten bis zum Deckel
vorsieht, so daB der Elektrolyt 50 cm iiber Plattenoberkante steht,
gegeniiber 1—2 cm bei anderen Bauarten. Ein besonderer Schwim-
mer zeigt dem Uberwachungsbeamten an, wann ein Nachfiillen erfor-
derlich ist; der erhéhten Schlammablagerung wird dadurch Rechnung
getragen, dall eine Reinigung der Elemente alle 8—9 Monate vorge-
schrieben wird, um dem Auftreten von Kurzschliissen in den Elementen
durch den Schlamm vorzubeugen.

Man hat nun in Erkenntnis der Nachteile, die mit einem Wechsel
der Batterien bei Fahrtrichtungsinderung verbunden sind, versucht,
den Wechsel nach jeder Beleuchtungszeit auszufiithren. Mit dem Ein-
schalten des Lichtes werden gleichzeitig die Batterien umgeschaltet.
Diese Anordnung war bei der Bauart Vicarino sowie der &lteren Bau-
art Dick in Anwendung. Hier besteht die Gefahr, daB vor der Be-
leuchtungszeit die Schaffner, um sich von dem ordnungsméiBigen Zu-
stand der Einrichtung zu iberzeugen, eine kurze Einschaltung vor-
nehmen, so dall bei der Einschaltung zur Beleuchtungszeit dieselbe
Batterie wieder auf Entladung gestellt wird. Das Gleiche tritt auch
ein, wenn fir Tagesfahrt durch Tunnel Licht eingeschaltet wird.

Giinstiger fiir die Batterien erscheint der Wechsel bei jedem
Aufenthalt des Zuges. Einen solchen bewirkt die neuere Bauart Stone
Liliput der Firma Stone & Co. durch den sog. Pegoud-Umschalter.

Ferner ist von Jacquin, ehemals Elektrotechniker der franzésischen
Ostbahn in Paris, vorgeschlagen worden, die Batterien nach Ablauf
einer bestimmten Zeit, etwa nach einer Stunde, zu wechseln, indem
man einen Zihler derart anordnet, daB er nach bestimmter Laufzeit
des Wagens die Umschaltung bewirkt.

G ortz hat bei Versuchseinrichtungen auf der russischen Nord-West-
bahn eine Anordnung getroffen, bei welcher der Maschinenselbst-
schalter die Batterien umschaltet. Gleichzeitig mit dem Einschalten
der Maschine auf das Lampennetz betétigt der Schalter einen Um-
schalter, durch den die Batterien derart miteinander vertauscht werden,
daB die vorher mit dem Lampenstromkreis verbundene geladen wird.
Der Umschalter besteht aus einer Schaltwalze mit vier Biirsten, die
mit den beiden Pluspolen der Batterien und mit der Maschine ver-
bunden sind. Die Walze wird jedesmal beim Einschalten des Selbst-
schalters durch Vermittlung eines Sperrades und einer dasselbe titigen-
den Hemmung um eine Teilung um ihre Achse gedreht, wodurch die
Umschaltung erfolgt. Eine solche Drehung findet nur beim Einschalten
nicht aber beim Abschalten des Selbstschalters statt, da in letzterem
Falle die Hemmung, welche das Sperrad titigt, an seinen Zihnen
herabgleitet.

Bei einer guten Bauart muf} ein auffilliges Zucken des Lichtes
beim Einschalten der Maschine sowie bei Regelung der Lampen-
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spannung wihrend der Ladung vermieden sein. Das plétzliche Ver-
andern der Leuchtkraft ist unangenehm fiir das Auge, ein ganz all-
mihliches Veréindern ist dahingegen in keiner Weise auffillig oder
unangenehm, sobald es innerhalb gewisser Grenzen bleibt. Zu scharfe
Forderungen in bezug auf Gleichhaltung der Spannung sollten aus
dem Grunde nicht aufgestellt werden, als andere fiir Eisenbahnen ver-
wandte Beleuchtungseinrichtungen allmihlichen Helligkeitsverinde-
rungen unterworfen sind, welche die bei elektrischem Licht oft als
unzulissig erklirten Schwankungen weit iibertreffen. Ein vollkémmen
gleichm#Biges Licht 1Bt sich nur mit reiner Batteriebeleuchtung er-
zielen.

Wird ein ganzer Zug von einem an einem Ende desselben befind-
lichen Wagen aus beleuchtet, so tritt ein Spannungsabfall bis zum
anderen Ende des Zuges ein, der um so stérker ist, je reicher die
Wagen beleuchtet sind und je linger der Zug ist. — Bei der weiter
unten auf S. 114 beschriebenen Anlage der PreuBischen Staatsbahnen
wurden Eisendrahtwiderstinde verwendet, die die Spannung in allen
Wagen gleich hoch halten. In Amerika benutzt man eine Schleifen-
leitung durch den ganzen Zug, mithin also drei Leitungen und dem-
entsprechend dreipolige Kupplungen (s. S. 138, Abb. 119); auch durch
Verwendung von zwei oder mehr Wagen mit Maschinenanlage fiir
einen Zug laBt sich ein nennenswerter Spannungsabfall vermeiden.
Die iibrigen Wagen erhalten nur Lichtleitungen oder werden teilweise
mit Batterien ausgeriistet. Die Anatolische und Bagdadbahn haben
jeden zweiten Wagen mit Maschine und Batterie ausgeriistet.

Kurswagen, welche aus einem derartigen Zuge auf andere Linien
ohne Gesamteinrichtung iibergehen, miissen eine selbstiindige Anlage
erhalten. Die Maschine arbeitet auf das gemeinsame Netz. Fiir den
Fall des Versagens einer Maschine im Zuge miissen die anderen Ma-
schinen die Beleuchtung aufrecht erhalten, vorausgesetzt, daB dieselben
geniigend grof§ sind, um die Leistung der ausgefallenen Maschine mit
zu ibernehmen. Die Maschinen der Kurswagen, die meist kleiner
sind als die fiir die geschlossene Zugbeleuchtung bestimmten Maschinen,
laufen dann Gefahr, iiberlastet zu werden und Schaden zu leiden. Es
ist in jedem Falle zu priifen, ob das Parallelschalten der Maschinen-
einrichtungen fiir die in Aussicht genommene Bauart angingig ist.
Bei der Rosenberg-Maschine ist eine Uberlastung ausgeschlossen, da
dieselbe bei kurzgeschlossenem #uBeren Stromkreis nur 10% Mehr-
leistung abgibt. Sie ist also fiir das Parallelschalten von Maschinen
vorziiglich geeignet.

6. Bemessung der Anlage.

Wie bereits bemerkt, wird die Maschinenbeleuchtung sowohl fiir
die Beleuchtung eines ganzen Zuges von ein oder mehreren Wagen
aus oder fiir jeden Wagen verwendet. Die Beleuchtung eines Zuges
stellt besondere Anforderungen in bezug auf Regelungsfihigkeit. Nimmt
man fiir jeden Zug nur eine Maschinenanlage, so muB dieselbe in der
Lage sein, ohne besondere Einstellung der Maschinenleistung den Zug
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zu beleuchten, wenn derselbe sowohl aus der gréBten vorkommenden
Zahl von Wagen als auch, wenn er aus nur einem oder wenigen Wagen
besteht. Bei Anlagen mit zwei Batterien, welche einen Ausgleichs-
widerstand haben, durch welchen die in Entladung befindliche Batterie
bei normaler Belastung durch die Maschine unterstiitzt wird, muB bei
wenigen Wagen im Zuge der Widerstand entsprechend vergrdflert wer-
den. Man ist gendotigt, da der Stromverbrauch des aus vielen Wagen be-
stehenden Zuges wihrend der gesamten Beleuchtungsdauer zum groen
Teil von der Batterie geliefert wird, die beiden Batterien entsprechend
gro zu wihlen, was naturgem&l eine betrichtliche Erhohung der
Anlagekosten und dementsprechend der Betriebskosten mit sich
bringt. Die geschlossene Zugbeleuchtung mit Achsantrieb ist durch-
aus fiir allgemeinere Einfiihrung geeignet. Thre Vorziige bestehen in
wesentlich niedrigeren Anlagekosten gegeniiber der Einzelbeleuchtung
und dementsprechend niedrigeren Betriebskosten; ferner in einfacherer
Anlage und damit verbundener leichterer Uberwachung derselben und
schlieBlich in gr6Berer Betriebssicherheit. Statt einer gréferen Anzahl
von Einzelanlagen ist nur eine grofle Anlage in Betrieb. Bei allge-
meiner Einfilhrung dieser Beleuchtungsart fallen Schwierigkeiten, die
jetzt gegen sie sprechen, wie Unterbrechung des Netzes durch Ein-
schieben von Wagen mit anderer Beleuchtungsart, fort.

Die Nachteile liegen in der Forderung einer Kuppelung zwischen
den Wagen fiir die Lichtleitungen, die jedoch auch bei Einzelbeleuch-
tung zur Erzielung einer vollkommenen Betriebssicherheit sich emp-
fiehlt, und besonders in der betriebstechnischen Schwierigkeit, welche
die Kurswagen bieten, die auf Linien fremder Verwaltungen mit anderer
Beleuchtungsart iibergehen. Schon der Ubergang von einem Zuge
zum anderen erfordert, wenigstens auf kurze Zeit, selbstéindige Be-
leuchtung des Wagens, wozu jedoch die Ausriistung mit einer Batterie
geniigt, falls der Wagen wieder in einen Zug mit gleicher Ausriistung
iibergeht. Fiir lange Fahrten auf fremden Linien mit anderer Be-
leuchtungsart ist jedoch eine Maschinenausriistung erforderlich.

Vom betriebstechnischen Standpunkt aus wird indes die Beleuch-
tung jedes einzelnen Wagens vorgezogen. Als Einzelwagenbeleuch-
tung hat die elektrische Maschinenbeleuchtung eine sehr grofie Ver-
breitung gewonnen. Sie ist bei allen grofleren Bahnen mit wenig
Ausnahmen ganz oder zum Teil eingefithrt und stellt heute zweifellos
die verbreitetste Art der Wagenbeleuchtung dar. Die Anforderungen,
welche man an die Anlage einer Achsbeleuchtung fiir jeden Wagen
stellt, sind im allgemeinen die gleichen, die an eine solche fiir den
ganzen Zug zu stellen sind, indes erfordern sie hier eine schiarfere
Beachtung, da die Wagen nicht immer in gleichem MaBe unter Uber-
wachung stehen koénnen. Der Kraftbedarf ist bei Einzelbeleuchtung
ein viel gleichmaBigerer als bei geschlossener Beleuchtung. Bei ge-
schlossener Beleuchtung wird die Maschinenleistung zweckmaifig gleich
der hochst vorkommenden Lampenstromstérke zu bemessen sein; ebenso
wird man die Batterie so wihlen, daf sie diese Stromstirke 2—3 Stunden
hergeben kann, vorausgesetzt, daf3 sie nur ausnahmsweise in gewissen
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kurzen Betriebszeiten, an Festtagen, Markttagen usw., vorkommt. Bei
Einzelwagen nimmt man die Maschine so grof, daf die Stromstirke
das 2—2%/2fache des Lampenstromes ist. Die Batterie soll diesen
Strom 5—7 Stunden liefern konnen.

Die Einstellung der Leistung mufl so erfolgen, daf ohne Nach-
regelung der Apparate der Wagen fiir alle vorkommenden Betriebs-
verhiltnisse verwendbar ist. Dabei muBl eine ausreichende Aufladung
der Batterie unter allen Umstinden gesichert sein, gleichgiiltig, ob sie
mit gleichbleibender oder veriinderlicher Spannung erfolgt, so daf3
die Batterie am Ende der Fahrt und vor langen Aufenthalten volle
Leistung hat.

Es ist klar, dal Wagen eines Zuges mit groBer und mittlerer Ge-
schwindigkeit mit weniger und kurzen Aufenthalten wesentliche andere
Bedingungen an die Maschine stellen, als Wagen von Personenziigen
mit geringer Geschwindigkeit und vielen und langen Aufenthalten.
Bei letzteren Wagen mull die Maschine bei geringerer Geschwindigkeit
auf volle Leistung kommen und hoheren Strom abgeben, um die gro3ere
Strommenge, die bei Aufenthalten der Batterie entnommen worden
ist, wieder ihr zuzufiihren, als im ersteren Falle. Es geniigt keines-
wegs immer, fiir solche Wagen eine groBere Maschine zu nehmen. Die
Zeitdauer, bei der die Maschine wihrend einer Fahrt auf volle Leistung
kommt, kann eine so kurze sein, dafl selbst mit auBergewshnlich groBer
Maschinenleistung es unmdglich ist, die Batterie wieder aufzuladen.
Trotz groBer Maschine und Batterie tritt bald véllige Erschopfung der
Batterie ein, die zu LichtstGrungen fiihrt und ein Aufladen der Batterie
von einer Ladestelle erforderlich macht. Vielfach wird man mit einer
Maschine kleinerer Leistung, die aber bei geringerer Geschwindigkeit
einschaltet, einen Betrieb tadellos durchfiihren kdnnen, bei dem eine
Maschine mit groBerer Leistung aber spiterer Einschaltung versagt.

In klarer Weise sind die Verhiltnisse in zwei Aufsitzen der ameri-
kanischen Zeitschrift ,Railway Electrical Engineer® dargelegt. Der
erste Aufsatz — An Axle Generator for Branch Line Service — (Eine
Achsmaschine fiir Nebenlinienbetrieb) von J. R. Sloan ist im Mai 1917
erschienen und behandelt Untersuchungen, die von der Pennsylvania
Railroad im Jahre 1916 angestellt sind zum Zwecke, die fiir die elek-
trische Beleuchtung von Nebenlinien zweckmifigste Ausriistung zu
bestimmen. Der zweite Aufsatz — Minimum Full Load Speed for
Generators — ,,Geringste Volleistungsgeschwindigkeit fiir Maschinen®
von J. L. Woodbridge & F. G. Beetem behandelt diese Frage ein-
gehender.

Die Abb. 66a, b und ¢ stellen Geschwindigkeitszeitlinien von Zug-
laufen fiir verschiedene Betriebshedingungen dar und zwar Abb. 66a
fiir schwierigere, Abb. 66b fiir mittlere Betriebsverhaltnisse und Abb.66 ¢
fiir Schnellzugsbetrieb. Nimmt man an, daB die Achsmaschine bei
25 km Geschwindigkeit eingeschaltet wird und ihre volle Leistung bei
32 km erreicht, so zeigt die Wagerechte durch die Geschwindigkeits-
Zeitlinie bei 32 km, in wieviel Zeit wihrend der Fahrt diese Leistung
von der Maschine geliefert wird. Die Zeiten, wihrend welchen die



Die Beleuchtung mit Maschinen, Antrieb durch die Wagenachse. 109

Leistung vorhanden ist, sind mit ,,b“ bezeichnet. Fir die Gesamtfahrt
muB diese Zeit, alle Strecken ,,b* zusammengerechnet, so grof sein, daB
die Maschine den Strom fiir das Lampennetz und zugleich den Strom
zur vollen Aufladung der Batterie fiir die abgegebene Strommenge
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wahrend der Fahrzeit unterhalb der Einschaltungsgeschwindigkeit her-
gibt. Wenn man fiir die verschiedenen Geschwindigkeiten des Zuges
diese Linien bestimmt, so erhilt man eine Linie ,,B*, die Fahrtkenn-
linie. Bei der Kennlinie ,,B3¢ der Abb. 66a bedeutet Punkt z der Ge-
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schwindigkeit von 32 km, daB8 diese insgesamt wihrend 22 Minuten
erreicht wird, Punkt x’' von 24 km diese Geschwindigkeit wéhrend
28,5 Min. Abb. 67 stellt die Fahrtkennlinien der drei Abbildungen noch-
mals dar, in der die Grundlinie statt Minuten Zehntelstunden angibt.

Da der Stromverbrauch des Lampennetzes jedes Wagens bekannt
ist, ebenso die Volleistungsgeschwindigkeit der Maschine, so laBt sich
leicht feststellen, ob eine Maschine bestimmten Betriebsverhiltnissen
entspricht. Durch Vervielfachung der Stromstirke der Maschine bei
Vollleistung mit der Zeit, wihrend welcher die erstere vorhanden ist,
erhalt man die Amperestunden, welche die Maschine wihrend der
Fahrt unter Volleistung abgibt. Es betrage nun die Geschwindigkeit,
bei der die Maschine auf das Netz geschaltet wird, 24 km, also etwa
759% der Volleistungsgeschwindigkeit. Die Maschinenstromstirke ist
dann noch Null, sie wichst
gleichmiBig mit der Geschwin-
digkeit bis zur Volleistung.
Der Unterschied in der Fahr-
zeit zwischen niedrigster Voll-
leistungsgeschwindigkeit und
Einschaltgeschwindigkeit, ver-
vielfacht mit der Halfte der
Volleistungsstromstarke, der
mittleren Stromstirke wih-
rend dieser Zeit, muBl zu oben-
bezeichneter Leistung hinzu-

Abb. 67. Fahrtkennlinien. gefiigt werden, um die Ge-

samtleistung in Amp.-Stunden

zu erhalten. Diese darf nicht niedriger sein, als die Zahl der Ampere-

stunden, die von der Batterie hergegeben werden zuziiglich des Wir-

kungsgrades der Batterie in Amperestunden, also 10%, sowie eines
gewissen Sicherheitsaufschlages.

Die Mittel, die man hat, um eine Einrichtung, die fiir Schnellzug-
betrieb gebaut ist, also bei welcher die Maschine auf etwa 25 km Ge-
schwindigkeit und dariiber eingeschaltet wird, fir Nebenbahnbetrieb
zu verwenden, bestehen erstens in der Anderung des Ubersetzungs-
verhiltnisses der Maschine und zweitens in der Anderung der Maschinen-
regelung. Sind diese beiden Mittel nicht angingig, so mufl eine Um-
wicklung der Maschine oder deren Ersatz durch eine entsprechend ge-
baute erfolgen.

Das Ubersetzungsverhiltnis ist nur in dem durch den beschriinkten
Raum unterhalb des Wagens gegebenen Mafle verdnderlich. Die
Riemenscheibe kann bei normalen Wagenrédern keinen gréBeren Durch-
messer haben, als 650 mm, unter Beriicksichtigung der Vorschrift der
Deutschen Staatsbahnverwaltungen (B. O. § 11, Anl. A), daB kein Teil
des Wagens in dem Raume 130 mm oberhalb der Schienenoberkante
hereinragen darf.

Bei Drehgestellwagen wird die Achsriemenscheibe nicht iiber 500,
meist aber nur 450 mm betragen konnen, je nach der Bauart des
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Drehgestells. Die Maschinenscheibe kann nicht gut unter 120 mm
Durchmesser ohne Nachteil fiir den Riemen verwendet werden. — Fiir
Gliederriemenantrieb darf die Maschinenriemenscheibe nicht kleiner als
160 mm Durchmesser sein, so dafl hierdurch die Grenzen der mog-
lichen Ubersetzungsverhiltnisse gegeben sind.

Die Beziehungen, die zwischen der Geschwindigkeit des Zuges und
der Umdrehungszahl der Maschine bei verschiedenen Ubersetzungen
bestehen, sind aus der Abb. 68 zu entnehmen.

Der zweite Weg, durch Anderung des Maschinenreglers die Voll-
leistungsgeschwindigkeit schneller zu erreichen, etwa durch Einschalten
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Abb. 68. Schaulinien fiir die Beziehungen zwischen der Geschwindigkeit eines
Zuges und der Umdrehungszahl der Maschine bei verschiedenen Ubersetzungen.

von weniger Widerstand in den Erregerstromkreis der Maschine, be-
dingt die Beibehaltung der Einschaltgeschwindigkeit, ist also nicht so
wirkungsvoll. Einige Firmen haben besondere Regler fiir Nebenbahnen-
betrieb gebaut, so die Safety Co. in Amerika, die Reglergrofe F 3.
Vorteilhaft ist es, die Maschine von vornherein so zu bauen, daB
sie allen Betriebsverhiltnissen entspricht. Nur selten sind im Betriebe
einer groferen Verwaltung die Wagen in ihrer Verwendung scharf
getrennt. In den meisten Fillen miissen die Wagen, welche vorzugs-
weise auf Nebenlinien laufen, auch in der Lage sein, auf dem Haupt-
netz zu verkehren und umgekehrt, so dal es meist notwendig ist, die
Einrichtung fiir alle Betriebsverhaltnisse geeignet zu gestalten.
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7. Geschlossene Zugbeleuchtung.

Wie bereits bemerkt, ist die Beleuchtung von Ziigen durch Maschinen,
die von der Wagenachse betrieben werden, die dlteste Ausfiihrungsart.
Die ersten Patente auf elektrische Zugbeleuchtung gelten dieser Ein-
richtung. Das alteste diirfte wohl das D.R.P. 8446, vom 27. April 1879,
von E. Hinkefufl und Gustav Wesel in Breslau; der Patentspruch
lautet: ,,Selbsttétige elektrische Beleuchtung fiir Eisenbahnwagen unter
Anwendung GeiBlerscher Rhren.” In der zum Patent gehorigen Zeich-
nung ist der Gepackwagen mit zwei im Wagen aufgestellten Maschinen,
die von der Wagenachse mit Riemen angetrieben werden, dargestellt.
Von diesen Maschinen gehen die Leitungen zu den Wagen und zu der
Lokomotive. Batterien sind nicht vorgesehen. Als Lampen werden Glas-
kugeln nach der Art der GeiBlerschen Rohren, mit phosphoreszierenden
Substanzen und verdiinnten Gasen gefiillt, vorgesehen, welche die Eigen-
schaft haben, sobald der Eisenbahnzug auf der Station angelangt ist,
die Maschine also stillsteht, eine bestimmte Zeit nachzuleuchten.

Ein weiteres Patent ist das D.R.P. Nr. 22382 vom 13. Mai 1882,
von Kluge in Frankfurt. Dieser sieht Sammlerbatterien vor. Als
selbsttitiger Schalter zum Einschalten der Maschine in den Stromkreis
nach Erreichung einer bestimmten Geschwindigkeit ist ein Fliehkraft-
schalter vorgesehen, und schiitzt ein Patentanspruch ,den automatischen
Zentrifugalstromschalter, insbesondere seine Anwendung auf elektrische
Zugbeleuchtung*.

Ein drittes Patent ist das D.R.P. Nr. 23983, erteilt der Société
Universelle d’Electricité Tommasi in Paris und patentiert vom 6. Sep-
tember 1882. Die Aufstellung der Maschine erfolgt im Gepickwagen;
u. a. ist geschiitzt: ,,die Kombination zweier stromgebender Maschinen,
einer Batterie Akkumulatoren und eines elektrischen automatischen
Unterbrechers in der Weise, dafi, wenn die Lampen brennen, eine Ma-
schine dieselben speist, wiahrend die andere Maschine stets mit den
Akkumulatoren in Verbindung steht, daB aber, wenn die Lampen nicht
brennen, beide Maschinen mit den Akkumulatoren gekuppelt sind* usw.
Ferner sind verschiedene Schaltapparate sowie Antriebsapparate unter
Schutz gestellt.

Vom 5. Dezember 1881 ist das englische Patent Nr. 5316 von
Richard Laybourne, welches die Verwendung einer von der Wagen-
achse angetriebenen Maschine in Verbindung mit einer Batterie schiitzt.

Die ersten Anlagen geschlossener Zugbeleuchtung mit Ma-
schinenbetrieb sind in England ausgefithrt worden. Von denjenigen
Einrichtungen, welche fiir eine groflere Anzahl von Ziigen ausgefiihrt
wurden, und die eine lingere Reihe von Jahren in Betrieb gewesen
sind, sind zu nennen die durch die Ingenieure W. Stroudley und
E. J. Houghton auf der London-Brighton and South Coast Railway
und durch W. E. Langdon auf der Midland Railway ausgefiilhrten
Anlagen.

Einrichtung der London-Brighton and South Coast Rail-
way. Im Gepackwagen jedes Zuges ist eine Dynamomaschine auf-
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gestellt, deren Antrieb von einer Wagenachse aus mittels Leder-
riemen in verstellbaren Leitrollen erfolgt. Die Maschine ist mit zwei
Satzen Biirsten ausgeristet und wird durch einen Umschalter je nach
der Fahrtrichtung des Zuges der eine oder der andere Satz Biirsten
an den Kollektor angelegt und zugleich mit steigender Geschwindig-
keit des Zuges auf dem Kollektor verschoben.

Durch einen Regler wird bei Steigen der Maschinenspannung und
Anwachsen der Stromstirke selbsttitig Widerstand vor den Lampen-
stromkreis geschaltet, so daB die Spannung an den Lampen sich nicht
andert.

Jeder Zug ist mit 38 Glithlampen von 16 HK ausgeriistet gewesen.
Der erste Zug ist im Jahre 1883 installiert worden. Allmihlich sind
40 Ziige mit je 10—12 Wagen, zusammen 410 Wagen ausgeriistet
worden.

In ganz dhnlicher Weise, wie die London-Brighton and South Coast
Railway hatte auch die Great Northern Railway Co. seit dem Jahre
1886 die elektrische Beleuchtung auf einigen Ziigen eingerichtet nach
den Plinen von Cook und Ireland. Seit Anfang dieses Jahrhunderts
sind diese Anlagen bei beiden Bahnen aufler Betrieb gekommen.

Einrichtung der Midlan'd-Railway. Die Maschine und die
Batterie befinden sich in einem Wagen des Zuges. Der Antrieb er-
folgt durch Riemenpaare von der Wagenachse. Zwei Dynamomaschinen,
eine groflere, den Betriebsstrom liefernde und eine kleinere, der Span-
nungsregelung dienende, sitzen zusammen auf einer Welle. Eine Sammler-
batterie erregt die Magnete beider Maschinen. Die Betriebsmaschine
besitzt noch eine zweite Wicklung mit geringem Widerstand, welche
gleichfalls mit der Batterie parallel verbunden ist, doch liegt in dem
Stromkreis der Anker der zweiten Dynamomaschine. Durch die zweite
Spule geht bei groler Geschwindigkeit kein Strom, da die Spannung
des Ankers der regelnden Maschine gleich und entgegengesetzt der
Spannung der Batterie ist. Sinkt die Zuggeschwindigkeit, so nimmt
die Spannung dieser letzteren Maschine in dem gleichen Verhiltnis
ab, und es geht infolgedessen ein Strom durch die zweite Wicklung
der Betriebsmaschine, durch welche die Feldstirke derselben erhéht
wird. Die Betriebsspannung bleibt demnach trotz Abnahme der Um-
drehungszahl praktisch gleichmiBig. Durch einen Fliehkraftregler wird
der selbsttitige Ausschalter sowie der Umschalter betitigt.

Die Verwaltung der Midland Railway hat die elektrische Beleuch-
tung ihrer Ziige nach dieser Anordnung aufgegeben.

In Deutschland und Osterreich haben gleichfalls Versuche in den
80er Jahren stattgefunden. Im Jahre 1886 wurde eine Anordnung
nach Lébbecke und Osterreich auf einem Zuge zwischen Frankfurt
und Fulda und einem solchen zwischen Stuttgart und Immendingen
in Betrieb gesetzt. Hier wurde die Umdrehungszahl der Dynamo-
maschine dadurch auf gleicher Hohe gehalten, da durch einen Flieh-
kraftregler ein Riemen auf zwei kegelférmigen Riemenscheiben ver-
schoben wurde.

Biittner, Beleuchtung. 8. Aufl. 8
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Die wiirttembergische Staatsbahn lieB im gleichem Jahre von
der Elektrotechnischen Fabrik Cannstatt nach dem Vorschlage von
Dietrich?) einen Zug einrichten, welcher zwischen Stuttgart und Hall
verkehrte. In jedem Wagen befanden sich zwei Batterien, von denen
abwechselnd die eine die Lampen speiste, wihrend die andere sich in
Ladung befand. Durch den Zug ging eine Hauptleitung, an welcher
die zu ladenden Batterien angeschlossen wurden, wihrend diejenigen
Batterien, welche die Lampen speisten, keine Verbindung untereinander
hatten. Der selbsttitige Stromregler bestand aus einer Spule, durch
welche der Hauptstrom der Dynamomaschine ging. Durch die Wir-
kung des Stromes wurde ein Eisenkern in die Spule gezogen, dessen
Bewegung sich auf eine Welle iibertrug. Auf dieser Welle salen schrauben-
formig angeordnet mehrere Kontaktmesser, von welchen je nach der
Stellung der Welle oder des Kerns die einen oder die anderen in
Quecksilberrinnen eintauchten. Hierdurch wurden mehr oder weniger
Widerstandsspulen in den Stromkreis der Magnete der NebenschluB-
maschine eingeschaltet. Durch Einschalten von Widersténden wurde
der Magnetismus geschwicht und ein weiteres Steigen der Maschinen-
spannung verhindert. Bei jedem Wechsel der Fahrtrichtung wurden
die Biirsten der Maschine durch die Reibung auf dem Kollektor bis
zu einem Anschlag in die fiir die Drehrichtung und die Stromstirke
passende Stellung mitgenommen.

In dem Jahre 1897 hat Emil Dick eine Anordnung fiir die Be-
leuchtung eines geschlossenen Zuges auf einem Probezug der Oster-
reichischen Staatsbahn der Strecke Wien — St. Pélten durch die Firma
Wiiste & Rupprecht in Wien eingerichtet. Der Zug besall eine Dynamo-
maschine am Wagenuntergestell des Gepackwagens, wihrend jeder Wagen
mit einer Batterie versehen war. Der Antrieb der Maschine erfolgte
durch Zahnradiibersetzung. Aus dieser Anlage hat sich alsdann die
Baunart Dick, wie sie jetzt fiir Einzelwagenbeleuchtung in Verwendung
ist, entwickelt. Eine nahere Beschreibung dieser Einrichtung findet sich
in der ETZ, Wien, vom Mirz 1899.

Von spiteren Einrichtungen fir geschlossene Zugbeleuchtung sind
vor allem zu nennen ejne Anzahl Ziige der ehemaligen PreuBlischen
Staatsbahn. Die Lieferung und Ausfithrung erfolgte durch die
Accumulatoren-Fabrik A.-G. Wie bereits S. 74 beschrieben, hatte die
PreuBlische Staatsbahnverwaltung einige Ziige ausgeriistet, die durch
Dampfturbinendynamos von der Lokomotive aus beleuchtet wurden.
Die Verwaltung hat sich im Jahre 1904 entschlossen, an Stelle der Loko-
motiven Gepickwagen mit Maschineneinrichtung zu versehen unter An-
trieb der Maschine von der Wagenachse. Zun#ichst wurden sechs Ge-
pickwagen eingerichtet mit Dynamomaschinen, deren Anker direkt auf
der Wagenachse montiert waren. Die Regelung der Maschinenspannung
erfolgte durch eine den Hauptstrom fiihrende Gegenwicklung, welche

1) Dietrich, Prof. Dr.: ,,Die elektrische Beleuchtung der Eisenbahnziige.
Stuttgart.

%) Glasers Ann. 1887. 15. April.



Die Beleuchtung mit Maschinen, Antrieb durch die Wagenachse. 115

der Wirkung der Erregerwicklung, die an den Klemmen der Batterie
angeschlossen ist, entgegenwirkte. Um mit steigender Spannung eine
stirkere Erregung der Maschine zu vermeiden, waren in der Erreger-
wicklung Eisendrahtwiderstéinde eingeschaltet, welche verhiiten sollten,
da8 die Stromstirke in dieser Wicklung mit wachsender Spannung der
Batterie stieg (s. S. 75). Diese boten natiirlich gleichzeitig Schutz gegen
zu hohes Steigen der Maschinenspannung, indem dieselben bei zu groBer
Geschwindigkeit und zu groBer Spannungszunahme ganz oder teilweise
durchbrannten und dadurch die Maschine entweder ganz stromlos
machten oder in ihrer Erregung herabsetzten, so daf3 die Leistung der
Maschine sank.

Der Anker der Maschine safl unmittelbar auf der Wagenachse. Die
Achse aus Nickelstahl war mit einem Bund versehen, welcher eine seit-
liche Verschiebung der Maschine verhinderte. Auf der Achse war ein
Stahlrohr aufgepreBt, dessen beide Enden mit Schlitz versehen waren.
Auf dieses Rohr wurden die Ankerbleche sowie die Kollektorlamellen
aufgesetzt. Das Robhr wurde durch schmiedeeiserne Ringe, die warm
aufgezogen wurden, gehalten.

Die Leistung der Maschine betrug 17 kW. Der Polwechsel bei
Fahrtrichtungsinderung erfolgte durch einen von Hand betitigten Um-
schalter.

Bei einer vom Schaffner zu bedienenden Vorrichtung mufte jedoch
mit der Moglichkeit gerechnet werden, dafl dieselbe versehentlich ein-
mal nicht rechtzeitig oder iiberhaupt nicht bedient wird. In diesem
Falle wiirde sich aber die Spannung der Maschine derart erhohen, daB
die Eisendrahtwiderstdénde der Lampen diese hohe Spannung nicht aus-
halten kénnen und durchbrennen. Diese Moglichkeit war durch die
Anordnung einer zweiten Erregerwicklung auf der Maschine vermieden
worden. Diese zweite Wicklung wurde von der Maschine selbst er-
regt, wihrend die erste Wicklung von der Batterie erregt wurde. Diese
Erregung wechselte aber ihren Sinn mit der Fahrtrichtung und schwichte
hierdurch naturgemifl bei falscher Fahrtrichtung das Magnetfeld, und
die Spannung stieg alsdann nur bis zu einer bestimmten Héhe, welche
fir die Beleuchtung ungefihrlich war.

Die Beleuchtung des Zuges erforderte bei Verwendung von Kohlen-
fadenlampen bis zu 200 Amp. Strom. Mit Einfithrung der Metallfaden-
lampen wurde der Stromverbrauch auf etwa 140 Amp. vermindert.
Man konnte nun bei weiterer Beschaffung von Gepiackwageneinrichtungen
davon Abstand nehmen, die infolge ihrer geringen Umdrehungszahl
teueren Maschinen auf der Wagenachse zu verwenden, und dafiir zwei
mit Riemen angetriebene Maschinen von je 70 Amp. Leistung nehmen.

Bei letzteren Einrichtungen wurde von den bisher benutzten Ma-
schinen mit Gegenwicklung abgesehen und Maschinen Bauart Rosen-
berg genommen, deren Beschreibung weiter unten folgt.

Die Anordnung dieser Beleuchtung, die von der Gesellschaft fiir
elektrische Zugbeleuchtung m. b. H., unter tatiger Mitwirkung von Witt-
feld, entwickelt worden ist, hat vielfach fiir geschlossene Zugbeleuch-
tung Anwendung gefunden, insbesondere fiir deutsche und déanische

8%
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Privatbahnen, fiir Klein- und Nebenbahnen, bei welchen ja die Ziige
meist geschlossen bleiben.

Bei den fiir Vorortziige der Paris-Orleans-Bahn, sowie fiir die Chemin
de fer de Ceinture, Paris, gelieferten Einrichtungen befindet sich die
Maschine und Batterie im Gepickwagen, von welchem aus der ganze
Zug gespeist wird. Es sind Rosenbergmaschinen der Gréfle REG 202
mit einer Leistung von 100 Amp. Die Batterie besteht aus 32 Zellen
der GréBe IV GO 100 mit einem Ladeinhalt von 240 Amp.-Stunden
bei 48 Amp. Entladung.

Fiir die Vorortziige der franzdsischen Staatsbahn ist die Bauart AJ
(S. 139) benutzt. Der Gepéckwagen ist ausgeriistet mit zwei Rosenberg-
maschinen, je fiir 656 Amp. 24 Volt, die am Untergestell des Wagens
aufgehiingt sind und mit doppelter Ubersetzung von der Wagenachse
angetrieben werden, so dall sie schon bei 10 km Zuggeschwindigkeit
volle Leistung ergeben. Die Beleuchtung eines Zuges besteht aus
80 Lampen 20 HK. Die Batterie gibt 650 Amp.-Stunden bei 10 stiin-
diger Entladung. —

Vor mehreren Jahren hat die Déinische Staatsbahn mit der
Umwandlung ihrer Sammlerbeleuchtung in Maschinenbeleuchtung be-
gonnen, nachdem einige Probeeinrichtungen seit dem Jahre 1911 zur
Zufriedenheit in Betrieb sind. Die Anordnung erfolgt im wentlichen nach
einem Vorschlage des verstorbenen Maschineninspektors J. B. Bruun?).

Abb. 69 zeigt die Schaltung. HEs findet eine Rosenbergmaschine
Anwendung, die von der Achse des Gepickwagens angetrieben wird,
in Verbindung mit einem Dickregler. Die Batterie wird wiahrend der
Beleuchtungszeit bei gleichbleibender Spannung mit schwachem Strom
geladen; der Dickregler ist eingeschaltet. Bei Offnung des Haupt-
schalters wird der Regler abgeschaltet; der Spannungsbegrenzer tritt
in Wirkung, sobald die Batterien aufgeladen sind.

In England und den englischen Kolonien hat man auch mehrfach
geschlossene Ziige nach der Bauart Stone eingerichtet, bei welchen
der Gepiackwagen Maschine und Batterie besitzt, ebenso nach der Bau-
art Leitner auf der Great Western Railway.

Seitens der Gesellschaft fiir elektrische Zugbeleuchtung sind, wie
bereits bemerkt, mehrfach Anlagen ausgefiihrt worden, in denen mehrere
Maschinen auf dasselbe Netz arbeiten, so fiir D-Ziige der PreuBischen
Staatsbahn, ferner fiir die Anatolische Bahn, bei welcher in jedem Zuge
zwei oder mehr Maschinenwagen die Beleuchtung liefern. Auf russischen
Bahnen sind nach der gleichen Bauart eine groBe Anzahl Ziige aus-
gerlistet.

In Amerika hat zuerst die Pennsylvaniabahn geschlossene Zugbe-
leuchtung im Jahre 1904 ausgeriistet, und zwar zwei Ziige, jeden mit
einer von einer Tenderachse mittelst Zahnrad angetriebenen Maschine.
Diese Einrichtungen sind jedoch nur wenige Monate in Betrieb ge-
wesen. Krst im Jahre 1909 wurde bei der Northern Pacific Company
wieder eine Versuchseinrichtung, mit einer Achsmaschine einen ganzen

1) Elektrotechnikeren, S. 55. 25. April 1906.
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Zug zu beleuchten, geschaffen, und im Jahre 1912 wurden drei Ziige

dieser Bahn ausgeriistet, jeder mit einer 4 kW-Maschine der Safety-
Bauart, fir 80 Volt und 50 Amp. Jeder Wagen erhielt einen Regler
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Abb. 69. Schaltung der Dinischen Staatsbahnen.

fiir die Lampenspannung und eine Batterie. Der Gesamtstromver-
brauch fiir alle Lampen und Luftficher des Zuges war 50,5 Amp. Die
Maschine schaltete bei 29 km Zuggeschwindigkeit ein.
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Im Jahre 1913 wurden sieben weitere Ziige ausgeriistet, diesmal
Gould-Simplex-Bauart, gleichfalls mit Maschinen von 4 kW, die je-
doch schon bei rund 20 km zur Einschaltung kommen. Der Strom-
verbrauch dieser Ziige ist 37 Amp. Verwendet werden 15 cm breite
Balatariemen mit vier Lagen.

Im April 1914 wurde von der Northern Pacific Company eine Ein-
richtung dem Betrieb iibergeben, die mit einer 6poligen 20 kW-Ma-
schine fiir 80 Volt, 300—1200 Umdrehungen in der Minute ausge-
riistet war. Diese Maschine ist im Innern des Wagens aufgestellt
und mit Morseketten iiber eine Vorgelegewelle angetrieben. Die Ketten
laufen frei, wihrend urspriinglich die kiirzere Kette zwischen Wagen-
achse und Welle in einem Gehiuse in einem Bade von Ol und Gra-
phit lief. Die Kette wird regelmiBig mit einer Mischung von gleichen
Teilen von Kents Compound und Graphit geschmiert. Die Batterie
besteht aus 32 Elementen von 200 Amp.-Stunden. Die Wageneinrich-
tung ist die gleiche wie die der Einrichtung fiir geschlossene Ziige auf der
Chicago —Milwaukee — St. Paul-Railway (S. 72). Es ist ein groBer selbst-
tatiger Lampenregler fiir 125 Amp. fiir den ganzen Zug vorgesehen,
an Stelle des von Hand betitigten Widerstandes. Die Zahl der Bat-
terien, die bei den letztgenannten Einrichtungen meist drei fiir den
Zug war, wird hier groBer genommen, da die Batterien den Strom
bei jedem Aufenthalt liefern miissen. Zwei weitere Ausriistungen mit
Maschinen von 17%/> kW sind auf Grund der giinstigen Erfolge im
gleichen Jahre beschafft worden.

Als Vorteile der als Unit-Axle- oder Head-End-Axlesystem bezeich-
neten Einrichtungsart gegeniiber dem reinen Head-End-System werden
genannt:

1. Wirtschaftlichkeit; geringe Stromkosten, keine Lohne fiir Uberwachungs-
beamte.
. . Der Zug kann zu jeder Zeit voll beleuchtet werden.

. Kein Aufladen der Batterien an den Endbahnhofen.

. Der Maschinenwagen kann sich an beliebiger Stelle im Zuge befinden.
. Keine listige Hitze im Gepickwagen.

. Gleichm#Bige Lampenspannung.

. Strom zu jeder Zeit fiir alle moglichen Beleuchtungszwecke zur Verfiigung.

ST WN

8. Einzelwagenbeleuchtung.

Die erste Bauart, welche fiir Einzelwagen ausgefiihrt ist, ist die-
jenige von J. L. Lewis, mit welcher einige Wagen der Chesapeake &
Ohio Railway ausgeriistet waren. Die Dynamomaschine, welche 50 Amp.
bei 25 Volt leistete, wurde mit Riemen von der Wagenachse ange-
trichen. Die Feldmagnete hatten eine Wicklung von diinnem Draht
sowie eine Hauptstromwicklung, welche ersterer entgegenwirkte!). Bei
groflen Geschwindigkeitsinderungen betrugen die Spannungsschwankun-
gen nur wenige Volt.

) Die Verwendung einer gegengewickelten Maschine fiir die Beleuchtung
von Ziigen ist durch das englische Patent Nr. 5168 vom Jahre 1886, erteilt an
Crompton und Swinburne, geschiitzt gewesen.
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Damit der Ladestrom stets dieselbe Richtung hatte, war ein selbst-
tatiger Umschalter angeordnet, welcher bei Anderung der Fahrtrichtung
die Pole der Maschine wechselte.

Die erste erfolgreiche Einrichtung wurde von der Firma J. Stone
& Co. in England ausgefiihrt im Jahre 1893. Die Anordnung fand bald
groBere Verbreitung in England. Wenige Jahre darauf erschienen auf
dem Kontinent Bauarten wie Vicarino, Dick, Kull, welche, wenn auch
langsam, Eingang fanden. Gegenwirtig besteht eine recht betricht-
liche Zahl von Bauarten, die in groBerem Umfange eingefiithrt und
im folgenden beschrieben sind.

Der Ubersichtlichkeit wegen seien die verschiedenen Bauarten in
drei Gruppen nach ihrem Ursprung eingeteilt: in kontinentale oder
mitteleuropédische, englische und amerikanische Bauarten.
Der ersten groBen Gruppe, der mitteleuropiischen, gehoren die Bau-
arten Vicarino, Dick, Brown Boveri & Co., GEZ, Pintsch-Grob, Oerlikon
an; der zweiten, den englischen Bauarten, diejenigen von Stone, Vickers,
Dalziel, Mather & Platt, Leitner-Lucas; die dritte Gruppe umfallt die
amerikanischen Bauarten: United States, Gould Simplex, Safety Axle
Light und ESB. :

a) Kontinentale Bauarten.

1. Bauart Vicarino. Die Bauart Vicarino wird von der Compagnie
Générale Electrique in Nancy geliefert. Die Maschine hat auBer der
NebenschluBwicklung eine zweite, der ersten entgegenwirkende Wick-
lung, die den Hauptstrom fiihrt. Bei Ingangsetzen der Maschine erregt
sie sich zuerst wie eine NebenschluBmaschine mit offenem Stromkreis.
Sobald jedoch eine gewisse Umdrehungszahl erreicht ist und die Span-
nung etwas hoher geworden ist als die Ruhespannung der Batterie,
wird mittels des Maschinenschalters der Stromkreis zwischen Maschine
und Batterie geschlossen. Mit Erhoéhung der Geschwindigkeit erfolgt
eine geringe Spannungserhhung und entsprechend auch ein Anwachsen
der Stromstirke. Der Strom durchflieBt die dicke Drahtwicklung der
Magnete, wodurch die Erregung geschwicht und so die Spannung der
Maschine herabgesetzt wird. Die Anordnung eines Spannungsbegrenzers
verhindert ein Uberladen der Batterie. Derselbe besteht aus einer
Spannungsspule mit einem Kern, der bei Erreichung einer bestimmten
Spannung angezogen wird und dabei einen Kontakt schlieit. Hierbei
wird Widerstand in die Erregerwicklung geschaltet, durch den die Span-
nung herabgesetzt und so die Stromabgabe stark erniedrigt wird.

Urspriinglich wurde nur eine Batterie angeordnet, spiter vorzugs-
weise zwei. Das Umschalten der Batterien geschieht durch den Licht-
schalter, so da bei jedem Einschalten der Lampen auch die Batterien
umgeschaltet werden.

Bei den ersten Ausfiihrungen wurden bei Fahrtrichtungsinderung
die Biirsten um 180° verschoben, so daB die Stromrichtung dieselbe
blieb. Hierzu waren die an zwei Zapfen befestigten Kohlenbiirsten
an einer GuBscheibe angebracht, welche sich auf einer konzentrisch
zum Lager, zwischen diesem und dem Kollektor, befestigten Hiilse frei
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bewegen konnte. Die Scheibe wurde durch die Reibung der Biirsten
auf dem Kollektor in der Drehrichtung mitgezogen. Durch zwei An-
schlige werden Scheibe und Biirsten nach erfolgter Drehung um 180°
festgehalten. Spiter wurde diese Anordnung aufgegeben und das Um-
schalten mittels zweier Selbstschalter bewirkt, entsprechend Schaltbild
Abb. 70.

Die ersten Versuche mit Bauart Vicarino fanden im Jahre 1899
auf franzésischen Bahnen statt; spater sind auch Einrichtungen auf
spanischen und russischen Bahnen ausgefiihrt
worden. Eine nennenswerte Verbreitung hat
diese Bauart bis jetzt nicht gefunden.

Sie war in Deutschland unter der Num-
mer 124646 auf den Namen der Akkumula-
torenwerke System Pollack patentamtlich ge-
schiitzt.

Im Jahre 1912 hat die Firma Gertz in
St. Petersburg auf der Russischen Nordwest-
bahn Anlagen fiir geschlossene Zugbeleuch-
tung ausgefiihrt, welche der Bauart Vicarino
mit, zwei Batterien vollig entsprechen.

2. Banart Dick. Die Dynamo ist eine
vierpolige NebenschluBmaschine. Sie besitzt
einen Nutenanker mit Trommelwicklung. Zur
Abnahme des Stromes dienen vier im Winkel
von 90° zueinander versetzte Kohlenbiirsten,
deren Halter in der Umdrehungsrichtung ver-
schiebbar angeordnet ist, um in beiden Fahrt-
richtungen einen Strom gleicher Richtung zu
erhalten. Es werden nur Kugellager ver-
wendet.

Abb. 71 stellt die Schaltung, Abb. 72
einen Schaltschrank mit Apparaten dar.

Der Maschinenselbstschalter besteht aus
einem Elektromagneten mit drehbar gelager-
tem Anker, der an beiden Enden Metall-
Abb. 70. Schaltbild der platten trigt. Die Stromzufithrung zu diesen

Bauart Vicarino. letzteren erfolgt durch ein Litzenkabel. Der

Schalter wird geschlossen, wenn sich diese
Stromplatten gegen kupferne Kontaktbiirsten legen. Ein Kohlenvor-
kontakt schiitzt die Kupferbiirsten. Durch eine einstellbare Feder
wird der Anker mit diesen Metallplatten gegen einen Anschlag ge-
driickt. Die Feder fiihrt die Unterbrechung herbei, wihrend der Kon-
takt bei iiberwiegender magnetischer Zugkraft des Elektromagneten
iiber die Gegenkraft hergestellt wird. Der Elektromagnet wird durch
zwei Wicklungen erregt, von denen die eine vom Hauptstrom durch-
flossen wird, wihrend die andere im NebenschluB zur Maschine liegt.
Vor dieser liegt noch ein Einstellwiderstand, der die Erwirmung der
Spule des Selbstschalters verhindert.
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Der rechts auf der Schalttafel befindliche Spannungsregler arbeitet
auf gleichbleibende Spannung durch Verinderung des Widerstandes
der Erregerwicklung. Er besteht aus einem Solenoid mit zwei Wick-
lungen; die eine Wicklung ist aus vielen Windungen isolierten diinnen
Kupferdrahtes hergestellt, wéhrend
die andere Wicklung einen dicken
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Abb. 71. Schaltbild der Bauart Dick.  Abb. 72. Apparateschrank Bauart Dick.

Draht mit wenig Windungen aufweist. Unterhalb des Solenoids befindet
sich ein KontaktgefdB, welches mit dem Solenoid auf einem Rahmen
befestigt ist. Das KontaktgefiB8 besteht aus einer Anzahl von Metall-
ringen mit dazwischen gelagerten Isolierringen. Diese Ringe werden ab-
wechselnd iibereinandergelegt und durch Vermittlung von Schrauben fest
aneinandergepreft. Auf diese Weise entsteht ein GefalB, welches mit
Quecksilber gefiillt wird. Die einzelnen Metallringe besitzen Ableitungs-
zungen, von welchen Verbindung mit Widerstandsspulen hergestellt wird,
die in den Erregerstromkreis der Dynamomaschine eingeschaltet sind.
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Das Solenoid wirkt auf einen weichen Eisenkern, welcher zum Teil
in das Solenoid selbst, zum Teil in das Kontaktgefi8 hineinragt. Dieser
Eisenkern trigt an seinem unteren Ende eine zylindrische Hiilse aus
Isoliermaterial. Ist das Solenoid stromlos, so taucht der Eisenkern
infolge seines Gewichtes vollstindig in das Kontaktgefa ein und dringt
das Quecksilber in die Hohe, wodurch samtliche Metallringe und damit
alle Widerstandsspulen kurz geschlossen werden. Wird der Eisenkern
infolge steigender Maschinenspannung nach oben in das Solenoid hinein-
gezogen, so sinkt das Quecksilber und Metallringe werden nach und
nach freigegeben, wodurch allmahlich Widerstand in den Erregerstrom-
kreis der Dynamomaschine eingeschaltet wird. Die Wirkungsweise des
Reglers ist, wie bereits erwihnt, die, daB er den Widerstand des Er-
regerstromkreises derart verindert, daB die Maschine gleichbleibende
Spannung abgibt. Die beiden Wicklungen desselben wirken im gleichen
Sinne. Nimmt man an, daB die Sammlerbatterie tief entladen war,
dann wiirde bei Einschalten auf Ladung infolge der geringen Gegen-
spannung derselben sofort eine zu hohe Stromstirke entstehen. Nach-
dem der Hauptstrom auch die dicke Wicklung des Reglers durchfliefit,
wird der Eisenkern weiter hineingezogen, wodurch in den Erreger-
stromkreis Widerstand eingeschaltet und auf diese Weise einem An-
wachsen der Stromstirke vorgebeugt wird. Bei fortgeschrittener Ladung
und damit steigender Akkumulatorengegenspannung sinkt der Strom,
so daB durch den Regler der Widerstand des Erregerstromkreises wieder
vermindert wird.

Die Bauart hat sich aus der auf S. 114 erwshnten Versuchsanord-
nung fiir geschlossene Zugbeleuchtung entwickelt. Bei der ersten An-
ordnung fiir Einzelwagenbeleuchtung aus dem Jahre 1901 wurden zwei
Batterien verwendet, die bei jeder Einschaltung der Beleuchtung um-
gewechselt wurden. Die Verwendung zweier Batterien wurde im Jahre
1908 aufgegeben und ein besonderer Lampenspannungsregler einge-
fihrt, der wiederum fiir die seit dem Jahre 1914 gelieferten Aus-
ristungen in Wegfall gekommen ist, bei welchen von einer Regelung
der Lampenspannung abgesehen wurde. Durch den Wegfall des Lampen-
reglers ist die Bauart auBerordentlich vereinfacht worden und hat in-
folgedessen eine sehr rasche Verbreitung gefunden. AuBler bei den
Osterreichischen Staatsbahnen ist sie bei den tschecho-slowakischen, den
siidslavischen und den ruminischen Staatsbahnen in Betrieb. Die
Internationale Schlafwagengesellschaft in Paris hat sie allgemein ein-
gefithrt, desgleichen eine Anzahl franzdsischer Bahngesellschaften, wie
die Paris-Lyon-Mediterranée u. a.

In Deutschland bestehen folgende Patente:

Nr. 176423, Emil Dick: Selbsttitiger Spannungsregler, bei welchem die
Zu- und Abschaltung von Widerstinden durch einen in Quecksilber tauchenden
Solenoidkern erfolgt. 1906.

Nr. 268279, Osterreichische Siemens-Schuckert-Werke in Wien: Einrichtung
zur elektrischen Fahrzeugbeleuchtung. 1911. (Fortfall des Lampenreglers.)

3. Bauarten Brown, Boveri & Co. Die Firma Brown, Boveri & Co.,
Baden, Schweiz, hat die im Jahre 1902 zuerst ausgefiilhrte Anordnung
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von Hermann Kull, Oberingenieur der Schweizer Zentralbahn, zur
Herstellung iibernommen. Nach dieser Bauart wurden anfinglich eine
groBere Reihe von Wagen fiir Schweizer Bahnen geliefert. Spater
wurde die Bauart durchgreifend geindert und eine groBle Zahl von
Wagen der Schweizer Bahnen mit der neuen Anordnung, die als Bauart
Aichele bekannt ist, ausgeriistet. Im Jahre 1908 hat diese eine weitere
Abdnderung in der Bauart Giittinger erfahren, welche wiederum in
den letzten Jahren verbessert worden ist. Die neueste und am weite-
sten entwickelte Reglerform ist der M.-Regler, Ausfithrung E 16/0.
a) Bauart Kull Kull
verwandte einen selbsttitigen
NebenschluB3 - Regler; dieser
wurde durch einen Fliehkraft-
regler, der an der Dynamo-
maschinenachse sal}, betatigt.
Der Polwechsel erfolgte durch
eine besondere Umschaltung,
welche an der Welle der Ma-
schine unmittelbar angebracht
war (D.R.P.Nr. 135840); es war
ferner eine Vorrichtung ange-
ordnet, welche ein Uberladen
der Batterien verhinderte. Die
Schaltung war in Deutschland
(D.R.P. Nr. 119967) geschiitzt.
Diese Bauart hat ebenso wie
die unter Abschnitt b) be-
schriebene Bauart Aichele nur
noch geschichtliche Bedeutung.
b) Bauart Aichele. Die
Schaltung der Bauart Aichele
ist in Abb. 73 dargestellt. Die
Maschine ist eine NebenschluB3-
maschine. Der Wechsel der
Pole erfolgt bei Umkehrung  Abb. 73. Schaltbild der Bauart Aichele.
der Fahrtrichtung selbsttitig
durch Verschieben der Biirsten auf dem Stromwender um eine Polteilung.
Die Schalter und der Regler befinden sich in einem dicht ver-
schlossenen eisernen Gehiuse, welches entweder am Wagenuntergestell,
oder im Innern des Wagens an geeigneter Stelle, untergebracht ist.
Es ist dies der Maschinenselbstschalter, der Spannungsregler, eine Vor-
richtung fiir die selbsttitige Unterbrechung des Erregerkreises der Ma-
schine sowie die Maschinensicherungen. Der Maschinenselbstschalter
hat die gewdhnliche Bauart und schlieft bei seiner Betitigung zwei
Stromkreise, den zwischen Maschine und Batterie und einen weiteren
zwischen dem Regler und dem Schalter F.
Der Regler besteht aus einem Motor R, der durch Zahnradiiber-
setzung den Hebel H des NebenschluBwiderstandes betitigt. Bei
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Drehung des Ankers gleitet der Hebel H auf den im Kreise angeord-
neten Kontakten des Regelungswiderstandes. Diese Bewegungen werden
durch eine auf die Motorachse aufgesetzte, im Felde eines Elektro-
magneten befindliche Aluminiumscheibe gedampft.

Die Magnete des Motors tragen drei voneinander getrennte Erreger-
wicklungen I, II, III. Solange keine Lampen eingeschaltet sind, wirken
gleichzeitig die Wicklungen I, durch welche der Maschinenstrom flieBt,
und III, welche an der Spannung der Batterie anliegt. Werden Lam-
pen eingeschaltet, so tritt an Stelle von III die Wicklung II, welche
vom Beleuchtungsstrom durchflossen wird. Unter der Einwirkung von I
wird der Hebel H im Sinne einer Vergré3erung, unter Einwirkung von IT
oder IIT dagegen im Sinne einer Verkleinerung des Widerstandes ver-
stellt. Der Hebel H gleitet in dem MaBe, wie die Zuggeschwindigkeit
wichst, auf den Kontakten des Widerstandes E, bis die Wirkung der
Spule I der Wirkung der Spule II bzw. IIT genau entspricht. Es wird
dadurch, da man die Spule III an die Spannung der Batterie an-
schlieft, eine Regelung auf gleichbleibende Ladestromstirke erzielt und
dadurch, daB man durch die Spule II den Beleuchtungsstrom flieBen
1a8t, eine selbsttitige Einstellung des Ladestromes entsprechend dem
Beleuchtungsstrome. Das Anwachsen bzw. Abnehmen des Ladestromes
wird dadurch geregelt, dal man die Wirkung der vom Beleuchtungs-
strom durchflossenen Spule IT durch allmihliche Vergroflerung bzw.
Verkleinerung eines parallel geschalteten Widerstandes stufenweise zu-
bzw. abnehmen 1a8t. Zu diesem Zwecke sind die Kontakte dieses Wider-
standes W so angeordnet, daf3 dieselben bei der ersten Bewegung des
Hebels H bestrichen werden, wodurch eine Anderung des Widerstandes
erzielt wird. Die beiden Elektromagnete F' und 7' bewirken gleichfalls
dadurch, da8 sie die Spule II bzw. III teilweise oder véllig auBer Tatig-
keit setzen, die Einstellung des Reglers auf einen sehr kleinen Ladestrom.

Sobald der Maschinenselbstschalter eingeschaltet hat, durchflieBt
Strom die Spule I und bewirkt dadurch eine Drehung des Hebels H
aus der #uBersten Stellung auf den zunéchstliegenden Kontakt des
Widerstandes W. Damit liegt ein Teil des Widerstandes W parallel
zur Spule IT und dem Vorschaltwiderstand V. Ein Teil des Beleuch-
tungsstromes flieBt also durch die Spule II. Der Hebel H wandert, bis
Gleichgewicht zwischen den beiden Spulen hergestellt ist. Der vor den
Lampen liegende, aus den beiden einander parallel geschalteten Zwei-
gen — Spule IT und Vorschaltwiderstand V einerseits und der einge-
schaltete Teil des Widerstandes andererseits — gebildete Vorschalt-
widerstand wird vergroBert. Er entspricht in seinem Spannungsabfall
jederzeit der Spannungszunahme an den Batteriecklemmen. Wenn der
Hebel H die Kontakte von W verlassen hat, flieBt der volle Beleuch-
tungsstrom durch die Spule II. Die Ruhelage des Hebels entspricht
bei den verschiedenen Zuggeschwindigkeiten stets einer Ladestromstarke,
die in einem unveréinderlichen Verhiltnisse zur Beleuchtungsstromstirke
steht. Erstere wird also nur dann geiindert, wenn die Zahl der ein-
geschalteten Lampen geéndert wird, und zwar so, dal dieselbe mit der
Beleuchtungsstromstirke steigt und fillt.
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Ist die Batterie nahezu geladen, so zieht, unter dem EinfluB der
steigenden Spannung der Batterie, der Elektromagnet F seinen Anker
an und schaltet einen Teil des Widerstandes W ein; infolgedessen flieBt
durch Spule II dann nicht mehr der volle Beleuchtungsstrom, sondern
nur noch ein Teil desselben, so dafi der Beleuchtungsstrom in der
Spule I iiberwiegt. Der Hebel H stellt sich entsprechend anders ein,
der Ladestrom hort auf und es flieBt nur noch der Beleuchtungsstrom
durch die Spule I. Sobald die Batterie wieder Strom abgibt, 146t der
Elektromagnet F seinen Anker los.

Sind alle Lampen ausgeschaltet, so hort damit die Wirkung des
Beleuchtungsstromes auf den Elektromagnet 7' auf, der Anker bleibt
jedoch unter der Wirkung der Spule ¢ angezogen. Sobald der Schal-
ter O infolge langsamerer Geschwindigkeit des Zuges ausgeschaltet
hat, wird auch dieser Stromkreis unterbrochen; der Anker wird frei
und &ffnet den Kontakt s. Dies bewirkt, dal die Spule III in Titig-
keit gesetzt wird; bei der darauffolgenden Fahrt des Zuges steht der
Motor unter dem Einflu dieser Spule, die an den Klemmen der Bat-
terie liegt und der Spule I, die den Ladestrom fiihrt, und regelt der-
art, daB der Ladestrom bei wechselnder Geschwindigkeit sich nicht
andert. Ist die Batterie geladen, so wird der Kern des Eiektromagne-
ten 7' durch die Wirkung der an die Batterie angeschlossenen Spule «
angezogen, der Kontakt s wird geschlossen und die Wirkung der
Spule III wird aufgehoben. Da jetzt nur noch die Spule I wirkt, wird
die Felderregung der Maschine so erniedrigt, dal der Ladestrom schlieB-
lich vollstindig verschwindet. Bei der nachsten Haltestelle wird durch
den Schalter ¢ an den Kontakten k der Stromkreis der Spule ¢ unter-
brochen, so daB3 bei Wiederaufnahme der Fahrt die Spule III auf den
Magneten des Motors neu eingeschaltet ist.

Schlieilich ist noch eine besondere Sicherheitsvorrichtung vorhan-
den, welche verhindert, daB bei Stérung des Regelungsvorganges durch
eine Unterbrechung im Batteriekreise, wie eine solche z. B. durch den
Bruch einer Verbindung zwischen zwei Zellen eintreten kann, die Span-
nung eine fiir die Lampen schidliche Héhe erreicht. Der Klektro-
magnet 7' erhilt einen zweiten Anker, dessen Riickziehfeder so stark
gespannt ist, daB erst die beim Auftreten von Uberspannung sich er-
gebende Wirkung von Spule @, zusammen mit der vom anwachsenden
Strome in Spule b herriihrenden, geniigen, deren Zug zu iiberwinden,
worauf der Erregerstromkreis der Maschine bei ¢ unterbrochen wird.
Diese Unterbrechung wird durch eine Sperrklinke festgehalten und
bleibt in diesem Zustande,'bis die Unterbrechung im Batteriekreise
beseitigt ist; denn erst dann kann der von der Batterie in die Lam-
pen gelieferte Strom einen im Batteriekreise befindlichen Elektroma-
gneten Z erregen, welcher die Sperre zuriickzieht.

Diese Vorrichtung ist in den deutschen Reichspatenten 149610,
149611 und 151797 geschiitzt gewesen. Die Anspriiche erstrecken
sich ausschlieSlich auf den Stromregler. Nach der beschriebenen An-
ordnung sind insbesondere bei den Schweizer Bundesbahnen, etwa
1600 Wagen in Betrieb.
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c)Bauart Guttinger. Das Schaltbild der Anordnung, die seit 1908
eingefiihrt ist, ist in Abb. 74 dargestellt. Der Maschinenselbstschalter ist
mit ¢ bezeichnet. Die selbsttitige Einschaltung der Widerstandsspulen
geschieht durch den Regler R, indem ein Kontaktsektor 4 iiber eine
Anzahl den einzelnen Widerstandsstufen G entsprechender Kontakte
sich abwilzt. Von den ersten Kontaktstufen aus wird der Magnet P
erregt, beim Uberschreiten der folgenden Stufen werden die Wider-
stande eingeschaltet. Der Kontaktsektor wird bewegt durch eine Spule O,
welche im Magnetfelde des Reglers R drehbar gelagert ist. Dieses Feld
wird in erster Linie erzeugt von einer im Nebenschlufl zur Maschine
liegenden Wicklung M I. Es wird verstarkt durch eine vom Batterie-
strome durchflossene Wicklung M 11, welche im gleichen Sinne wirkt
wie MI. Eine. dritte Wicklung M III wird vom Beleuchtungsstrome
durchflossen und wirkt den vorgenannten Wicklungen M1 und M IL
entgegen. Das durch die ver-
einigte Wirkung der Wicklun-
gen M1 und MII oder M T und
MIII erzeugte Magnetfeld iibt
auf die Drehspule O ein Dreh-
moment aus, welchem eine Fe-
der F entgegenwirkt. Diese ist
so bemessen; daf sie eine gleich-
bleibende Zugkraft ausiibt.

Um die Wirkungsweise der
Reglungs- Vorrichtung  darzu-
stellen sei erst angenommen,
dafl die Einrichtung in einem
Schnellzug arbeitet, welcher mit
groBer Fahrgeschwindigkeit, mit
Abb. 74. Schaltbild der Bauart Brown-  wenigen Aufenthalten und am

Boveri-Giittinger. Tage, d. h. ohne wesentlichen
Lichtverbrauch, fahrt, und zwei-
tens in einem langsam fahrenden Zuge, welcher bei vielen Stationen
anhalt und in der Nacht fahrt, d. h. bei groflem Lichtverbrauch. Im
ersten Falle hat die Maschine, nachdem sie die Batterie vollstindig auf-
geladen hat, keinen Strom mehr abzugeben. Die Maschine darf also nur
wenig Strom erzeugen. Im' zweiten Falle mufl die Maschine nicht nur
die Batterie stets in geladenem Zustande halten, sondern sie muB auch
wahrend der Fahrt die Lampen speisen. Die Maschine muB also viel
Strom erzeugen.

Im ersten Fall arbeitet der Regler wie folgt. Nachdem die Ma-
schine infolge der gesteigerten Geschwindigkeit eine gewisse Spannung
erreicht hat, tritt in der Drehspule O ein Drehmoment auf, welches
den Wilzsektor zuniichst um einen Kontakt vorwirts bewegt. Hier-
durch wird der Strom durch die Wicklung des Magneten P geleitet,
welcher seinen Anker anzieht und dadurch die Maschine parallel zur
Batterie schaltet. Jetzt durchflieBt ein von dem Spannungsunterschied
zwischen der Maschine und Batterie abhingiger Strom die Windun-
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gen M II des Reglers, wodurch dessen Feld verstirkt wird. Da das
Federdrehmoment aber sich nicht #ndert, so muBl die Drehspule eine
Bewegung ausfiithren, welche benutzt wird, um NebenschluBwiderstand
vorzuschalten. Die Spannung der Maschine D wird dadurch ernie-
drigt und das von der Wicklung M1 herrihrende Feld des Reglers
sowie die Stromstirke in der Drehspule O geschwicht.

Es stellt sich also an der Maschine eine bestimmte Spannung ein,
welche Stréme durch M I, O und M1II treibt, die in ihrer Wirkung
auf die Drehspule deren Federkraft das Gleichgewicht halten. Auf
diesen Gleichgewichtszustand regelt der Apparat durch Anderung des
NebenschluBwiderstandes bei Anderungen der Zuggeschwindigkeit so-
fort wieder ein. Es sind also Maschinenspannung und Ladestrom un-
abhingig von der Zuggeschwindigkeit.

Mit zunehmender Ladung der Batterie steigt aber deren Gegen-
spannung und sinkt der Ladestrom. Die Maschine wird also etwas
entlastet und ihre Klemmenspannung nimmt zu. Der Strom in Wick-
lung M 11 sinkt daher, der in M I und O steigt. Da die Wirkung der
letzteren beiden iiberwiegt, wird das elektromagnetische Drehmoment
der Drehspule voriibergehend verstarkt, und diese schaltet soviel
NebenschluBwiderstand vor, bis durch Verringerung der Maschinenspan-
nung das Gleichgewicht zwischen dem Federdrehmoment und dem
elektromagnetischen Drehmoment wieder hergestellt ist. Die Maschinen-
spannung nimmt also wiahrend der Ladung allmihlich zu, aber nur
soviel wie nétig ist, um die Schwichung des Magnetfeldes infolge des
abnehmenden Ladestroms zu neutralisieren. Der Regler ermdéglicht
also Ladung mit zunehmender Spannung und abnehmendem
Strome.

Wenn die Spannung der Maschine und der Batterie eine gewisse,
der vollstindigen Batterieladung entsprechende GroBle erreicht hat,
zieht der Magnet U seinen Anker an, wodurch ein Widerstand der Wick-
lung dieses Magneten und ihrem Vorschaltwiderstande parallel geschaltet
wird. Hierdurch wird der M I und O vorgeschaltete Widerstand ver-
kleinert, der die Drehspule durchflieBende Strom steigt an, ebenso ver-
starkt sich das von den Windungen M1 herrilhrende Feld, und die
Gleichgewichtslage der Drehspule O wird gestort; infolgedessen dreht
sie sich im Sinne einer Einschaltung von Vorschaltwiderstand behufs
Erniedrigung der Maschinenspannung. Der zum Magnet U im Neben-
schlufl liegende Widerstand ist so bemessen, daf3 die Spannung, auf
welche sich die Maschine einstellt, der Ruhespannung der Batterie
entspricht, so daB also fiir letztere weder Ladung noch Entladung
stattfindet. Dieser Zustand bleibt bestehen, unabhéngig von der Fahr-
geschwindigkeit des Zuges.

Fiir den zweiten Fall sei angenommen, daff die Lampe brennen.
Wahrend des Stillstandes auf der Station erfolgt die Speisung der
Lampen von der Batterie aus. Da der Lichtstromkreis geschlossen ist,
so hat der Magnet @ seinen Anker angezogen und einerseits den
Kontakt bei 7 hergestellt, anderseits die Uberbriickung bei K be-
wirkt. Der von der Batterie gelieferte Strom flieBt daher durch die
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Uberbriickung K iiber ¢ und @ zu den Lampen, wihrend einerseits
die Wicklung M II, andererseits die Wicklung M III des Reglers, so-
wie der der letzteren vorgeschaltete feste Widerstand J im Neben-
schlul liegen und nur unbedeutende Strommengen fithren. Beim An-
fahren des Zuges und Steigen der Spannung der Maschine wird, wie
im Fall 1 bei einer gewissen Spannung der Regler durch den Ma-
gneten P, die Maschine zur Batterie parallel geschaltet. Gleichzeitig
werden die Wicklung M III und der Vorschaltwiderstand J in den
Beleuchtungsstromkreis eingeschaltet, um die Spannung an der Ma-

Abb. 75. Regler der Bauart Brown-Boveri-Giittinger.

schine so zu erhdhen, dal diese die Lieferung des Beleuchtungs-
stromes iibernimmt. Diese Spannungserh6hung wird so bemessen, daB
die Maschine auBer der Deckung des gesamten Beleuchtungsstromes
noch Strom liefert, um die durch den Stationsaufenthalt geschwiichte
Batterie aufzuladen. Die zur Erhdhung der Dynamospannung be-
nutzte Wicklung M III schwicht das von der Wicklung M1 erzeugte
Feld; infolgedessen dreht sich die Drehspule im Sinne einer Ausschal-
tung von NebenschluBwiderstand, womit die gewiinschte Einstellung
der Maschine auf héhere Spannung erzielt wird. Gleichzeitig mul3 aber
die weitere Bedingung erfiillt werden, daf3 die Spannung an den Lam-
pen sich nicht andert. Dies geschieht durch den Vorschaltwiderstand J,
welcher einen entsprechenden Spannungsabfall herbeifiihrt.
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Der Regler ist in Abb. 75 dargestellt. Der Walzsektor ist links
und rechts unten sichtbar. Die Enden der Widerstandsspiralen wer-
den zu aneinandergereihten Kontaktstiicken gefiihrt, welche keilfsrmig
ausgedreht sind, so daB sich der Kontaktsektor mit gleichzeitiger Zen-
trierung darin abwilzen kann. Auf diese Weise wird eine sehr leichte
Beweglichkeit und daher eine groBfie Empfindlichkeit erzielt, ohne daB
zu der Einleitung der Bewegung bedeutende Krifte erforderlich wiren.

Nach dieser Anordnung sind die neueren Zugbeleuchtungsaus-
riistungen der Firma Brown, Boveri & Co. geliefert. Es sind hiervon
besonders zu nennen Wagen der Schweizer Bundesbahnen, Paris-Or-
leans-Bahn, Franzosischen Nordbahn, Deutsche Reichsbahnen u. a. m.
Der Regler ist patentiert unter D.R.P. 215933 und 223870.

N
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Abb. 76. Schaltbild der Bauart Brown-Boveri-Giittinger mit verbesserter
Ladecharakteristik.

d) Zugbeleuchtungsregler Bauart Brown, Boveri & Co. mit
verbesserter Ladecharakteristik. Der Regelungsapparat wurde
mit einer wesentlichen Verbesserung versehen, um giinstigere Lade-
verhéltnisse bei vermindertem Lichtstrom zu erreichen. Der bisherige
Regler stellte bei Nachtfahrt mit voll eingeschalteten Licht eine be-
stimmte Batterie-Ladespannung und Lichtspannung ein. Die Maschinen-
spannung sicherte noch einen gewissen Ladestrom. Verminderte man
durch Dunkelstellung der Lampen den Lichtstrom, z. B. um 30% des
normalen Wertes, dann stieg die Lichtspannung etwas an, die Ma-
schinenspannung dagegen ging zurlick, was zur Folge hatte, daB auch
der Ladestrom entsprechend zuriickging. Die Batterie wurde weniger
geladen und die Dynamomaschine entlastet. VergréBerte man den
normalen Lichtstrom um einen bestimmten Wert, dann sank die

Biuttner, Beleuchtung. 3. Aufl. 9
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Lichtspannung und die Batterieladespannung stieg an. Die Maschine
muBte also auBer dem erhohten Lichtstrom noch vermehrten Lade-
strom abgeben. Die Erkenntnis, daBl gerade wiahrend der Zeit, wo
der Stromverbrauch herabgesetzt wurde, die Maschine zur besseren
Leistungsabgabe in die Batterie herangezogen werden sollte, fiihrte
zu einer durchgreifenden Anderung in der Reglerschaltung, die
durch Patent geschiitzt ist. Die neue Schaltung ist in Abb. 76 dar-
gestellt.

Der Regler hat jetzt nur noch zwei Wicklungen, die Neben-
schluBwicklung I und die Hauptstromwicklung II, die den Maschinen-
strom filhrt. Durch eine sinnreiche mechanische Schalteranordnung
wurde der Lichtspannungs- und der Ladebegrenzungsschalter vereinigt.
Der neue Schalter U hat drei Wicklungen, die NebenschluBwicklung Uy,
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Abb. 77. Schaltbild der Bauart Brown-Boveri mit Regler
Ausfilhrung E 16/0.

die den Lichtstrom fithrende Wicklung @ und die den Batteriestrom
fihrende Wicklung Ujr. Diese wirken auf den Regler in dem Sinne,
daB die Batterieladung bei voll eingeschalteten Lampen einen Wert
annimmt, der noch eine gute Batterieladung ergibt, so dal die Ma-
schine vollstandig ausgenutzt wird. Werden die Lampen auf Dunkel
gestellt, d. h. der Lichtstrom vermindert, dann steigt die Ladespan-
nung an; wird der Lichtstrom iiber seinen normalen Wert gesteigert,
dann geht die Maschinenspannung entsprechend zuriick, so daf die
Maschine vor Uberlastung vollstindig geschiitzt wird. Durch diese
Verbesserungen wird erreicht, daBl die Batterie im Verhiltnis zum
Stromverbrauch kleiner als bisher gehalten werden kann, dal ferner
die Maschine vollstindig ausgenutzt wird, also leichter und auch bil-
liger ausfallt. Jetzt sind etwa 2000 Apparate mit dieser Verbesserung
teils in Betrieb, teils in Herstellung und entsprechen die Ergebnisse
vollstindig den Erwartungen.
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e) Bauart Brown, Boveri & Co. mit vereinfachtem Regler,
Ausfithrung E16/0. Die Firma liefert seit 1922 auch Ausriistungen
mit vereinfachtem leichten Reglerapparat, ebenfalls mit verbesserter
Ladecharakteristik.

Die Abb. 77 stellt die Schaltung der Bauart mit diesem Regler,
Abb. 78 die Schalttafel dar. Der Regler besteht aus einer Reihe von
Kontaktlamellen, die mit Widerstandsspulen verbunden sind, und diese

Abb. 78. Apparateschrank Bauart Brown-Boveri mit Regler
Ausfithrung E 16/0.

Lamellen werden durch ein elastisches Kontaktband kurzgeschlossen.
Der Druck auf das Kontaktband erfolgt durch eine Feder, die dem
Elektromagneten bei Stromdurchgang entgegenwirkt. Ist die Beleuch-
tung ausgeschaltet und steht der Wagen, so schlieft das Kontaktband
alle Kontaktlamellen kurz. Der Schalter 4 ist ausgeschaltet, die Neben-
schluBwicklung ist iiber den Regler mit der Klemme D verbunden. Mit
zunehmender Zuggeschwindigkeit erregt sich die Maschine und ein klei-
ner Strom flieBt durch die Spule PI. Ist die Maschinenspannung auf
die Ruhespannung der Batterie gestiegen, schaltet der Magnet P den
9*
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Hauptschalter C' ein und die Dynamo ist parallel zur Batterie ge-
schaltet. Sobald der Maschinenselbstschalter C geschaltet hat, wird
die Spule MI vom Strom durchflossen und bewegt den Kern des
Elektromagneten, wodurch Widerstand in den Nebenschlulstromkreis
geschaltet wird. Mit steigender Spannung flielt der Ladestrom zu-
nichst durch die Wicklung PII und von da durch die Wicklungen
MII und UIL in die Batterie, wobei die Spule M II die Wirkung
der Spule M I unterstiitzt. Je stirker die Zugkraft des Elektromagneten
wird, um so mehr wird das Kontaktband von den Kontaktlamellen
abgehoben und desto mehr Widerstand in den NebenschluBlkreis ein-
geschaltet. Mit zunehmender Batterieladung nimmt der Ladestrom all-
mihlich ab. Da die Federzugkraft gleichbleibend ist, beeinflut sie das
Magnetsystem so lange im Sinne zunehmender Maschinenspannung, bis
die Windungen der Spulen M1 und M II geniigen, der Federzugkrait
das Gleichgewicht zu halten. Die Maschinenspannung steigt ganz all-
mihlich an, wihrend die Stromstirke langsam zuriickgeht.

Mit fortschreitender Batterieladung und zunehmender Klemmen-
spannung nehmen auch die Amperewindungen der Spannungsspule U I
zu. Sobald die Batterie vollstindig geladen ist, zieht der Spannungs-
begrenzer U seinen Anker 4 an und schliefit den 1. Kontakt (links),
wodurch zwei Teile vom Widerstand H parallel geschaltet werden. Der
die Spule M I durchflieBende Strom steigt entsprechend an und be-
wirkt, da das Magnetsystem sich im Sinne vermehrter Zuschaltung
vom Widerstand bewegt. Dadurch wird die Maschinenspannung unge-
fahr auf den Wert der Batterieruhespannung herabgedriickt. Dieser
Zustand wird erst aufgehoben beim Anhalten des Zuges. Der Lade-
begrenzer U besitzt noch eine im Hauptstromkreis liegende Spule U II.
Die Wirkung dieser Spule ist der Wirkung der Spule UI entgegen-
gesetzt gerichtet. Diese Spule hat den Zweck, zu verhiiten, daBl z. B.
bei schnellen Bremsungen oder anderweitig hervorgebrachten Strom-
stéBen der Ladebegrenzer vorzeitig zum Ansprechen kommt und auf
diese Weise die Weiterladung der Batterie unterbricht.

Ist die Beleuchtung eingeschaltet, so durchflieBt der von der Bat-
terie gelieferte Strom zunachst die Spule UII und geht von da iiber
einen Kontakt des Selbstschalters C, die Spule UIII und gelangt {iber
den Lichtschalter in das Lampennetz. Unter dem Einfluf dieses Stro-
mes zieht der Magnet U seinen Anker an und schlieBt gleichzeitig
den 2. und 3. Kontakt des Ankers 4. Der Kontakt 2 schaltet den
im Regelungsstromkreise liegenden Widerstand H parallel und der
Kontakt 3 schlieBt die Wicklung M II iiber den Widerstand K kurz.
Kontakt 1 bleibt offen. Ist wahrend der Fahrt die Maschine parallel
zur Batterie geschaltet, so liefert die Maschine den Beleuchtungsstrom,
der durch den Widerstand J in das Lampennetz geht.

Sind die Platten der Batterie stark sulfatiert, z. B. dadurch, daf}
der Wagen lange Zeit auller Dienst gestellt gewesen ist, so wird nach
dem Zuschalten der Maschine zur Batterie nur ein sehr geringer Lade-
strom einsetzen und die Ladespannung infolge des groflen inneren
Batteriewiderstandes rasch ansteigen, so daB das Ladespannungsrelais
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zum Ansprechen gebracht wird. Das wird verhiitet dadurch, daB der
Schalter vom Relais S einen Teil der Spannungsspule U, kurzgeschlossen
hilt. Dies dauert solange, bis der Ladestrom so stark geworden ist,
daB die Windungen der Spule S, den Anker 7' vom Relais § zum
Ansprechen bringen. Alsdann ist der Kurzschlu8 der Spule U, und
damit die Blockierung des Ladespannungsrelais aufgehoben. Die Sul-
fatierung wird alsdann zum groBten Teil verschwunden sein und die
‘Weiterladung vollzieht sich bis zum Ende unter normalen Verhiltnissen.

Die Bauart Brown-Boveri ist in den meisten Léndern Europas
vertreten. Die Schweizer Bundesbahnen haben diese Bauart fast aus-
schlieBlich eingefiihrt, in Deutschland biirgert sie sich in steigendem
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Abb. 79. Schaltung der Rosenbergmaschine.

MafBe ein. Franzosische Bahnen haben rund 4000 Einrichtungen be-
zogen. Insgesamt sind bis jetzt etwa 18000 Einrichtungen geliefert.

4. Bauart GEZ. Als Stromerzeuger wird die Rosenbergmaschine
benutzt. Diese Maschine, die auch Ankerquerfeldmaschine genannt wird,
beruht in ihrer Wirkungsweise auf der Ankerriickwirkung. Sie ist zwei-
polig mit 2 Paar Biirsten und einer Magnetwicklung (Abb. 79). Das
eine Paar bd wird kurzgeschlossen und hat keine Hilfsbiirsten. Das
andere Biirstenpaar BB, die Nutzbiirsten, geh6rt zu den Ankerdréhten
in der Polschuhmitte und steht mit dem #uBeren Stromkreise in Ver-
bindung. Die Erregerspulen des zweipoligen Magnetfeldes werden in
der Abb. 79 von der Batterie erregt. Dreht sich der Anker im Sinne
des Uhrzeigers, so ist das durch die Battericerregung erzeugte Feld I
von unten nach oben gerichtet. Die stromfiihrenden Ankerleitungen
bringen hierbei ein zweites Feld II hervor, das in Richtung der Ver-
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bindungslinie der Biirsten bb, also etwa senkrecht zur Richtung des
urspriinglichen Feldes von links nach rechts verlduft. Durch den Um-
lauf des Ankers in diesem zweiten Felde, dem Querfeld, werden in
den Leitern der rechten Ankerhilfte nach vorn verlaufene Stréme er-
zeugt, die wiederum ein drittes magnetisches Feld III hervorrufen, das
von oben nach unten, also entgegengesetzt dem Feld I, verliuft, dieses
demnach schwicht. Hierbei ist vorausgesetzt, daf sich die durch das
zweite Feld erzeugten Stréme wirklich ausbilden kénnen, was nur dann
moglich ist, wenn auch unter den Hauptpolen Biirsten stehen, die
durch eine #uBere Verbindung (Batterie und Lampen) geschlossen sind.
Die Biirsten 6b sind kurzgeschlossen und der Nutzstrom wird von den
Biirsten BB abgenommen. Wiren die Hilfsbiirsten b nicht vorhanden,
so wiirde zwischen den Nutzbiirsten BB keine Spannung entstehen,
da im linken oberen und im linken unteren Ankerviertel gerade ent-
gegengesetzte Spannungen erzeugt werden, die einander aufheben, eben-
so im rechten oberen und rechten unteren Ankerviertel. Dadurch aber,
daB durch die kurzgeschlossenen Hilfsbiirsten &b ein Strom flieBt, findet
eine Quermagnetisierung statt und das Querfeld hat nun auf den Anker
die gleiche Wirkung, als wenn ein zweites Magnetsystem mit einem Pole
links und einem Pole rechts den Anker beeinfluite. Es wird zwischen
den Nutzbiirsten BB eine Spannung erzeugt. Geben diese Nutzbiirsten
Strom ab, so rufen sie wieder ihrerseits eine Ankerriickwirkung hervor,
die dem urspriinglichen Magnetfelde gerade entgegengesetzt gerichtet
ist, den urspriinglichen Magnetismus also schwicht.

Dreht sich der Anker in der dem Uhrzeiger entgegengesetzten Rich-
tung, dann wird das zweite Feld von rechts nach links wirken. Der
Nutzstrom, der von den unter den Polen stehenden Biirsten abge-
nommen und von dem zweiten Feld erzeugt wird, hat nun dieselbe
Richtung wie vorher, da das erzeugende Feld und die Bewegung um-
gekehrt sind.

Die Rosenbergmaschine gibt somit Strom in derselben Richtung,
trotz Wechsel der Fahrtrichtung, ohne Anordoung eines besonderen
Polwechslers.

Das dritte Feld hat, da es vom Nutzstrom erzeugt wird, auch wie-
der die Richtung von oben nach unten. Das zweite wirksame Feld
wird durch den Unterschied des ersten und des dritten Feldes erzeugt.
Hierauf beruht die Regelung der Maschine. Wenn nimlich durch irgend-
eine dufere Ursache der Nutzstrom anzusteigen versucht, so wird das
dritte Feld stiarker, das wirksame zweite Feld schwicher und hierdurch
sinkt die den Nutzstrom erzeugende Spannung derart, daB der Nutz-
strom unverindert bleiben muf.

Wenn der dublere Stromkreis kurzgeschlossen wird, so erreicht der
denselben durchflieBende Strom nicht, wie bei einer gewdhnlichen Ma-
schine, einen ungeheuer groflen, sondern einen miBigen bestimmten
Wert, bei welchem das dritte Feld in der Richtung BB fast genau
dem urspriinglichen Felde gleich wird. Das urspriingliche Feld ist um
einen ganz kleinen Betrag groBer, der nur hinreicht, um eine ganz
kleine Spannung im Anker zu erzeugen, so da$ auch nur ein kleiner



Die Beleuchtung mit Maschinen, Antrieb durch die Wagenachse. 135

Strom die kurzgeschlossenen Hilfsbiirsten durchflieBt. Dieser Strom
zwischen den Hilfsbiirsten kann nur ein kleines Ankerquerfeld in wage-
rechter Richtung hervorrufen, so daB auch die Spannung zwischen den
vertikalen Nutzbiirsten BB ganz gering ist, was ja sein muB, damit
in einem #ufBleren Stromkreise, der beinahe keinen Widerstand hat, nur
ein maBiger Strom auftritt.

Hat andererseits der &uBlere Stromkreis einen groBen Widerstand,
so sinkt der Nutzstrom ein wenig; das Ankerriickwirkungsfeld in senk-
rechter Richtung wird dadurch kleiner. Der groBere Unterschied zwi-
schen urspriinglichem und
riickwirkendem Felde ruft
jetzt eine gréBere EMK
im Anker und dadurch
einen viel grofieren Strom
zwischen den kurzge-
schlossenen Hilfshiirsten
hervor. Das Querfeld wird
dadurch viel stirker und
erzeugt seinerseits eine
viel groflere Spannung
zwischen den Nutzbiir-
sten, die ja jetzt auch
notwendig ist, um durch
den viel gréBeren Wider-
stand des Nutzstromkrei-
ses einen Strom durchzu-

schicken, der beinahe eben-

so groB ist wie vorher.

Die Maschine wird z. B. I M
so gebaut, daB bei Kurz- R < T
schluf3 des Nutzstromkrei-

ses der Strom 100 Amp. % MWW
betrigt und bei voller ‘4\'\’,

Spannung zwischen den

Nutzbiirsten 90 Amp_ Es Abb. 80. Schaltung Bauart GEZ.

ist also eine Maschine fiir

gleichbleibenden Strom. Die Maschine ist imstande, die gleiche Lei-
stung auch bei stark verschiedenen Geschwindigkeiten zu geben. Auch
bei noch so grofler Steigerung der Geschwindigkeit kann der Strom
niemals den vorausbestimmten Wert iiberschreiten.

Wenn sich die Maschine in anderer Richtung dreht, wird der
Strom in den Hilfsbiirsten sich natiirlich umkehren. Dies ruft ein
Ankerquerfeld in entgegengesetzter Richtung hervor. Die vertikalen
Nutzbiirsten erzeugen jetzt, da sie unter dem Einfluf eines verkehrt
gerichteten Feldes stehen, die Ankerdrehrichtung sich aber ebenfalls
umgekehrt hat, Strom in gleicher Richtung. Die Anwendung eines
Polwechslers fillt also bei Benutzung dieser Maschine fiir Zugbeleuch-
tung weg.
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Die Schaltung der Bauart GEZ geht aus Abb. 80 hervor. Die Ma-
schine wird mittels des NebenschluBreglers R ein fiir allemal fiir die
jeweils vorliegenden Betriebsverhiltnisse eingestellt. Der NebenschlufB3-
regler besitzt eine Reihe von Eisendrahtwiderstinden, welche zu- oder
abgeschaltet werden konnen, die eine Uberlastung der Maschine ver-
hindern. Diese Widerstande erlauben das Anwachsen des Erreger-
stromes nur bis zu einem
bestimmten Grade wund
brennen bei Uberschrei-
tung dieser Grenze teil-
weise oder ganz durch, so
dafl die Maschinenspan-
nung verringert wird.

Die Maschine mit der
Feldwicklung W und dem
Nebenschlufiregler B wird
mit der Batterie durch den
Maschinenselbstschalter S,
dessen Einstellwiderstand
E, ist, verbunden, sobald
die Spannung der Ma-
schine etwas tiiber die-
jenige der Batterie ge-
stiegen ist. Der Span-
nungsbegrenzer G besteht
aus einer Spule, welche bei
einer bestimmten Span-
nung einen Eisenkern an-
zieht. Dieser Kern hat
an seinem unteren Ende
Kontakte, welche in klei-
nen Nipfen mit Queck-
silber eintauchen. Jeder
dieser Nipfe ist mit einem
Pol der Erregerleitung ver-
bunden. Durch das Hoch-
ziehen des Eisenkernes
werden diese Kontakte

aus den Quecksilbernépfen
gezogen und der Widerstand H wird eingeschaltet. Der Begrenzer

hat einen Einstellwiderstand E. mit zwei Stellungen I und II. Je
nachdem der dreipolige Hauptschalter eingeschaltet ist oder nicht,
ist die Stellung I oder IT im Stromkreis; ist er eingeschaltet, brennen
also die Lampen, so wird der Spannungsbegrenzer in Titigkeit treten,
sobald die Spannung auf 2,25 bzw. 2,3 Volt gestiegen ist, also bei
27—27,6 Volt Spannung bei einer Batterie von zwolf Zellen. Die
Maschinenleistung wird dann um einen bestimmten Betrag erniedrigt,
bleibt aber immer noch grofer als der vom Lampennetz geforderte

Abb. 81. Schalttafel der Bauart GEZ.
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Strom, so daB die Batterie mit geringem Strom weitergeladen wird.
Bei ausgeschaltetem Lichte ist die zweite Stufe des Spannungsbe-
grenzers eingeschaltet, bei welcher die Maschinenspannung bis zu einer
Spannung von 2,5 Volt pro Zelle steigen kann, worauf alsdann eine
wesentlich gréBere Schwiichung des Stromes erfolgt.” Das Schalten des
Spannungsbegrenzers bewirkt also nicht ein Aufhéren der Ladung der
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Abb. 82. Schaltbild der Bauart EVR, Ausfiihrung M.

Batterie, sondern ein Weiterladen mit bedeutend geschwichtem Lade-
strom. Abb. 81 stellt die Schalttafel der Bauart dar.

Die Rosenbergmaschine ist durch die Deutschen Reichspatente
155972, 156252, 161532 und 178053 geschiitzt. — Die Anordnung
des Spannungsbegrenzers mit zwei Stellungen ist geschiitzt durch D.R.P.
281491.

Die Bauart wird seit dem Jahre 1905 von der Gesellschaft fiir
elektrische Zugbeleuchtung m. b. H., Berlin, geliefert. Sie ist in grofe-
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rem Umfange auf der Deutschen Reichsbahn, bei den Bahnpostwagen
der Reichspost, bei einer grofSen Anzahl deutscher Kleinbahnen, ferner
in RuBland, Frankreich, der Tiirkei u. a. eingefiihrt.

5. Bauarten EVR und AJ. Die von der Firma L’Eclairage des
Véhicules sur Rail in Paris gelieferte Bauart EVR wird in zwei Aus-
filhrungsarten ES und M hergestellt. Beide sind bei der franzosischen
Staatsbahn ausschlieBlich in Verwendung. Es findet die Rosenberg-
maschine Anwendung. Die Schaltung der Ausfiihrung M ist in Abb. 82
dargestellt. Zur Spannungsregelung wird ein Zitterregler nach Art des
Tirrilreglers verwendet. Dieser tritt erst in Tatigkeit wenn die Batterie
geladen ist, so daB er nur einer sehr geringen Abnutzung unterworfen
ist. Er hilt die Spannung der Dynamo auf gleicher Hhe und begrenzt
80, nach Erreichung des Ladezustandes, die Ladespannung. Er besteht aus
einem Elektromagneten E, dessen Anker um den Punkt O drehbar ge-
lagert ist. Auf der anderen Seite wirkt eine Feder gegen die Anziehung
des Elektromagneten. Die Kontakte 4; und A, stehen mit den Polen
der Maschine in Verbindung. R, ist ein Widerstand, der vor der Er-
regerwicklung liegt, wenn A4; mit Ci nicht in Kontakt steht. R, ist
ein Widerstand, der den Strom vermindert, wenn 4. mit C> verbunden
ist. In Ruhe ist 4; mit C; verbunden. Beginnt die Anziehungskraft
des Elektromagneten héher zu werden, wie die der Feder, so wird der
Anker angezogen, R vor die Erregerwicklung geschaltet, der Erreger-
strom wird geschwacht und infolgedessen sinkt die Erregung des Elek-
tromagneten; der Anker wird losgelassen und das Spiel beginnt von
neuem; die Spannung der Maschine wird auf gleicher Hohe gehalten.
Sobald aber der Widerstand R; nicht mehr geniigt, die Erregung der
Maschine auf einen Wert zu erniedrigen, der die Erregung des Elektro-
magneten geniigend schwiicht, so daB sie stirker bleibt als die Feder-
kraft, so bleibt der Anker angezogen und die Kontakte 4, und C;
kommen in Beriihrung, der Widerstand R. wird vorgeschaltet; jetzt
sind die Widerstinde R; und R, sowie die Ankerleiter zwischen den
KurzschluBbiirsten und Nutzbiirsten in Form einer Wheatstonschen
Briicke geschaltet, wobei die Erregerwicklung W die Briicke bildet.
R: und R, sind so bemessen, daB der in W flieBende Strom in anderer
Richtung fliet, als wenn R; vor die Erregerwicklung allein geschaltet
ist. Die Spannung der Maschine erniedrigt sich geniigend, so dafl der
Elektromagnet seinen Anker freigibt und ein abwechselndes Beriihren
und Loslassen zwischen den Kontakten 4; und C. erfolgt.

Der Maschinenselbstschalter besteht aus einem Elektromagneten mit
einer Spannungswicklung und einer den Hauptstrom fithrenden starken
Wicklung. Um zu vermeiden, da bei Ausschalten des Schalters der
Riickstrom von der Batterie in die Maschine zu groB wird und dadurch
die Kontakte leiden, wird bei Einschalten des Schalters ein Widerstand
vor die Spannungswicklung geschaltet, so daB ihre Wirkung herab-
gesetzt wird. HEs geniigt alsdann ein wesentlich geringerer Riickstrom,
um das Ausschalten zu bewirken.

Die Ausfithrung M der Einrichtung sieht eine besondere Lampen-
regelung nicht vor. Beim Einschalten des Maschinenselbstschalters wird
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ein fester Widerstand C vor den Lampenstromkreis geschaltet. -— Die Aus-
fiithrung ES sieht eine besondere Lampenregelung vor, und zwar benutzt
sie einen Thuryregler. Beim Einschalten des Maschinenselbstschalters
wird ein kleiner Hilfsmotor gleichzeitig eingeschaltet. Der kleine Motor
setzt einen Kontaktarm in Bewegung, der iiber ein Segment sich bewegt
und Widerstandsspulen je nach der Spannungslage aus- oder einschaltet.

Die Bauart AJ, welche von der gleichen Gesellschaft geliefert
wird, stellt eine Vereinfachung der auf der Verwendung der Rosenberg-
maschine beruhenden amerikanischen Bauart ESB
von Woodbridge dar, welche auf S. 169 beschrieben .
ist. Letztere verwendet zur Spannungsregelung eine
Wheatstonesche Briicke, in deren Zweigen teils
Eisendrahtwiderstéinde, teils gewdéhnliche Wider-
stiande sich befinden, sowie eine den Hauptstrom-
fiihrende Gegenwicklung auf den Feldmagneten
der Maschine zur Regelung auf gleichbleibende
Spannung. Die Grundsitze der Schaltung sind in
Abb. 109 dargestellt. Die Vereinfachung durch die  Abb. 83. Schaltung
EVR besteht nun darin, dafl zwei Briickenzweige der Bauart EVR,
weggelassen und durch die beiden Ankerhilften Ausfiihrung AJ.
ersetzt werden, die durch die KurzschluBbiirsten
voneinander getrennt sind, gemiB Abb. 83. Es wird ein Eisenwider-
stand 3 in dem einen Briickenzweig und ein gewShnlicher Widerstand 4
in dem anderen Zweig benutzt. Die weiteren beiden Zweige bilden
die Ankerleiter, und die Wicklung 2 liegt in der Briicke. Statt eines
Eisendrahtwiderstandes kann auch ein verinderlicher Widerstand, der
durch einen elektromagnetischen Reg- )
ler geschaltet wird, wie z. B. ein Dick-
regler, benutzt werden. Nach der An-
ordnung mit Dickreglern sind die T £
Beleuchtungsanlagen der Vorortziige &l—
der Franzosischen Staatsbahn einge- Hﬂ B
richtet. —

6. Banart Pintsch-Grob. Diese
wird von der Firma Julius Pintsch
A.-G., Berlin, hergestellt. Die Ma- Abb.84. Schaltbild der Spannungs-
schine ist so geschaltet, daB ihre reglung, Bauart Pintsch-Grob.
Spannung stets gleichbleibt, unab-
héngig von der Umdrehungszahl, der Strombelastung und der Tem-
peratur. In Abb. 84 bedeutet C den Stromsammler des Gleichstrom-
erzeugers mit seinen fest angebrachten Biirsten S und 7'; F stellt die
Erregerwicklung dar. Die Maschine ist so gebaut, daB sie nur sehr
wenig Erregungsenergie bedarf, so wenig, daB eine Spannung von
1 Volt an den Klemmen der Erregerspule £ schon hinreicht, um die
Maschine bei der niedrigsten angewendeten Umdrehungszahl (500 in
der Minute) voll zu erregen. Hierzu sind ungefahr 8 Amp. nétig.

Die Maschine ist mit einer Batterie B parallel geschaltet, in der
Verbindungsleitung befindet sich die Erregerwicklung E. Nimmt man
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an, die Maschine erzeuge die gleiche Spannung wie die Batterie B,
z. B. 32 Volt, dann flieBt in der Verbindungsleitung und in der Spule £
kein Strom und die Maschine ist nicht erregt. Es will also die Span-
nung sofort sinken. Sowie sie sich indessen nur ein wenig, z. B. auf
31 Volt, vermindert hat, kann sie der entgegengeschalteten Batterie-
spannung von 32 Volt nicht mehr das Gleichgewicht halten, und es
flieit sofort von der Batterie B durch die Verbindungsleitung und
die Erregerspule E ein Strom nach der Maschine. Dieser so entstehende
Ausgleichstrom durchflieft die Spule £, und da an dieser nur 1 Volt
wirken muB, um die Maschine schon bei der kleinsten Umdrehungs-
zahl von 500 voll zu erregen, so kann die Spannung nicht tiefer als
1 Volt unter die entgegengeschaltete Batteriespannung von 32 Volt
sinken; denn sidnke sie tiefer, so wiirde der Erregerstrom viel zu grof,
und damit auch die Spannung zu hoch werden.

Wird die Umdrehungszahl der Maschine erhoht, dann will natiir-
lich auch die Spannung steigen. Sobald sie jedoch nur um einen Bruch-
teil eines Volts steigt, wird .der er-
regende Spannungsunterschied an den
Klemmen der Erregerspule £ um den
gleichen Betrag vermindert. Da dieser
an und fiir sich sehr klein ist (hoch-
stens 1 Volt), so bedeutet jene Ver-
minderung eine verhdltnismifBig sehr
starke Schwichung der Erregung.

Die Maschinenspannung kann des-
halb nur um den Bruchteil eines Volt
steigen, um den die erregende Span-
nung vermindert werden mul}, damit
Abb. 85. Schaltbild der Bauart trotz der erhéhten Umdrehungszahl die

Pintsch-Grob. alte Spannung erhalten bleibt. Selbst

bei der denkbar héchsten Umdrehungs-

zahl kann die Spannung der Dynamomaschine den Wert von 32 Volt

nicht ganz erreichen, denn wire sie gleich 32 Volt, dann wiirde die

Erregung auf Null zuriickgehen und die Maschine gibe iiberhaupt

keine Spannung mehr (abgesehen von der Wirkung des remanenten
Magnetismus).

Aus den angefiihrten Griinden kann auch ein von vermehrter Gene-
ratorbelastung herrithrender Spannungsabfall nicht auftreten, da bei
kanm meBbarer Spannungserniedrigung ein entsprechend gréBerer Strom
durch die Erregung flieBen muf.

Es werden zwei Batterien verwandt, von denen die eine aufgeladen
wird, wihrend die andere den Erregerstrom liefert. Die Maschine muB
zu diesem Zwecke die Fahigkeit besitzen, noch eine héhere Spannung
zu erzeugen. Zu dem Behufe sind auf dem Anker zwei voneinander
getrennte Wicklungen mit je einem Stromsammler vorhanden. Diese
Stromsammler sind in der Abb. 85, welche das vollstindige Schaltbild
der Bauart darstellt, durch die Kreise ¢, und C:. angedeutet. Der
eine C; liefert die Spannung von 32 Volt. Der andere Stromsammler C»
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wird in Reihe geschaltet mit der ersten Wicklung und fiigt zu deren
Spannung noch etwa 6,5 Volt hinzu, so dafl zwischen den beiden unte-
ren Biirsten von C; und C: eine Spannung von etwa 38,5 Volt herrscht.
Diese Spannung wird zum Aufladen der einen Batteriehilfte benutzt.
Die 6,5 Volt-Wicklung mit dem Stromsammler C: lauft in demselben
magnetischen Felde wie die Hauptwicklung und muB3 wie diese gleich-
bleibende Spannung erzeugen. Beide Wicklungen liefern deshalb zu-
sammen einen ebenfalls unverinderlichen Wert von 38,5 Volt, d. h.
etwa 2,4 Volt je Zelle.

In der Beleuchtungszeit, wahrend der bei Stillstand eine grioflere
Stromentnahme aus der Batterie erfolgt, ist es zweckmalig, stirker
aufzuladen als wihrend der Tagfahrt, wo reichlich Zeit zur Ladung
zur Verfiigung steht. Durch Einschalten eines kleinen Widerstandes R.

Abb. 86. Schaltkasten der Bauart Pintsch-Grob.

zwischen Stromerzeuger und Anschlufipunkt der Erregerwicklung wird
die Ladespannung selbsttitig entsprechend dem Lichtbedarf erhoht, so
daB einem stirkeren Lichtstrom immer eine entsprechend hohere Lade-
spannung gegeniibersteht.

Um  die Maschine bei einer bestimmten Zuggeschwindigkeit mit
Batterie und Lampen zu verbinden, bzw. abzutrennen, findet ein Flieh-
kraftschalter Verwendung, der unmittelbar an der Maschine angebracht
ist. Dieser Uinschalter hat gleichzeitig die Aufgabe, die beiden Batterie-
hiilften nach jedem Halt zu wechseln, sowie bei Wechsel der Dreh-
richtung die Enden der Erregerwicklung miteinander zu vertauschen.
Der Schaltkasten ist in Abb. 86 dargestelit.

Zur Gewihrleistung einer sicheren Spannungserzeugung auch in
dem Falle, in welchem die erregende Batterie (z. B. infolge Verlustes
des Antriebriemens) ginzlich erschépft ist, zweigt von der Ladeleitung
aus eine Verbindung (F—@G, Abb. 85) nach dem Erregerkreis ab. Da-
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durch wird die Maschine vom Stromsammler C. aus selbst erregt.
Der in der Leitung F—(@ liegende Widerstand Rs ist fiir einen Strom-
durchlaB, der ungefihr dem hochsten vorkommenden Erregerstrom-
bedarf entspricht, bemessen. Sobald der Bedarf bei steigender Ge-
schwindigkeit sinkt, erhéht sich die Spannung um so viel, daB die im
Erregerkreis befindliche Batterie B: gerade den iiberschiissigen, von
der Erregerwicklung nicht gebrauchten Strombetrag als Ladestrom auf-
nimmt. Diese Stromaufnahme geschieht auch bei ginzlich erschopften
Sammlerzellen unter einer Gegenspannung von mindestens 2 Volt, so
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Abb. 87. Schalthild der Bauart Oerlikon.

daf, unabhingig von der Drehgeschwindigkeit, die Maschinenspannung
auch bei leerer Batterie den normalen Wert erhilt.

Infolge dieser schwachen Ladung wird die Spannung der erregen-
den Batterie und damit auch die Lampenspannung mit der Zeit lang-
sam ansteigen. Nach Erreichung eines gewissen Hochstwertes unter-
bricht ein Magnet M den Selbsterreger-Stromkreis, worauf die Span-
nungsregelung auf die frither beschriebene Art weiter vor sich geht. —

Der Antrieb der Maschinen Bauart Pintsch-Grob erfolgt im wesent-
lichen durch Kette. Diese Bauart ist in Deutschland durch folgende
Patente geschiitzt, die simtlich auf den Namen Hugo Grob, Ziirich,
lauten: Nr.216955, Nr. 218155, Nr. 224 439, Nr. 224985, Nr. 244 223.
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Die Schweizer Bundesbahnen, die Deutsche Reichsbahn, dinische,
siidslavische, russische und andere Bahnen haben Ausriistungen nach
dieser Bauart in Betrieb.

7. Bauart Oerlikon. Das Schaltbild der von der Maschinenfabrik
Oerlikon hergestellten Bauart veranschaulicht Abb. 87. Es findet eine
NebenschluBmaschine Anwendung. Die Maschinenaufhingung erfolgt
so, daBl das Eigengewicht der Maschine den Riemen spannt. Der Pol-
wechsel wird durch Umstellung der Biirstenbriicke bei Fahrtrichtungs-
anderung selbsttitig bewirkt.

Zur Regelung wird ein Zitter- oder Schwingungsregler benutzt und
die Netzspannung wihrend des Betriebes auf gleicher Héhe gehalten.
Der NebenschluBwiderstand W1 der Maschine ist so lange kurzgeschlos-
sen, als die beiden Kontakte c¢i und ¢: des Spannungsreglers S auf-
einander liegen. Steigt die Spannung so hoch, daB3 der Elektromagnet
des Spannungsreglers die Federkraft iiberwindet, so wird durch die
Spule s des Spannungsreglers der Anker angezogen und die Kontakte
¢ und ¢z kommen aufler Beriihrung. Der Widerstand W, ist dann in
den Erregerstromkreis eingeschaltet. Der Erregerstrom nimmt dadurch
ab, und zwar so weit, daB er etwas kleiner ist als der durch die
Feder f, gegebene. Nun bringt die Feder ¢ und c¢: wieder in Be-
rithrung und der Widerstand ist kurzgeschlossen. Die Dynamospan-

nung steigt von neuem an und der eben beschriebene Vorgang wieder-
holt sich.

Die mit z bezeichnete Reglerspule, die der Erregerwicklung der
Maschine parallel geschaltet ist, hat die Aufgabe, den Anker des Elektro-
magneten in sehr rasche Schwingungen zu versetzen. Der Wider-
stand W, ist wihrend einer bestimmten Zeit in den Erregerstromkreis
eingeschaltet oder kurzgeschlossen, je nach der Drehzahl und Belastung
der Maschine ist das Verhiltnis der Zeiten, wahrend welcher der Wider-
stand in den Erregerstromkreis eingeschaltet oder kurzgeschlossen ist,
ein anderes. Die dritte Wicklung b des Reglers, die den Batteriestrom
fithrt, sorgt dafiir, da8 der Ladestrom einen bestimmten Betrag nicht
tiberschreiten kann. Die Spule /, die vom Lampenstrom durchflossen
wird, hat die Aufgabe, bei Einschaltung von Licht den Belastungs-
strom der Maschine auszugleichen. Wenn bei sinkender Zuggeschwin-
digkeit die Spannung der Maschine unterhalb der der Batterie sinkt,
wird von letzterer ein Strom durch die Spule ¢1 nach der Maschine
flieBen, welcher den Schalter P zur Ausschaltung bringt.

SchlieBlich ist noch ein weiterer elektromagnetischer Schalter V
vorhanden, dessen Aufgabe darin besteht, bei Einschaltung von Lampen
die Spannungsspule s des Reglers S starker zu erregen, dadurch, daf§
ein Teil des Vorschaltwiderstandes W. der Spule s kurzgeschlossen
wird; infolgedessen regelt der Spannungsregler auf eine etwas niedrigere
Maschinenspannung.

C ist ein Kondensator, der den Kontakten c: und c» parallel ge-

schaltet und dessen Aufgabe es ist, das Auftreten starker Unter-
brechungsfunken zu vermeiden.
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8. Bauart Era. Die von der Firma FEra, Srb & Co. in Prag ge-
lieferte Bauart benutzt eine NebenschluBfSimaschine der gleichen Art,
wie die Bauart Dick und arbeitet auf gleichbleibende Spannung durch
Feldregelung mittels Zitterregler. Abb. 88 stellt Schaltbild dar. Der
Regler schaltet mit seinen schwingenden Kontakten Widerstand in den
Erregerstrom ein und aus. Drei kleine Schalter dienen dazu, bestimmte
Widerstandsstufen zu- oder abzuschalten, so daB die Stromstirke im
Regler auf ein geringes Mafl zur Schonung der Kontakte herabgesetzt
wird. Der Elektromagnet des Reglers besitzt eine Hauptstromwicklung

und zwei diinne Wicklungen, deren
' % Ei eine an die Batterie- und die andere
an die Maschinen-Spannung ange-

schlossen ist.

Der Maschinenselbstschalter M be-
i_ g steht aus einem Elektromagneten mit
e Hauptstrom- und NebenschluBspule.
R =

Beim Einschalten wird gleichzeitig ein
Widerstand W vor den Lampenstrom-
kreis geschaltet. Die Bauart ist auf
den tschechoslowakischen Bahnen in
Betrieb.

(LW

b) Englische Bauarten.

1. Bauarten Stone. a) Altere
Bauart. Diese Bauart stammt von In-

genieur Gill der Firma J.Stone & Co.,
LR " London-Deptford.

Stone verwendet eine am Wagen-
untergestell pendelnd aufgehdngte Dy-
Abb. 88. Schaltbild der Bauart Era. namomaschine in Verbindung mit zwei

Batterien. Die Spannung des Riemens
kann durch Handrad vom Wageninnern aus geregelt werden. Bei
einer bestimmten Geschwindigkeit, bei welcher die Spannung der
Dynamomaschine gleich der der Batterien ist, wird durch einen auf
der Achse der Maschine sitzenden Fliehkraftregler ein Ausschalter be-
titigt und der dufere Stromkreis geschlossen. Bei weiterer Steigerung
der Spannung ladet die Maschine die Batterie und speist gleichzeitig
die Lampen, wobei in den Lampenstromkreis ein kleiner Widerstand
eingeschaltet wird. Steigt die Geschwindigkeit des Wagens jedoch iiber
eine gewisse Grenze, so wird die Dynamomaschine infolge ihrer exzen-
trischen Aufhdngung aus ihrer Ruhelage gebracht und nihert sich der
Riemenscheibe. Infolgedessen beginnt der Riemen zu gleiten, und die
Spannung der Maschine steigt nicht mehr an.

Der Umschalter ist so gebaut, daB bei dem Wechsel der Fahrt-
richtung die Pole der Dynamomaschine ebenfalls vertauscht werden.

Die verschiedenen Umschaltungen werden von dem Fliehkraftregler
mit Hilfe eines dreiarmigen, dreh- und verschiebbaren Kontaktarmes
an dem Schaltbrett bewirkt.
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Das Schaltbrett (Abb. 89) aus hartem Holz oder aus Metall mit
Isoliereinlagen ist an der Stromsammlerseite der Dynamomaschine an
den Elektromagnetpolen befestigt und besitzt vier Reihen von U-for-

migen Kontaktklemmen 1, 2, 3,
4,5,1,2, 3, 4,5, einen Um-
schalter U und einen Ausschalter
A. Die Backen der Klemmen 3
und 3’ sind 5 mm kiirzer als die
Backen der iibrigen Klemmen,
wiahrend je eine #dullere Backe
der Klemmen 2, 5 und 2’, 5’ be-
deutend verlingert ist. In die
Klemmen werden die kamm#hn-
lichen Kontaktfedern C'C, welche
voneinander isoliert an den Ar-
men I und II der Buchse L an-
gebracht sind, hineingepref3t. Ein
dritter Arm III betétigt den Um-
schalter U, und der Rand H der
Buchse greift in das gabelférmig
gestaltete Hebelende des Aus-
schalters 4 ein. Die Drehung der
Buchse L, welche von der Anker-
welle W’ durch die eigene Rei-
bung mitgenommen wird, wird
durch die verlingerten Backen
der Kontakte 2, 5 und 2’, 5’ be-
grenzt, gegen welche sich die Fe-
dern CC legen. Nach dem Flieh-
kraftregler hin ist die Buchse L
durch einen losen konischen Kopf
K mit zwei Nuten abgeschlossen,
welche den beiden gebogenen He-
beln R des Fliehkraftreglers zur
Fihrung dienen. S§8: sind die
Schwungmassen und N die Federn
des letzteren.

Eine kraftige Feder F' pref3t
die Buchse L gegen die Hebel
des Fliehkraftreglers. Bei Still-
stand der Maschine schiebt die
Feder F die Buchse nach dem
Fliehkraftregler hin, die Kontakt-
federn ¢ kommen auBer Eingriff
mitden Kontaktbacken desSchalt-

Abb. 89. Maschine und Schaltbrett
Bauart Stone.

brettes, wihrend der Rand H der Buchse den Hebel des Schalters 4
mitnimmt und hierdurch die Einschaltung bewirkt. Lauft die Ma-
schine, so iiberwindet die Fliehkraft des Reglers die Kraft der Feder F,

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl.

10
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und die Kontaktfedern werden in diejenigen Klemmen, gegen welche
sie sich infolge der Drehung der Ankerwelle gelegt hatten, hinein-
gepreBit. Gleichzeitig bewirkt der von dem Rand H der Buchse L mit-
genommene Hebel die Ausschaltung des Schalters 4, und der Arm III
die Umschaltung des Umschalters U, wenn sich die Drehrichtung des
Ankers entsprechend der Zugrichtung gedndert hat. Bevor jedoch die
Kontaktfedern zum vollen Eingriff mit den zugehérigen Backen ge-
langen, haben sie sich gegen die etwas ldngeren Backen 1, 2, 4, 5 oder
1,2, 4,5 des Schaltbrettes gelegt, wodurch die Feldmagnete durch
den Sammlerstrom vor Einschaltung des Ankers erregt werden. Um-
gekehrt wird bei dem Riickgange des Fliehkraftreglers zuerst der Anker
und dann die NebenschluBwicklung der Elektromagnete ausgeschaltet.

Die Schaltung ist in Abb. 90 veranschaulicht. Zu den radial ge-
legenen vier Reihen von Kontakten dienen als Gegenstiicke die Kon-
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Abb. 90. Schaltbild der Bauart Stone.

taktfedern der Arme I und II. Je zwei Kontakte tragen einseitig Ver-
langerungen, an welche die kammférmigen Kontaktfedern je nach
Drehrichtung der Dynamomaschine angelegt werden. Im Bereich des
Armes III ist der Umschalter U angeordnet. Auf der entgegengesetzten
Seite ist der durch den Rand H; des Hauptumschalters bewegte Hebel-
schalter A befestigt. Die in der gezeichneten Stellung nicht vom Strom
durchflossenen Leitungen sind als gestrichene Linien dargestellt. Die
Magnetwicklung der Maschine C ist mit M bezeichnet. Zur besseren
Ubersicht ist der Fliehkraftregler fortgelassen und an Stelle des Randes
H; des Hauptumschalters ist ein scheibenformiger Sektor H; mit Arm III
gezeichnet, welcher durch seine Drehung und Verschiebung auf der
Achse die beiden Schalter 4 und U bewegt. Die Wippe U steht mit
dem Lampenschalter LU und der Schalter A mit den zwei verschieden
grofen Abteilungen des Widerstandes W in Verbindung. Mit Hilfe
des Lampenschalters LU werden die beiden Lampenstromkreise fiir sich
oder beide zusammen eingeschaltet oder die beiden Batterien 1 und 2
parallel geschaltet.
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Die ausgezogenen Linien der in Abb. 90 dargestellten Schaltung
entsprechen einer Einstellung bei Tagesfahrt. Beide Batterien sind
durch den Umschalter LU parallel geschaltet. Widerstand W ist kurz-
geschlossen und daher wirkungslos. Es erfolgt Ladung der Sammler.

Infolge der Drehung der Ankerwelle liegt der Doppelarm I, II
gegen die Kontakte 2 und 5 und beriihrt zuerst, durch den Flieh-
kraftregler bei erhohter Zuggeschwindigkeit vorgeschoben, die Kon-
takte 1, 2, 4, 5, welche etwa 5 mm linger sind als 3, so daB der Ma-
gnet M der Maschine durch den Batteriestrom bereits jetzt erregt wird.
Beim weiteren Vorgehen der Kontaktfedern wird Kontakt 3 beriihrt
und hiermit die Maschine C mit den Sammlerbatterien parallel geschaltet.

Durch den Sektor III.H; ist Schalter 4 ausgeschaltet, Umschalter U
steht auf Kontakt U 2.

Wenn die Beleuchtung eingeschaltet ist und der Zug seine Fahrt-
richtung beibehilt, erfolgt die Ladung der Batterie 2, wihrend Batterie 1
den Lampenstrom regelt. Durch den Umschalter LU sind die Lampen-
stromkreise mittels des Umschalters U mit der Batterie 1 und durch
den Widerstand W hindurch mit der Maschine verbunden. Der Doppel-
arm I, II bertihrt die Kontakte 1, 2, 3, 4, 5. Schalter 4 ist ausge-
schaltet, Umschalter U beriihrt Kontakt U 2. Zwischen die positiven
Pole der Batterien ist der Gesamtwiderstand W eingeschaltet, um die
hohere zur Ladung der Batterie 2 erforderliche Maschinenspannung
der Lampenspannung gleich zu machen. Wihrend also Batterie 2 mit
einer gewissen Strommenge geladen wird, liefert die Dynamomaschine
durch W hindurch den fiir die Lampen erforderlichen Strom, der durch
Batterie 1 unter Pufferwirkung auf genauer Spannung gehalten wird.

Steht der Zug wihrend der Beleuchtungszeit, so wird der Doppel-
arm I, II, welcher die Kontakte 1, 2, 3, 4, 5 beriihrt hat, durch eine
Feder in seine Ausschaltstellung zuriickgedriickt, gleichzeitig Schalter 4
geschlossen, wahrend Umschalter U die alte Stellung U 2 beibehilt.
Die Dynamomaschine ist ausgeschaltet und die Batterien 1 und 2 sind
parallel mit den Lampen L geschaltet. Zwischen den positiven Polen
der Batterien bleibt ein Teil des Widerstandes W eingeschaltet, um
die hohere Spannung der vorher geladenen Batterie 2 derjenigen der
bei der Regelung entladenen Batterie 1 gleich zu machen.

Andert der Zug seine Fahrtrichtung, wihrend die Lampen nicht
brennen, so wird der Doppelarm die Kontakte 11, 21, 3%, 4!, 5! be-
rithren, der Umschalter wird vom Kontakt U 2 auf U 1 geschoben;
Schalter A ist ausgeschaltet. Ist die Beleuchtung eingeschaltet, so
liefert den fiir die Beleuchtung erforderlichen Strom jetzt die Maschine
in Verbindung mit der Batterie 2, wihrend Batterie 1 geladen wird.
Bei umgekehrter Zugrichtung findet demnach ein Wechsel der Batte-
rien statt.

Es werden folgende Maschinengr6Ben hergestellt; simtlich fiir eine
Spannung von 16 und 24 Volt:

Grofle AZ und AR fiir 30 Amp.
,» CZ , CR , 35
., DZ , D

EH]

b3 50 ”
10*
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Die Bezeichnung R fiihren Maschinen mit Ringschmierung und die
Bezeichnung Z solche mit Kugellager.

Die Bauart war in Deutschland geschiitzt durch das D.R.P. 92768;
insbesondere war die pendelnde Aufhéingung der Maschine unter Schutz
gestelit. Ferner schiitzte das Patent Nr. 159505 eine Verbesserung
an dem Fliehkraftregler.

Die Bauart Stone ist die alteste Maschinenbeleuchtung mit Achs-
antrieb, die sich im Betriebe bewahrt hat. Die ersten Einrichtungen
wurden fiir die London-Tilbury-Railway im Jahre 1893 geliefert. In
den folgenden Jahren fand die Bauart schnell Eingang auf den eng-
lischen Bahnen. Es sind bis jetzt iiber 100 000 Einrichtungen geliefert
worden. Die Bauart ist besonders auf den Bahnen Englands und der
englischen Kolonien in Verwendung, sowie ferner auf den unter eng-
lischem EinfluB stehenden Bahnen Siidamerikas, Chinas usw. Auf dem

Abb. 91. XKippschalter, Bauart Stone, Liliput, Vorderansicht.

europaischen Festlande hat sie, abgesehen von den belgischen Staats-
bahnen, keinen festen Fuf fassen kénnen; hier haben sich andere Bau-
arten durchgesetzt. Auch in England haben sich bald mehrere neue
Bauarten neben der von Stone entwickelt und verbreitet.

b) Bauart Stone-Liliput. Im Jahre 1912 brachte die Firma
J. Stone & Co. eine neue Bauart heraus unter der Bezeichnung ,,Stone-
Liliput“. Diese verwendet eine zweipolige NebenschluBmaschine. Die
Regelung der Maschinenleistung erfolgt durch Gleiten des Riemens,
wie in der vorstehend beschriebenen Bauart a. Der Polwechsel erfolgt
bei Fahrtrichtungsinderung durch einen Kippschalter, der an der Anker-
seite der Maschine auf der Welle angebracht ist und von dem Biirsten-
halter beeinfluBt wird. Der Biirstenhalter kann sich um etwa 10° in
der Richtung der Ankerdrehung bewegen. Abb. 91 u. 92 stellen den
Schalter dar, der unter dem Deckel des Maschinengehiuses liegt. Die
Kontaktarme D und E, welche an dem Biirstenhalter befestigt sind,
fithren den Ankerstrom von den Biirsten zu den Polwechslerkontakten,
die auf einem kleinen Schaltbrett am vorderen Ende der Maschinen-
welle befestigt sind. Bei Drehung der Maschine kommen diese Kon-
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taktarme zuerst mit dem Biirstenpaar F und G in Berithrung, wo-
durch die Erregerwicklung der Maschine geschlossen wird.

Die Maschine erhilt jetzt Spannung, der Elektromagnet mit der
Wicklung H wird erregt; er zieht den Anker C' des Kippschalters an
und driickt nun die Kontakte D und Z fester gegen die Erreger-
biirsten, so daB auch die Hauptbiirsten J und K des Polwechslers mit
D und E in Berithrung kommen. Dies geschieht bei etwa 20 Volt.
Der Polwechsler ist infolgedessen schon eingeschaltet, ehe der Maschinen-
selbstschalter in Tatigkeit
tritt. Wenn die Maschine
in Ruhe ist, sind die Kon-
takte D und E nicht in Be-
rithrung mit den Biirsten
und bei langsamer Drehung
nur mit den Erregerbiirsten.

Die Erregerbiirste G ist
von der Hauptbiirste K iso-
liert. Wenn die Geschwindig-
keit des Ankers abnimmt,
halt die Wicklung H den
Biirstenhalter so lange fest,
bis mit abnehmender Span-
nung durch die Federung der
Erregerbiirsten die Beriih-
rung der Hauptbiirsten mit
D und E aufgehoben wird.

Wenn die Maschine die
Drehrichtung dndert, nimmt
die Reibung der Kohlen-
biirsten auf dem Kommu-
tator den Biirstenhalter in i___*
die Drehrichtung mit und I
die Arme D und E stellen :

1

alsdann den Kontakt mit den
gegeniiberliegenden Biirsten
her, so daB der Maschinen- Abb. 92. Schaltung der Polwechselvorrichtung
strom stets in gleicher Rich- von Stone.
tung flieBt, wie auch die Dreh-
richtung der Maschine ist. Der Schalter ist durch D.R.P. 261 649 geschiitzt.
Die Bauart Stone-Liliput wird sowohl mit zwei Batterien als auch
mit einer Batterie geliefert. Abb. 93 gibt die Schaltung fiir die Aus-
fiilhrung mit zwei Batterien wieder. Das Einschalten der Maschine
erfolgt durch einen Maschinenselbstschalter, der aus einem Elektro-
magneten mit einer Spannungswicklung und einer Stromwicklung be-
steht. Sobald die Kontakte geschlossen sind, ist durch den Kern
gleichzeitig die Feder 23 in die Hohe gehoben und dadurch Wider-
stand in den Stromkreis der Batterie, welche die Beleuchtung speist,
geschaltet worden.

+
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Der Wechsel der Batterie erfolgt bei jedem Anfahren des Zuges
durch den Pegoud-Wechselschalter. Dieser besteht aus einem Elektro-
magneten, dessen Wicklung mit der Maschine verbunden ist, so daf
bei jedem Anfahren des Zuges, sobald die Maschine Spannung erhilt,
der Kern in die Wicklung gezogen wird und hierbei eine Metallscheibe
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Abb. 93. Schaltbild der Bauart Stone-Liliput mit zwei Batterien.

um 90° dreht. Diese Scheibe ist durch einen isolierenden Querstreifen
in zwei halbkreisformige Abschnitte geteilt, auf denen vier Biirsten fiir
die Stromabnahme angeordnet sind. Der Strom tritt bei der Biirste 11
ein und flieBt iiber Biirste 12 zur Batterie I, die zur Ladung geschaltet
ist. Die Biirsten 15 und 16 sind mit Batterie II verbunden. Bei der
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Abb. 94. Schaltbild der Bauart Stone-Liliput mit einer Batterie.

nachsten Anfahrt des Zuges wird die Scheibe um 90° gedreht, und
jetzt sind die Biirsten 11 und 16 mit Batterie II verbunden, die nun-
mehr geladen wird, und Birsten 12 und 15 mit Batterie I

Bei Fahrt ohne Beleuchtung sind beide Batterien parallel geschaltet.
Vom ~--Pol der Maschine geht der Strom iiber 2—3—4—5—6 und 7.
Bei 7 teilt er sich. Ein Teil geht iiber 8 —9—10—11—12 zu dem
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~-Pol der Batterie I und der andere Teil iiber 14—15—16—17 zu
dem -}-Pol der Batterie II. Von den —-Polen der Batterien fiihrt
die Leitung direkt zum —-Pol der Maschine. Wird die Beleuchtung
eingeschaltet und die Batterie II geladen, so geht der Strom vom -}--Pol
der Maschine iiber 6—7—14—15—16—17 zu 18, dem —-Pol der
Batterie II, und ferner vom —-Pol der Maschine iiber 6 —19—20—
21 —22—10, zum Teil iiber 9, dem Lampenumschalter, und zum Teil
iiber 11 —12—13 zum -} -Pol der Batterie I, vom — -Pol der Batterie
fiilhrt die Leitung unmittelbar iiber das Lampennetz zum —-Pol der
Maschine.

Bei Stillstand des beleuchteten Wagens speisen die zwei Batterien
die Lampen parallel und der Widerstand 21 —24 ist in den Strom-
kreis der Batterie 1I, welche vorher in Ladung war, eingeschaltet.

Abb. 94 stellt die Schaltung mit einer Batterie dar. Der Maschinen-
selbstschalter hat drei Federn im oberen Teile, an Stelle einer einzigen,
wodurch drei Widerstandseinheiten der Reihe nach vor die Lampen
geschaltet werden kénnen. Wenn der Schalter die Maschine auf das
Lichtleitungsnetz geschaltet hat, wird gleichzeitig eine Widerstands-
einheit vor den Lampenstromkreis geschaltet. Mit zunehmender Span-
nung und Stromlieferung erfolgt das Zuschalten von zwei weiteren
Widerstandseinheiten.

Sobald die Batterie geladen ist, wird durch einen elektromagne-
tischen Schalter, den Reduktor, ein passender Widerstand parallel zur
Batterie geschaltet, die infolgedessen nur noch einen schwachen Strom
erhilt und nicht iiberladen werden kann. Der Schalter besteht aus
einem Elektromagneten, der mit einer Spannungs- und Stromspule
versehen ist. Durch Anzug des Kernes werden die Kontakte ge-
schlossen, die die Einschaltung des Widerstandes bewirken.

Wenn der Zug in Bewegung ist und die Lampen brennen, geht
der Ladestrom von dem -} -Pol der Maschine iitber 2—3 —~4—5—6—17
zu 8, dem -+ -Pol der Batterie und vom — -Pol 9 iiber 10—11—12
nach 13, dem — -Pol der Maschine. Der Beleuchtungsstrom von 1
tber 2—3—4—5—6 dann 14—15—16, wenn die Kontakte des
»Iriplex-Schalters® gehoben sind, iiber 17 zu den Lampen und darauf
iiber 12 nach 13, dem — -Pol der Maschine. Wenn der Reduktor ge-
schaltet hat, befindet sich der Widerstand 30 parallel zur Batterie.

c) Bauart Stone-Liliput fiir wechselnde Geschwindigkeit.
Diese Bauart unterscheidet sich von der vorbeschriebenen durch eine
andere Spannungsregelung; an Stelle des gleitenden Riemens erfolgt
die Regelung durch die Maschine selbst. Es wird eine Maschine mit
drei Biirsten benutzt. Diese ist vierpolig mit zwei Haupt- und zwei
Hilfspolen, ein paar Haupt- und einer Hilfsbiirste. Sie liefert gleich-
bleibenden Strom bei wechselnder Geschwindigkeit. Die Hilfsbiirste
steht senkrecht zu den Hauptbiirsten. In der Abb. 95 bezeichnet 1
und 2 die beiden Hauptbiirsten, & die Hilfsbiirste. Zwischen dieser
und der Hauptbiirste liegt die Erregerwicklung g.

Wenn die Maschine leer lduft, ist der Erregerstrom am gréBten.
Die Spannung zwischen der Hilfshiirste und der Hauptbiirste ist un-
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gefahr die Halfte der Spannung. Sobald die Maschine Strom liefert,
bewirkt die Ankerriickwirkung eine Verdrehung des Feldes und ein
Vorriicken der neutralen Achse in der Drehrichtung. Die Kraftlinien
werden aus dem Raum zwischen der Hauptbiirste und der Hilfs-
biirste verdringt nach dem Raum zwischen der Hilfsbiirste und der
anderen Hauptbiirste. Infolgedessen sinkt die Spannung zwischen der
Hilfsbiirste und der Biirste und damit auch die Erregung der Feld-
magnete, und der Strom kann nicht gréBer werden trotz steigender
Geschwindigkeit, so daB also der fiir die Ladung der Batterie vor-
gesehene Strom auf gleicher Hohe gehalten wird.

Wird das Lampennetz eingeschaltet, so tritt eine den Maschinen-
strom fiihrende, dem Lampenstromkreise vorgeschaltete Wicklung 8
der Feldmagnete in Wirkung, zu der ein Widerstand a parallel ge-
schaltet ist. Dieser wird so eingestellt, daBl nur ein bestimmter Teil
des Lampenstromes durch die Wicklung geht, und zwar so viel, daB3
der Maschinenstrom sich durch die Wirkung der Wicklung § um den
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Abb. 95. Schaltbild der Bauart Stone-Liliput fiir wechselnde Geschwindigkeit.

fiir die Lampen erforderlichen Teil erhtht, wihrend der Ladestrom der-
selbe bleibt, ob die Lampen zu- oder abgeschaltet werden.

Die Maschine hat noch eine dritte Wicklung 4, die mit der Hilfs-
biirste einerseits und mit dem Spannungsbegrenzer andererseits ver-
bunden ist. Dieser besteht aus einem Elektromagneten, dessen Wick-
lung parallel zu den Klemmen der Batterie liegt. Sobald die Spannung
der Batterie eine bestimmte Hohe erreicht, wird der Kern des Magneten
angezogen und dieser stellt nunmehr eine Verbindung der Wicklung 4
mit der positiven Biirste her. Die Wicklung % arbeitet der Wicklung ¢
entgegen, schwicht das Feld und vermindert dadurch den Ladestrom
der Batterie.

Bei besonderen Betriebsbedingungen, die eine grofie Stromlieferung
der Maschine verlangen, kann man auch die Wicklung % so schalten,
daf ihre Wirkung die Wicklung ¢ unterstiitzt.

Der Maschinenselbstschalter entspricht in seiner Bauart der in der
Ausfiihrung der Bauart Liliput unter b beschriebenen. Auf dem oberen
Teile trigt er drei Kontaktfedern, die von dem Kern des Klektro-
magneten eine nach der anderen in die Hohe gehoben werden, so daB
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der Kontakt aufgehoben und Widerstand vor den Lampenstromkreis
geschaltet wird.

Es werden folgende drei MaschinengroBen, siamtlich fiir 24 Volt
Spannung, hergestellt:
Grofle A fiir eine Stromstéirke von 15 Amp., 80 kg Gewicht
» C ., » , 40, , 143 »
s D, » » 50 , , 190 , »
Fiir geschlossene Zugbeleuchtung wird ferner noch die Grofe F fiir
24 Volt, 110 Amp., 300 kg Gewicht, hergestellt.

Abb. 96. Schaltbild der Bauart Vickers.

Die Maschine ist in Deutschland geschiitzt unter Nr. 321261.

2. Bauart Vickers. Die Firma Vickers Ltd., London, bringt diese
Bauart als Vickers Standard-SB-(Single Battery)-Bauart auf den Markt.
Wie schon der Name besagt, wird der Hauptwert auf die Verwendung
nur einer Batterie gelegt, im Gegensatz zu der in England am meisten
eingefilhrten Bauart Stone, welche damals ausschlieflich und auch
noch heute in groffem Umfange mit zwei Batterien arbeitet. Die
Maschine ist eine einfache vierpolige NebenschluBmaschine, deren
Biirsten bei Fahrtrichtungswechsel um 90° selbsttédtig umgelegt werden.
Die Schaltung der Bauart stellt Abb. 96 dar.
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Der Feldregler besteht aus einem durch einen Elektromagneten
beeinfluliten, regelbaren Widerstand W, der aus zwei Gruppen besteht,
deren jede aus mehreren Einheiten (Metallgittern) gebildet ist. Die
Enden dieser Einheiten sind mit Kontaktstiicken verbunden, die an-
einandergereiht und voneinander in der Art von Ankerkollektoren
isoliert sind. Auf der Fliache, welche diese Kontaktstiicke bilden, wilzt
sich bei jeder Gruppe ein bogenférmiger Kontakttrager K ab, der mit
den #uBeren Enden der beiden Widerstandsgruppen leitend verbunden
ist. Befindet sich der Kontaktbogen an einem Ende, so ist der Wider-
stand voll in die Feldwicklung eingeschaltet, befindet er sich am
anderen Ende, so ist der Widerstand kurzgeschlossen. Der Elektro-
magnet des Reglers besitzt zwei Wicklungen; die eine Wicklung ist
in den Stromkreis der Maschine geschaltet, fithrt also den Maschinen-
strom, wihrend die zweite Wicklung aus diinnem Draht fiir gewShn-
lich abgeschaltet ist. Bei jeder Erhéhung des Maschinenstromes wird
durch den Regler Widerstand in die Feldwicklung geschaltet, jedes
Nachlassen des Stromes hat die entgegengesetzte Wirkung. Es bleibt
mithin, welches auch die Umdrehungszahl der Maschine ist, die Strom-
starke fir die Ladung der Batterie und die Speisung der Lampen
jederzeit gleich grof.

Im Nebenschlusse zu der Starkstromwicklung des Reglers ist eine
Wicklung von geringem Widerstand mit zwei verschiebbaren Kontakten
(der Diverter genannt) geschaltet. Der untere Kontakt B steht mit
der Batterie in Verbindung, der obere D direkt mit den Lampen, so
daB man entweder den vollen Maschinenstrom oder einen beliebigen
Teil durch die Wicklung gehen lassen kann. Wird der Kontakt D
auf die oberste Stelle der Spule verschoben, so geht der Lampenstrom
nicht durch die Stromspule des Feldreglers und die Maschine muB} bei
Einschalten des Lampenstromkreises in diesem Falle den erforderlichen
Strom mehr hergeben. Verschiebt man diesen Kontakt nach unten,
so geht ein Teil des Lampenstromes durch die Reglerwicklung. Bei
Einschalten der Lampen wird alsdann der Maschinenstrom nur um
den Teil erhéht, der unmittelbar zu den Lampen geht. Ebenso ver-
hilt es sich fir den Ladestrom mit der Stellung des Kontaktes B. Je
hoher B steht, desto grofer ist der Ladestrom der Batterie.

Die zweite Wicklung des Elektromagneten aus diinnem Draht wird
durch einen besonderen Selbstschalter S ,,cell-protector genannt, in
Wirkung gesetzt, sobald eine Ladespannung von 2,7 Volt fiir jede Zelle
der Batterie erreicht ist. Bei einer Batterie von zwdolf Zellen tritt
die Wicklung bei 31,4 Volt in Titigkeit. Durch die VergréBerung des
Widerstandes in der Erregerwicklung wird der Maschinenstrom betricht-
lich vermindert, so daB3 die Batterie alsdann nur noch mit sehr geringem
Strom weiter geladen wird, bzw. auf Schwebespannung gehalten wird.

Dieser Schalter verhindert auch eine Storung der Beleuchtung,
wenn die Batterie durch Bruch einer Verbindung abgeschaltet wird.
Es steigt dann die Maschinenspannung, die Vorrichtung schaltet die
Wicklung ein, und der Regler hilt die Maschinenspannung auf den
normalen Wert.
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Der Maschinenselbstschalter wird durch einen Elektromagneten mit
einer Strom- und einer Spannungswicklung betétigt. Schalter und
Regler sind auf einer Schalttafel vereinigt, auf welcher sich die er-
forderlichen zwei Sicherungen und meistens eine Kontrollampe be-
finden, deren Brennen anzeigt, daB die Maschine Strom liefert. Die
Schalttafel Abb. 97 ist in einem staub- und wasserdichten Gehiuse
eingeschlossen.

Der Lampenregler besteht aus einem durch eine Spule betitigten
Schalter mit regelbaren Widerstinden W, und ist in seiner Bauart ahn-
lich dem Feldregler. Die Wider-
stande sind entsprechend groler, da
der Lampenstrom durch sie flie3t.
Die Reglerwicklung ist in Neben-
schlufl zum Lampenstromkreis ge-
schaltet. '

3. Banart Mather & Platt. Diese
Anordnung beruht auf der Anwen-
dung der Rosenberg-Maschine, fiir
welche die Firma Mather & Platt
das Ausfiithrungsrecht fir England
und englische Kolonien erworben
hat. Das Schaltbild ist in Abb. 98
dargestellt. Auf der Welle der Dy-
namomaschine befindet sich ein
Fliehkraftregler, der bei einer be-
stimmten Geschwindigkeit, etwa
25 km, die Maschine in den Bat-
teriestromkreis einschaltet. Vor den
Lampenstromkreis ist ein zweiteiliger
fester Widerstand geschaltet, fiir
Halbbeleuchtung und fiir Vollbe-
leuchtung. Vielfach wird auch ein
Solenoidschalter verwandt, welcher
in einem besonderen Kasten am  Abb. 97. Schaltkasten mit dem Ma-
Wagenuntergestell befestigt ist. Der schinenregler Bauart Vickers.
Schalter hat vier Kontakte, zwei
auf der rechten Seite, deren unterer mit der Klemme -~ C, zu welcher
der positive Pol der Batterie fiihrt, verbunden ist, und ein Kontakt - D
links oben, welcher mit dem positiven Pol der Dynamo verbunden
ist, und ein Kontakt links unten, der zu den Kontakten Halblicht HL
und Vollicht V' L fiihrt. Der Schalter hat zwei Biirsten, bestehend aus
Kupferlamellen, und eine Federplatte, welche Kohlenstifte trigt. Diese
Kupferbiirsten dienen zur Verbindung der oberen Kontakte einerseits
und der unteren Kontakte anderseits. Hat der Fliehkraftregler die Ma-
schine eingeschaltet, so geht Strom in die Solenoidwicklung. Der Eisen-
kern des Solenoids wird in die Héhe gezogen, die Verbindung der
unteren Kontakte aufgehoben und dafiir die oberen Kontakte durch
die oberen Kupferbiirsten verbunden. Die Kohlenstifte beriihren sich,
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kurz bevor sich die Biirsten an die oberen Kontakte anlegen und da-
mit den positiven Pol der Batterie mit dem positiven Pol der Dynamo
verbinden. Jetzt kann die Maschine die Batterie laden. Zu gleicher
Zeit wird durch die Aufhebung des Kontaktes der unteren Kupfer-
biirsten ein Widerstand vor den Lampenstromkreis geschaltet. Dieser
Widerstand besteht aus Drahtspiralen, welche auf einen Rahmen ge-
wickelt sind. Sobald die Geschwindigkeit des Zuges nachlaBt, wird der
an der Achse sitzende Fliehkraftregler die Maschine abschalten und
infolgedessen wird kein Strom durch die Wicklung gehen. Dadurch
kommen die unteren Kupferbiirsten des Solenoids mit der unteren
Kontaktplatte in Beriihrung. Der Lampenwiderstand wird kurzge-
schlossen und die Lampen werden von der Batterie allein gespeist.

Selpst-Schaiten,

VolS-Licht.
Halb-Licht

Nebenschlufd -
Regler .

La|mpen]| WidersTand .
L'WWs Zug-Schalter

D

x

Nebenschlufd -
Regler

Abb. 98. Schaltbild der Bauart Mather & Platt.

Der Nebenschlufiregler fiir die Erregung der Maschine ist verstellbar
und wird ein fiir allemal auf eine bestimmte Leistung vor Inbetrieb-
setzung des Wagens eingestellt.

Die Verwendung von zwei Batterien wird bevorzugt. Diese Bau-
art ist auf Bahnen in England und englischen Kolonien in Betrieb.

4. Bauart Rotax-Leitner. Die Bauart wird in ihrer jetzigen Aus-
filhrung von den Rotax-Works, Willesden Junction, London, hergestellt.
Die Maschine, welche aufler den Hauptbiirsten noch eine Hilfsbiirste
besitzt, arbeitet auf gleichbleibende Spannung bei wechselnder Dreh-
zahl. Die Schaltung der Anlage stellt Abb. 99 dar.

Die Maschine ist vierpolig. Die Erregerwicklung N befindet sich
zwischen der — -Hauptbiirste und der Hilfs- oder Entmagnetisierungs-
biirste. Kine zweite Hilfserregerwicklung N ist parallel zu den Lampen
geschaltet und unterstiitzt die Hauptwicklung bei eingeschaltetem
Lampennetz.
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158 Die elektrische Beleuchtung.

Der Polwechsel erfolgt durch Umlegen der Hauptbiirsten, und zwar
von dem der Hilfsbiirste unabhiingig, jede bis zu einem bestimmten
Anschlag. Der Maschinenschalter § besitzt zwei Wicklungen, eine diinne
Erregerwicklung und eine den Hauptstrom fithrende starke Wicklung.
Der Schalter stellt zwei Verbindungen her, und zwar verbindet er mit

)

Abb. 100. Regler der Bauart Rotax-Leitner.

dem groBeren unteren Kontakt die Maschine mit der Batterie und
mit dem kleineren oberen Kontakt die Erregerwicklung mit der Span-
nungswage V (voltage balance), wenn die Lampen abgeschaltet sind
und die Batterie geladen ist.

Der Regler R (Abb. 100) besteht aus einem guBeisernen Rahmen,
auf dem regelbare Widerstinde, die Spannungswage, ein kleiner Reihen-
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motor fiir die Verstellung des Kontaktarmes des Widerstandes und
ein Umschalter fiir den Motor angebracht sind.

Der regelbare Widerstand hat drei Reihen Widerstandsspulen. Die
dullere a ist vor das Lampennetz, die innere b vor die Erregerwicklung
der Maschine geschaltet, die mittlere ¢ bildet den Vorschaltwiderstand
fir die Wicklung des Elektromagneten W der Spannungswage, der
Stufe fiir Stufe eingeschaltet wird, wenn die Batterie bei ausgeschal-
teten Lampen in Ladung ist. Der Hauptstrommotor M, zur Verstel-
lung des Kontaktarmes des Regelungswiderstandes hat zwei Feldwick-
lungen, von denen die eine eingeschaltet wird, wenn der Motor in der
einen Richtung und die andere, wenn er in der anderen Richtung
lauft; die Umschaltung der Spulen erfolgt durch die Spannungswage.
Diese besteht aus einem Elektromagneten W, dessen Kern auf einen
Hebel H wirkt, der Kon-
takt mit den Quecksilber-
gefilen @ oder @1 macht,
je nach dem die Wirkung
der Wicklung auf den Kern
groBer oder kleiner ist als
die Wirkung der Feder F.
Hierdurch erhalt eine der
beiden Spulen des elektro-
magnetischen Schalters E
Kontakt. Diese zieht einen
Anker d oder d; an, der
durch eine Feder in seiner
Lagegehalten wird. Jeder
der beiden Anker tragt an
seinem oberen Ende einen
Kohlenkontakt, der beim Abb. 101. Schaltbild der Bauart Dalziel.
Anziehen der Anker durch
den Magneten eine Verbindung mit einer der Erregerspulen des kleinen
Motors herstellt. Der Motor setzt sich in Bewegung und verstellt den
Kontaktarm des Regelungswiderstandes, wodurch Widerstandsspulen
vor das Lampennetz, vor die NebenschluBwicklung der Maschine und
vor die Wicklung der Spannungswage zu- oder abgeschaltet werden.
Sind geniigend Widerstandsstufen der Wicklung der Spannungswage
zu- oder abgeschaltet worden, kommt der Hebel derselben wieder in
wagerechte Lage, so daB der Kontakt @ oder ¢1 unterbrochen und
der Motor zum Stillstand gebracht wird. K stellt einen von Hand
oder elektrisch betatigten Ein- und Ausschalter dar.

Die Bauart ist auf englischen Bahnen: der Great Western Ry., der
Great Central Ry., der London North Western und anderen eingefiihrt,
ebenso auf franzosischen Bahnen.

5. Bauart Dalziel. Die Bauart stammt von James Dalziel,
Ingenieur der Midland Railway in Derby. Es kommt nur eine Batterie
in Anwendung, welche mit gleichbleibender Spannung geladen wird.
Die Schaltung geht aus Abb. 101 hervor. Auf der Welle der Haupt-
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maschine befindet sich eine besondere Erregermaschine. Urspriinglich
waren zur Spannungsregelung zwei kleine parallel geschaltete Motoren
vorgesehen; der eine mit einem sehr schwach gesittigten Magnetfeld,
der andere, die Erregermaschine, mit sehr stark gesattigtem Feld.
Beide Felder waren mit den Polen der Hauptmaschine verbunden.
Der kleine Motor mit dem untersittigten Feld lduft stets als Motor,
wihrend der Anker der stark erregten kleinen Maschine unterhalb
einer bestimmten Geschwindigkeit als Stromerzeuger arbeitet. Bei ge-
ringer Geschwindigkeit ist die elektromotorische Kraft eine hdhere als
die des Motors, bei groBlerer Geschwindigkeit eine geringere. Je nach-
dem die Erregermaschine Strom erzeugt oder aufnimmt und demnach
auch die Regelungsmaschine in dem einen oder andern Sinne durch-
flossen wird, da dieselbe mit dem Anker der stark gesittigten Maschine
in Reihe geschaltet ist, wird sie das Feld der Hauptmaschine stirken
oder schwichen. In der jetzigen Ausfithrung arbeitet das wenig ge-
sittigte Feld des Motors und das stark gesittigte der Erregermaschine
auf einen einzigen Anker. Das Feld der Hauptmaschine ist direkt
mit den Biirsten des Ankers der Erregermaschine verbunden und nur
durch deren Spannung erregt. Das Feld L ist wenig gesittigt und
durch einen Luftraum unterbrochen, wihrend das Feld § stark ge-
sattigt ist. Die beiden Feldwicklungen sind in Reihe geschaltet und
so bemessen, daf3 bei einer bestimmten Spannung, etwa der hichsten,
die Spannung der Erregermaschine gerade Null wird. Sobald eine be-
stimmte Sittigung eingetreten ist, wird eine Frhohung der Spannung
der Hauptstrommaschine verhindert, da die Hauptmaschine diese Span-
nung nicht iiberschreiten kann. Es wird auf diese Weise eine gleich-
bleibende Spannung erzeugt.

In Abb. 101 ist A der Maschinenselbstschalter, der bei einer be-
stimmten Spannung die Maschine mit der Batterie verbindet. Der
zweite Schalter B hat dann durch den Schalter C, der durch Flieh-
kraft betitigt wird, seinen Krregerstromkreis geschlossen, wird aber
festgehalten durch eine Spule D, die den von der Batterie kommenden
Lampenstrom fithrt. Die Maschine ibernimmt allm#hlich die Speisung
der Lampen, bis der in der Wicklung D flieBende Strom aufhért,
worauf B die Maschine auf die Batterie schaltet. Durch diese An-
ordnung wird verhindert, daB beim Schalten der Maschine ein merk-
bares Zucken im Lichte entsteht.

Die Bauart ist bei der Midland Railway in Betrieb.

¢) Amerikanische Bauarten.

1. Gould-Simplex-Bauart. Diese Bauart wird von der Gould-
Coupler Company, Depew N.Y., hergestellt. Die Maschinenregelung
erfolgt in der Weise, da die Batterie mit gleicher Stromstirke bis zu
einer bestimmten Spannung aufgeladen wird, auf welcher sie alsdann
gehalten wird, so dall der Ladestrom allmihlich abnimmt. Die Lampen-
spannung ist die in den Vereinigten Staaten allgemein fiir Einzelwagen-
beleuchtung verwendete von 32 Volt, und erfolgt die Regelung auf
gleiche Ladestromstirke bis zu einer Spannung von 39 Volt bei einer



Die Beleuchtung mit Maschinen, Antrieb durch die Wagenachse. 161

Bleibatterie und bis zu 43 Volt bei einer Edisonbatterie, worauf die
Regelung auf gleiche Spannung einsetzt.

Die Maschinen sind vierpolige NebenschluBmaschinen, die in Gr8en
von 1,4, 2, 3,4 und 4 kW hergestellt werden mit Einschaltdrehzahlen
von 350 und 390.

Der Polwechsler besteht aus einem doppelten zweipoligen Selbst-
schalter mit Messerkontakten, der unterhalb des Maschinenwellenendes
auf der Stromwenderseite im vorderen Gehduse untergebracht ist. Je
zwei Messer sind in einem stumpfen Winkel aneinandergefiigt und an
dem Scheitel des Winkels drehbar gelagert. Durch einen Nocken an
der Welle wird je nach der Drehrichtung das eine oder das andere
Messer in die Kontaktfedern gedriickt und der Schalter geschlossen.

Das Schaltbild dieser Bauart ist in Abb. 102, die Schalttafel in
Abb. 103 dargestellt. Der Maschinenselbstschalter C, welcher sich in
der Mitte der unteren Tafel befindet, besitzt eine diinne Spannungs-
und eine dicke Stromwicklung; er hat Kohlenvorkontakte. Der Ma-
schinenregler Ausfilhrung BB 9B besteht aus einem Kohlensiulen-
widerstand K, der durch zwei Elektromagnete beeinflult wird. Der
die Spannung regelnde Elektromagnet E; mit einer Wicklung diinnen
Drahtes wirkt durch einen Hebel auf das linke Ende der Kohlensaule.
Vor der Wicklung ist ein Widerstand geschaltet, durch welchen ihre
Erwirmung verhindert wird (in der Abbildung rechts neben dem Selbst-
schalter). Auf der Spannungsspule sind einige Windungen von starkem
Kupferband, die ihr entgegenwirken. Sie dienen dazu, am Ende der
Ladung ein schnelles Sinken der Stromstirke zu erreichen. Der strom-
regelnde Elektromagnet E, besitzt eine Wicklung von starkem Draht,
durch die entweder der Batteriestrom oder der gesamte Maschinen-
strom flieBt, und wirkt durch einen Hebel auf das rechte Ende der
Kohlensiule. Unterhalb des Selbstschalters befindet sich ein Wider-
stand w, der bei ausgeschalteter Maschine einen schwachen Erreger-
strom durch die Feldwicklung 148t. Unterhalb dieses Widerstandes ist
die Hauptsicherung angeordnet.

Der Lampenregler, Ausfiihrung M2, ist auf der mittleren Schalttafel
angebracht. Er besteht aus zwei Kohlensiulen U, die von einem Elektro-
magneten durch Hebeliibertragung unter Druck gehalten werden. Sie
konnen in Reihe oder parallel geschaltet werden, je nach der Belastung.
Eine weitere kleine Kohlensiule ¢ sowie der Multiplier, d. i. eine Kohlen-
sdule V, beeinflult von einem Elektromagneten E., befinden sich eben-
falls auf der Schalttafel. Die Wicklung des Hauptelektromagneten Es
ist in Reibe mit der Multiplierkohlensiule geschaltet und liegt zwischen
den beiden Leitungen des Lampennetzes. Der Lampenstrom geht durch
die Kohlensiulen U, deren Widerstand den Spannungsabfall bedingt.
Durch den Elektromagneten der Sdulen U wird der auf ihnen wir-
kende Druck geregelt. Der Multiplier hat die Aufgabe, diese Druck-
regelung sehr empfindlich zu machen. Die Wicklung seines Elektro-
magneten £, liegt im Lampennetz und erhilt alle Spannungsschwan-
kungen desselben. Eine geringe Erhohung verstirkt die Wirkung der
Wicklung auf ihren Kern und driickt auf die Siule ¥, deren Wider-

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 11
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Abb. 102. Schaltbild der Bauart Gould-Simplex.
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stand vermindert wird. Da
sich diese in Reihe mit der
Wicklung des Hauptmagneten
befindet, erhéht sich die
Stromstiarke in der letzteren.
Der Hebelarm vermindert in-
folgedessen den auf den Siu-
len U lastenden Druck, deren
Widerstand erhéht sich und
vermindert die Lampenspan-
nung. Eine Abnahme der
Spannung des Netzes wirkt
entgegengesetzt, so dall die
Lampenspannung immer auf
gleicher Hohe gehalten wird.
Die kleine Siule ¢, die
parallel zu den Siulen U liegt,
wird durch einen Hebel be-
einfluf3t, der sie durch einen
Schalter aus- und einschaltet.
Ist die Lampenspannung rich-
tig, so ist der Kontakt offen,
ist die Spannung niedriger, so
wird der Schalter geschlossen
und die kurzschlieBende Siule ¢
kommt unter Druck. Da sie
sich parallel zu den Sdulen U
befindet, wird hierdurch eine
Spannungserniedrigung durch
den Regler verhindert, wenn
die Lampen von der Batterie
gespeist werden. — Die obere
Tafel ist die Verteilungstafel.
Dje Wirkungsweise der
Einrichtung ist folgende:
Wenn der Wagen sich in
Bewegung gesetzt und die
Maschine eine Spannung von
33 Volt erreicht hat, wird der
Selbstschalter geschlossen und
die Maschine auf das Leitungs-
netz geschaltet. Die Maschine
liefert den Strom fiir die Lam-
pen und einen geringen Lade-
strom fiir die Batterie, der mit
steigender Spannung zunimmt,
bis die vorgesehene Ladestrom-
stirke erreicht ist. Dies ist der

Abb. 103. Schalttafel mit Maschinenregler,
Ausfithrung BB 9B.

11*
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Fall bei einer Spannung von 35—38 Volt, falls die Batterie von 16 Zellen
ganz oder teilweise entladen war. Bei weiterer Steigung zieht die Wick-
lung des stromregelnden Magneten den Kern an. Der von letzterem be-
tatigte Hebelarm verringert den Druck auf die Kohlenséulen und erhéht
deren Widerstand. Die Felderregung wird geschwicht, bis der Strom auf
den festgesetzten Wert sich erniedrigt hat. Die Stromstéirke wird nun
bei allen Geschwindigkeiten auf diesen Wert gehalten. Ist die Spannung
von 39 bzw. 43 Volt erreicht, so erhilt die Spule des Spannungsreglers
so starken Strom, dafB der Kern angezogen wird. Dessen Hebelarm
wirkt dann druckvermindernd auf die Siulen und die Felderregung
wird erniedrigt. Jede Neigung zur SpannungserhShung bewirkt ein
weiteres Anziehen des Kerns, so da die Spannung nicht weiter steigt.
Die Ladestromstidrke vermindert sich mit der weiteren Volladung der
Batterie von selbst. Um die hohere Spannung von 43 Volt bei Auf-
ladung einer Edisonbatterie zu erzielen, ist der Vorschaltwiderstand der
Spule durch einen grofleren ersetzt. Um die Spannungsspule laufen
einige Windungen von starkem Kupferstreifen, durch die der Batterie-
strom geht. Sie wirken der Spannungswicklung entgegen, so daBl die
Stromstiirke rasch abnimmt, infolgedessen vermindert sich auch die
Gegenwirkung und die Spannung der Batterie wird auf Schwebespan-
nung erniedrigt. Die Schwebespannung wird auch beibehalten, wenn
wihrend des Betriebes ein Offnen des Batteriestromkreises eintritt, so
daB also ein iibermifiges Ansteigen der Spannung ausgeschlossen ist.

Soll der Regler nicht auf Aufladung mit gleicher Stromstirke, son-
dern auf gleichen Gesamtstrom, also Lade- und Lampenstrom zusam-
men wirken, so wird der Gesamtstrom durch die Wicklung des Strom-
reglers gefiihrt.

Der Strom von der Batterie und der Maschine zu den Lampen
geht durch die beiden Kohlensiulen U des Lampenreglers, der die
Spannung auf 30,5 Volt hilt. Die Spule des Elektromagneten fiir die
Kohlensiulen U und fiir den Multiplier liegen zwischen den Lampen-
leitungen hinter den Kohlensaulen U. Eine plotzliche Abnahme in der
Belastung des Lampennetzes wiirde die Spannung an den Lampen
erhohen, wenn nicht gleichzeitig die Erhéhung eine Verstirkung des
Stromes in den Wicklungen bewirkt, der auf den Kern der mittleren
Spule anziehend wirkt und dadurch den Druck auf die Sgulen V er-
héht. Dieses bewirkt wiederum einen héheren Strom in der Haupt-
wicklung, deren Kern angezogen wird und den Druck auf die Sdulen U
erniedrigt, so dal3 die Spannung an den Lampen nicht ansteigt und
auf 30 Volt bleibt. Zur Verhinderung einer Spannungserniedrigung
an den Lampen regeln die Wicklungen im entgegengesetzten Sinne.

2, Safety-Bauart. Die Maschine dieser Bauart, die von der Safety
Car Heating & Lighting Co., New York, hergestellt wird, ist eine vier-
polige NebenschluBmaschine mit Leistungen von 1 bis 4 kW.

Die Maschinenregelung erfolgt erst auf gleichbleibendem Strom und
geht, sobald eine bestimmte Spannung erreicht ist, auf gleichbleibende
Spannung iiber. Betrigt also der in eine Batterie gehende Ladestrom
65 Amp., so wird derselbe auf dieser Héhe gehalten, bis eine Spannung
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von 39 Volt bei einer Bleibatterie, das ist also 2,44 Volt fiir je eine
Zelle, oder von 43 Volt bei einer Edisonbatterie, das ist also 1,72 Volt
je Zelle, erreicht ist. Nunmehr wird die Spannung auf dieser Hohe
gehalten und der Ladestrom sinkt

allmahlich, solange die Stromliefe- YRR (e
rung andauert.

Abb. 104 stellt das Schaltbild
der Bauart, Auvsfithrung FF, dar.
Der Maschinenregler, Abb. 105, be-
steht aus einer Kohlenplattensiule,
die mit der Feldwicklung in Reihe
liegt und verinderlichem Druck
unterworfen wird, der ithren Wider-
stand verandert und damit auch
die Erregerstromstirke der Ma-
schine. Diese Kohlenwiderstiinde
sind nach Angabe der Gesellschaft
von ihr zuerst in Zugbeleuchtungs-
betrieben eingefiihrt worden. Wenn
die Maschine nicht in Betrieb ist,
sind die zylindrischen Xohlen-
platten fest aufeinander geprefit
mittels einer starken Feder G, so
daB ihr Widerstand gering ist. Die
Feder greift in einen doppelarmigen
Hebel, auf den die Kerne zweier
Elektromagneten wirken. Der eine,
4, hat eine diinne Wicklung, die
Spannungsregelungsspule, und liegt
in Reihe mit einem Widerstand
zwischen den Polen der Maschine; e e
der andere ist mit einer den Ma- g |
schinenstrom fithrenden starken L | -

ks teiss o |

Wicklung, der Stromregelungs- L=k 5—-£"§—ﬁ
spule, verbunden. '-|||f||'|'t",] ’ p59
Sobald sich der Wagen in Be- '

wegung setzt, entwickelt die Ma-  Abb. 104. Schaltbild der Safety-Bauart,
schine Spannung und die Span- Ausfithrung FF.
nungswicklung J des Maschinen-

selbstschalters sowie die Spule A4 werden erregt. Bei einer Spannung von
33 Volt schlieBt sich der Maschinenselbstschalter H und schaltet die Ma-
schine auf das Leitungsnetz. Mit steigender Geschwindigkeit wéchst die
Spannung und die Stromlieferung der Maschine deckt aufler den Licht-
strom auch den Ladestrom, bis der letztere z. B. 65 Amp. bei einer 2,6 kW-
Ausriistung erreicht hat. Der Strom sucht nun weiter zu steigen, doch
wird der Kern der Spule § des Stromreglers nunmehr angezogen, wo-
durch der Druck auf die Kohlensiule C verringert und ihr Widerstand
demnach erhoht wird. Die Erregung der Maschine wird damit ver-

bt
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ringert und der Strom auf 65 Amp. gehalten. Ist nun die Spannung
der Maschine inzwischen weiter gestiegen und hat 39 Volt erreicht,

Abb. 105 Maschinenregler der Safety-Bauart, Ausfilhrung FS.

so ist der durch die Spule 4 gehende Strom nunmehr stark genug,
deren Kern anzuziehen, wodurch wiederum der Druck auf die Kohlen-

Abb. 106. Lampenregler der Safety-Bauart, Ausfiihrung F.
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sdule verringert und ein weiteres Steigen der Spannung verhindert wird.
Die Spannung bleibt auf 39 Volt stehen und der Ladestrom sinkt all-
mihlich. Bei Edisonbatterien betriigt die Spannung 43 Volt. Durch
Anderung des Widerstandes @ 148t sich die Einrichtung sowohl fiir
Verwendung von Bleibatterien, als auch fiir Verwendung von Edison-
batterien einstellen.

Der Lampenregler, Abb. 106, besteht aus zwei nebeneinander liegen-
den und parallel miteinander verbundenen Kohlensiulen E, die mit
der Stromspule des Maschinenreglers in Reihe liegen. Will die Lampen-
spannung iiber 30,5 Volt steigen, so steigt auch die Stromstirke in der
Spule S und bewirkt eine Druck-
abnahme der Kohlensiule ¢ und
Abnahme der Stromstirke in S,
so daB die Spannung von 30,5 Volt
nicht iiberschritten wird. Bei sin-
kender Spannung tritt der um-
gekehrte Vorgang ein. Der Pol-
wechsel erfolgt durch selbsttitiges
Umlegen der Biirsten bei Ande-
rung der Fahrrichtung. Die be-
schriebene Anordnung entspricht
der Ausfithrung F; fiir Wagen
mit geringem Lichtbedarf wird
die Ausfiihrung F1 geliefert, bei
der Maschinen- und Lampenregler
auf der gleichen Schalttafel an-
geordnet sind. Die Ausfithrung
FR wird fir Wagen, die nicht
fiir Personenbeforderung dienen,
gebaut und besitzt statt eines
Lampenreglers feste Widerstinde
vor dem Lampenstromkreis, die
eingeschaltet sind, sobald die Ma-
schine die Batterie ladet. Die
Kohlensiule des Maschinenreglers
besteht aus 168 Kohlenscheiben  Abb. 107. Schalttafel der USL-Bauart.
von 0,4 mm Dicke und 47,6 mm
Durchmesser. Die beiden Siulen des Lampenreglers, der fiir 60 Amp.
gebaut ist, haben 48 Scheiben von 3,2 mm Dicke und 66,7 mm Durch-
messer.

Die Batterie besteht aus 25 Elementen Grofe A 4 H, Edisonzellen
in fiinf Trogen mit einem Inhalt von 150 Amp.-Stunden.

8. USL-Bauart. Die US-Light & Heat Corporation, Niagara-
Falls, stellt diese Bauart, welche sie als Modified Constant Potential
System with Ampere Hour Control bezeichnet, in mehreren Ausfiih-
rungsarten her, und zwar: Ausfiihrung A fiir Gepickwagen und Wagen
mit geringer Beleuchtung bis zu einem Stromverbrauch von 15 Amp.,
Ausfithrung C fiir reichere Beleuchtung und Ausfiilhrung M und O fiir
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sehr reiche Beleuchtung. Die vierpoligen Nebenschlubmaschinen sind
so gebaut, daB sie sowochl fiir Aufhingung am Wagenkasten wie auch
am Drehgestell benutzt werden konnen. Das Maschinengehduse ist
zylindrisch und mit Bohrungen so versehen, daf fiir beide Aufhingungs-
arten ohne weiteres Osen angebracht werden konnen. Der Polwechsel
erfolgt durch Verschieben des Biirstenhalters um 90°.

Die Schalttafel der Ausfithrung Cist in Abb. 107 dargestellt; Abb. 108
stellt das Schaltbild dar. Der Maschinenselbstschalter ist gewShnlicher
Bauart. Er hat aufler den Hauptkontakten noch Hilfskontakte, die
sich 6ffnen, wenn der Schalter geschlossen wird, und umgekehrt. Sind
die Hilfskontakte geoffnet, so wird Widerstand in Reihe zu der Neben-
schluBwicklung des Schalters geschaltet und deren Widerstand betréicht-
lich erhéht. Es wird dadurch eine zu starke Erwéirmung der Wicklung

verhindert und ein schnelles

Durchgehernde Lelturngen s Ausschalten bei sinkender

— — Spannung gewihrleistet. Der

Amp.~Stdn -Zéhler | J Maschinenregler besteht aus
M — | loge-  einer vor die Feldwicklung der,
i | ] ,-3,,5;;;;4?5 Maschine geschalteten Kohlen-
saule, die durch einen Elek-
tromagneten beeinfluft wird.
Der letztere hat eine Strom-
kS FExER und eine Spannungswicklung.
| = Diese, in Reihe mit einem
: = veranderlichen Widerstand ge-
I £ 1§ schaltet, sucht eine gleichblei-
it T igﬁf’z‘ bende Maschinenspanpung auf-
Q s ; recht zu erhalten, die Strom-

' | o wicklung (modifying coil), die

» in Reihe mit dem Ampere-

Abb. 108. Schaltbild der Bauart USL. stundenzihler und der Batterie

geschaltet ist, wirkt im gleichen

Sinne wie die Spannungswicklung und beeinflul3t dadurch die Spannungs-

lage. Durch Zuschalten von zu der Stromspule parallel liegenden

Widerstinden kann die Wirkung der Spule verstirkt und so der Lade-
strom erhtht werden.

Im Stromkreise der Batterie liegt der Amperestundenzihler, der die
in die Batterie hineingeladenen und entladenen Amperestunden mil3t
(s. S. 96). Erreicht bei der Ladung der Zahler wieder die Stellung O
und zeigt er dadurch an, daf die Batterie voll geladen ist, so schliet
er hierdurch einen Kontakt. Es wird dadurch ein Teil des einstell-
baren Widerstandes, der in Reihe mit der Spannungswicklung des Ma-
schinenreglers liegt, kurzgeschlossen und die Wirkung dieser Wicklung
verstirkt, infolgedessen fallt die Spannung auf die Schwebespannung
der Batterie, d. i. rund 35 Volt, bei der die Batterie von 16 Zellen
keinen nennenswerten Strom mehr erhilt. Der KontaktschluBl des Zahlers
wird bei wieder eintretender Entladung der Batterie wihrend eines
Aufenthaltes aufgehoben.
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Der Lampenregler, der oberhalb der Schalttafel angeordnet wird,
besteht wesentlich aus denselben Teilen wie der Maschinenregler und
verwendet dieselbe Art von Hebeliibertragung, aber eine groBere Kohlen-
siule, und zwar sind die Kohlenplatten im Durchmesser und in der
Dicke grofer, wahrend die Linge der Siule dieselbe ist. Der Elektro-
magnet des Reglers hat keine Stromspulen. Wenn die Maschine still
steht, ist die Kohlensiule kurzgeschlossen. Vor den Spannungswick-
lungen der Regler und des Selbstschalters liegen Widerstéinde, die die
Wairmewirkung aufheben. Sie sind im Werk eingestellt und nicht zu
verdndern im Betriebe. Die Bauart wird auch ohne Zshler als Aus-
fiihrung C P geliefert.

4. ESB-Bauart. Die Electrical Storage Battery Co. in Philadelphia
bringt seit dem Jahre 1911 eine von L. Woodbridge erfundene Bau-
art auf den Markt, welche Maschinen Bauart Rosenberg in Verbin-

Llampen

+

Maschinen -
Jelbstschalter |

X X X X 3

Batterie

it

Abb. 109. Schaltbild der Bauart ESB.

L

dung mit einer auf gleichbleibende Spannung von 2,25 Volt je Element
wirkenden Vorrichtung verwendet und auf eine besondere Reglung der
Lampenspannung Verzicht leistet. Nach dem Schaltbild Abb. 109 be-
sitzt die Rosenbergmaschine auBer der NebenschluBwicklung F; eine
zweite, den vollen Maschinenstrom fiihrende Wicklung F.. Die Reg-
lung auf gleichbleibende Spannung erfolgt durch eine Wheatstonesche
Briicke. Diese hat auf zwei gegeniiberliegenden Seiten Widerstinde
gewohnlicher Art zx; die anderen beiden Seiten haben Lampenwider-
stande yy, das sind Eisendrahtwiderstinde in mit Wasserstoff gefiillten
Glasbirnen. Die obere und untere Ecke der Briicke ist an die Haupt-
stromleitung der Maschine angeschlossen, die seitlichen Ecken an die
NebenschluBwicklung. Durch diese Briicke wird die Rosenbergmaschine,
die auf gleichbleibende Stromstirke regelt, in eine auf gleichbleibende
Spannung arbeitende umgewandelt.

Wenn der Zug sich in Bewegung setzt, beginnt die Maschinen-
spannung langsam zu steigen. Das von der NebenschluBwicklung er-
zeugte Feld ruft einen zwischen den kurzgeschlossenen Hilfsbiirsten
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B, B, flieBenden Strom hervor, der durch den Anker und die Polschuhe
ein senkrecht zum ersten Felde gerichtetes zweites Feld erzeugt. Durch
dieses bildet sich zwischen den Nutzbiirsten B:B: die Maschinenspan-
nung aus. Wenn nun die Nutzbiirsten Strom abgeben, so wird im
Anker ein drittes Feld erzeugt, das dem ersten Feld entgegengerichtet
ist. Die Riickwirkung des dritten Feldes auf das Magnetfeld wird aber
durch die Hauptstromwicklung F; zum Teil aufgehoben. Die Strom-
abgabe der Maschine ist daher nicht begrenzt wie bei einer Maschine mit
einer einzigen gleichbleibend erregten Feldwicklung, sondern paBt sich
véllig dem geforderten Ladestrom und dem Zustande der Batterie an.

Der von den Biirsten kommende Strom teilt sich an der oberen
und unteren Ecke der Briicke. Der durch die Lampenwiderstinde yy
gehende Strom wichst schneller an als der durch die Widerstinde xx
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Abb. 110. Schaulinie des Stromverlaufes in der Wheatstoneschen Briicke der
ESB-Bauart.

gehende. Der Unterschied der beiden Strome entspricht dem durch
die NebenschluBwicklung der Maschine flieBenden Strom.

Mit steigender Maschinenspannung steigt der Strom in den Wider-
stinden zz an. Wenn die Batteriespannung erreicht ist, bei welcher
der Selbstschalter die Maschine auf den Batterie- und Lampenstrom-
kreis schaltet, ist auch der Strom durch die Widerstinde xx auf die
vorgesehene Hohe gestiegen. Der Erregerstrom wird infolge des hier-
durch ganz gering gewordenen Spannungsunterschiedes zwischen den
Zweigen der Briicke so gering, daB trotz Erhohung der Drehungzahl
die Spannung der Maschine nicht iiber die Betriebsspannung steigt.
Bei einer Zuggeschwindigkeit von etwa 50 km werden die durch beide
Briickenzweige gehenden Strome gleich groB und die Wicklung F1 er-
hélt nun keinen Strom mehr. Bei noch groBerer Geschwindigkeit iiber-
wiegt der Strom der x-Widerstinde den der y-Widerstinde, und die
Wicklung F; erhdlt nun einen Strom in umgekehrter Richtung.

Die Verhdltnisse sind in Abb. 110 dargestellt, gemessen im Versuchs-
raum der Gesellschaft fiir elektrische Zugbeleuchtung m. b. H., an einer
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Maschine fiir 70 Amp. Stromstéirke bei 36 Volt Betriebsspannung. Die
Spannung, auf welche die Briicke arbeitet, entspricht einer Zellen-
spannung von 2,25 Volt. Bei Batterien von 15 Zellen stellt sich dem-
nach die Maschinenspannung auf 33,75 Volt ein.

Die gleichbleibende Ladespannung von 2,25 Volt hat sich in mehr-
jahrigem Betriebe als ausreichend erwiesen. HEs ist jedoch die Mog-
lichkeit vorgesehen, die Batterie mit einer héheren Spannung zu laden
durch Anordnung eines Widerstandes R. Durch Offnen des Schalters H
wird der Widerstand eingeschaltet und dadurch die Spannung an der
Briicke erniedrigt; dementsprechend sinkt auch der Strom in der Wick-
lung F1, so daB die Maschinenspannung um einen bestimmten Betrag
sich erhoht. Der Widerstand wird so bemessen, dafl er eine Span-
nungserhéhung von etwa 3 Volt bewirkt. Die Maschinenspannung wird
also statt 33,75 Volt 36,75 Volt betragen. Mit dem Einschalten des Licht-
schalters M wird gleichzeitig der Widerstand R kurzgeschlossen, so daf3
der Lampenstromkreis die hohere Spannung nicht erhalten kann. Die
Lampen sind fiir eine Spannung von 32 Volt gebaut.

Der Maschinenselbstschalter weicht in seiner Bauart von der all-
gemein verwendeten durch Anordnung einer Hilfswicklung ab, die
durch einen besonderen kleinen Selbstschalter betétigt wird. Diese
Hilfswicklung U ist fiiv niedrige Spannung gewickelt und von geringem
Widerstand. Sie stellt die Verbindungen zwischen dem --Ende der
Maschine und dem ---Ende der Batterie her, indem bei Erreichung
einer Spannung von 25 Volt der kleine Selbstschalter die Spule ein-
schaltet. Sie wird ausgeschaltet, sobald die Spannung unter 28 Volt
gesunken ist. In den Stromkreis ist noch ein Eisendrahtwiderstand
geschaltet, welcher die Stromstirke auf 2 Amp. beschrinkt.

Unter einer Maschinenspannung von 30 Volt wirkt diese Wick-
lung U der Wicklung W entgegen. Sobald aber die Maschinenspan-
nung gleich der Batteriespannung von 32 Volt geworden ist, flieft kein
Strom mehr durch die Hilfswicklung, wihrend die Hauptstromwicklung
nicht stark genug ist, den Schalter zu betitigen. Erst wenn die Ma-
schinenspannung die der Batterie iiberschritten hat, wird der Strom
in der Hilfswicklung umgekehrt und infolge der gemeinsamen Wirkung
der beiden Wicklungen wird der Schalter geschlossen. Dies tritt ein,
sobald die Maschinenspannung 1 Volt hoher ist als die Batteriespan-
nung. Wegen des geringen Widerstandes der Wicklung U geniigt ein
sehr geringer Spannungsunterschied zwischen Maschine und Batterie,
um einen betrichtlichen Strom durch die Wicklung zu senden. Der
Schalter schlieBt also nicht bei einer bestimmten Maschinenspannung,
sondern bei einem geringen Anstieg dieser Spannung iiber der der
Batterie. Die Vorrichtung benutzt mithin den Unterschied in den
Spannungen der beiden Wicklungen. Seine Wirkung héngt infolge-
dessen nicht von einer sorgfiltigen Einstellung des Schalters ab. Beim
SchlieBen des Schalters wird auch selbsttitig die Hilfswicklung kurz-
geschlossen, und der Schalter wird nunmehr durch die NebenschluB-
und Hauptstromwicklung geschlossen gehalten.
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Auf der Schalttafel befindet sich noch ein Umschalter, welcher fiir
gewohnlich das —-Ende der Maschine mit dem -+-Ende der Briicke
verbindet. Beim Umschalten wird das —--Ende der Briicke von der
Maschine abgeschaltet und mit dem positiven Batterieende verbunden.
Hierdurch wird der Batteriestrom bei Stillstand des Wagens durch
die Briicke geleitet, der die Widerstinde der Briicke erwirmt und so
dem Aufsichtsbeamten gestattet, festzustellen, ob sie alle in einwand-
freiem Zustande sind. Abb. 111 gibt ein Bild der Schalttafel, auf welcher
auBer dem Maschinenselbstschalter, dem kleinen Umschalter, den Wider-

? E.5.B.CO. 1185

Abb. 111. Schalttafel der ESB-Bauart.

standen fiir die Briicke der kleine Handschalter fiir Ladung mit hoherer
Spannung, sowie alle Sicherungen sich befinden. Es werden Maschinen
von 2 und 3 KW Leistung hergestellt.

5. Bauart Stone-Franklin. Die Bauart gleicht im wesentlichen
der Bauart Stone-Liliput. Die Maschinenregelung durch gleitenden
Riemen ist auch bei dieser in Anwendung. Der Polwechsel wird durch
eine dem Kippschalter von Stone shnliche Vorrichtung bewirkt. Die
Apparate werden elektrisch betatigt.

Die Bauart arbeitet sowohl mit einer als auch mit zwei Batterien.
Sie bevorzugt eine einheitliche Zellen- und BatteriegroBe und verwendet
deshalb fiir Wagen mit geringerer Beleuchtung bei einem Stromver-
brauch von 20—25 Amp. bei 32 Volt Betriebsspannung eine Batterie,
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mit reicherer Beleuchtung, wie sie bei Speisewagen usw. benotigt wird,
zwei Batterien. Zum Wechsel der Batterie ist der Pegoudwechsel-
schalter (s. S. 150) vorgesehen. Abb. 112 stellt die Schaltung mit einer
Batterie dar.

Die Maschine wird in zwei GréBen hergestellt, fiir 1,6 und 3 KW
Leistung.

Thre Leistung wird so eingestellt, daB fiir die Ladung der Batterie
am Anfang ein héherer Strom als der normale Ladestrom geliefert
wird. Sobald die Batterie zu gasen beginnt, tritt ein ,,Reducer-Switch*
genannter Selbstschalter RS in Téatigkeit, dessen Elektromagnet mit
einer Spannungswicklung, die zwischen den Polen der Batterie liegt,
und eine diese unterstiitzende, den Batteriestrom fiihrende Wicklung
versehen ist. Hat die Spannung bei 32 Volt Lampenspannung 42 bis

-3 |1 !
Q18

Abb. 112. Schaltbild der Bauart Stone-Franklin mit einer Batterie.

L

1~

s

k

42,5 Volt bei Verwendung einer Bleibatterie bzw. 44—44,5 Volt bei einer
Edisonbatterie erreicht, tritt der Elektromagnet in Téatigkeit und schaltet
den Widerstand RW in den Stromkreis, der den Ladestrom auf den
normalen Wert vermindert. Zugleich wird der Elektromagnet eines
anderen Schalters RyS, Relay-Switch genannt, stirker erregt durch
Kurzschluf eines Widerstandes, und dieser Schalter tritt nun in Tétig-
keit, sobald eine Spannung von 42-—42!/, Volt bei Bleizellen und 44
bis 44/ Volt bei Edisonzellen bei dem nun herrschenden geringeren
Ladestrom erreicht ist, die Batterie also voll geladen ist. Wird der
Kern des Elektromagneten angezogen, so wird ein Widerstand in die
Erregerwicklung der Maschine geschaltet und deren Spannung bis auf
5 Volt herabgesetzt. Die Maschine wird infolgedessen von der Bat-
terie abgeschaltet und ebenso der Maschinenselbstschalter und der
Schalter fiir die Stromverminderung sofort ausgeschaltet.

Die Spannung von 5 Volt ist aber noch hoch genug, um den Kern
des Schalters festzuhalten, bis die Zuggeschwindigkeit auf 16 km fallt.
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Schaltet auch dieser aus, so ist die Einrichtung wieder fiir den nor-
malen Betrieb eingestellt. )
Vor den Lampenstromkreis sind Widerstéinde aus Eisendraht ge-
schaltet, die zum Schutze in einer besonderen Masse eingebettet sind.
Bei Einbatterieausriistungen wird durch den Maschinenselbstschalter
mit steigender Ladespannung ein Einschalten von Widerstandseinheiten
bewirkt, so dal die Lampenspannung méglichst gleich hoch bleibt.
Wie aus Abb. 112 zu ersehen ist, geht die Einschaltung der fiinf Stufen
wie folgt vor sich:
Der Kontakt Nr. 1 ist unterbrochen, wenn die Batterie eine Ladung
von 5 Amp. erhilt,

» » » 2 bei 10
” bid b 3 ” 15 ”
kR » b2 4 »” 20 3 und
,» b macht Kontakt, sobald Nr. 4 den Kontakt unter-
bricht.

Durch Kontakt Nr. 5 wird ein Teil der Zellen von der Batterie ab-
geschaltet, der der ErhShung der Ladespannung entspricht.

Bei der Zweibatterieeinrichtung wirken die fiinf Kontakte des Ma-
schinenselbstschalters als eine Einheit und unterbrechen den Stromkreis
bei 12—14 Amp. — Zum Wechsel der Batterien dient der Pegoud-
wechselschalter, wie bei Bauart Stone-Liliput. In der Abbildung
bezeichnet ,,D“ die Ladedosen fiir Aufladung von ortsfester Anlage und
»L* die Verbindung mit der durchgehenden Zugleitung.

Die Bauart ist hauptsichlich auf kanadischen Bahnen in Betrieb.
Auch fiir Bahnen der Vereinigten Staaten sind Einrichtungen geliefert.
Die Lieferung erfolgt von der Stone-Franklin-Company, New York und
Montreal. -

IV. Allgemeines iiber die Ausfiihrung elektrischer
Wagenbeleuchtung.

Fir die Beleuchtung der Personenwagen sind die gleichen Ge-
sichtspunkte maBgebend wie fiir die von Wohnrdumen iiberhaupt. Sie
muf von ausreichender Helligkeit sein, damit die Reisenden ohne An-
strengung der Augen lesen konnen; das Licht mufl ruhig und gleich-
miBig sein, ohne auffillige Schwankungen und Zuckungen. Es ist darauf
zu achten, da an jedem Platz eine gleich gute Beleuchtung herrscht
und daf die Lampen so angeordnet werden, daBl das Auge nicht ge-
blendet wird. GroBler Wert muB darauf gelegt werden, die groBSte
Lichtausbeute zu erzielen, um die Anlage mdoglichst klein zu halten.

Die Beleuchtung erfolgt durch Deckenlampen, seltener durch Wand-
lampen. Damit jeder Platz moglichst gleichmiBig beleuchtet ist, emp-
fiehlt es sich, nicht eine Deckenlampe in der Mitte des Abteils oder
eine Reihe Deckenlampen in der Mittellinie des Wagenganges bei nicht
geteilten Wagenrdumen, sondern zwei Deckenlampen bzw. zwei Reihen
solcher von geringerer Leuchtkraft zu verwenden. Die Deckenlampe
wird zweckmaBig nicht zu hoch angebracht, doch darf sich andererseits
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dieselbe nicht unter einer Mindesthdhe von 1,9—2 m vom FuBboden
befinden. Je hoher die Lampen angebracht werden, desto heller miissen
sie brennen, um eine gleich gute Beleuchtung zum Lesen zu geben.
Man kann annehmen, da die Héhe vom FuBboden, in welcher die Lei-
tung oder das Buch beim Sitzen im Wagen gehalten wird, etwa 900 mm
betrigt. Die Beleuchtung in dieser H6he muf} also geniigend hell sein.
Die zusiitzliche Anordnung von Leselampen an der Riickenwand
der Sitze bietet eine ganz besondere Annehmlichkeit fiir die Reisenden,
denen es vielfach weniger auf eine grofle Helligkeit im Abteil ankommt,
als bequem ohne Anstrengung der Augen lesen zu konnen. Solche
Leselampen von etwa 6 HK sind in gréferem Umfange auf der Preufi-
schen Staatsbahn zur Beleuchtung von D-Zugwagen, die vom Jahre
1902 ab auf den Strecken Berlin —Stralsund und Berlin — Altona ver-
kehrten, verwendet worden. Eine weitere Einfiihrung ist jedoch in
Anbetracht der hohen Kosten der Einrichtung und angesichts der Fort-
schritte in der Verminderung des Kraftverbrauches von Gliihlampen,
welche eine ausk6mmliche Deckenbeleuchtung ermdéglichen, nicht erfolgt.
In den Abteilen der Wagen der deutschen Bahnen sind meist zwei
Deckenlampen vorgesehen. Bei den nordamerikanischen Bahnen, deren
Wagen keine Abteile und deren Querbanke, die durch einen Mittel-
gang unterbrochen sind, auch keine Aufsitze fiir Gepéack haben, er-
folgt die Beleuchtung durch Deckenlampen in der Mittellinie iiber dem
Gang oder in zwei Seitenlinien iiber den Sitzen. Die Lampen miissen
bei diesen Wagen mattiert sein, damit sie nicht blenden, was bei Ab-
teilbeleuchtung nicht notwendig ist, da man hier erst nach oben sehen
mub, um in die Lampen selbst zu blicken. Man hat deshalb in Amerika
vielfach indirekte und halbindirekte Beleuchtung angewandt, doch hat
sich diese nicht eingefithrt. KEs ist die direkte Beleuchtung mit mat-
tierten Lampen oder mit durchscheinenden Glasglocken vorteilhafter.
Die Hohe der Deckenlampe wird zweckmiBig so gewdhlt, dafl die
Seitenwolbung mit zum Zuriickwerfen des Lichtes beitrigt. Die Decken-
bekleidung mufl in hellen Farben gehalten sein, die mdglichst wenig
Licht verschlucken. Eine helle Auskleidung der Abteile trigt wesent-
lich zu einer guten Beleuchtung bei. Die nachfolgende Aufstellung
zeigt, in welchem Grade die verschiedenartigen Wandbekleidungen Licht
zuriickwerfen, und zwar in Prozenten des Gesamtlichtes:

Spiegel . . . . . 95%
weiles Papier . . . 80%
chromgelb . . . . 60%
orange. . . . . . 50%
gelb . . . . . . 40%
blarot . . . . . 35%
hellblau . . . . . 25%
grin . . . . . . 18%
dunkelbraun . . . . 13%
tiefolau . . . . . 12%
schwarz, glanzend . . 5%

schwarz, matt . . . 1%.
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Aus diesen Zahlen ist der grofie Vorteil, den eine helle Ausstattung hat,
ersichtlich. Die an der Wagendecke sitzenden Beleuchtungskérper miissen
kriftig gebaut sein, besonders bei groBerer Linge, um Schwingungen
durch die Erschiitterung wihrend der Fahrt zu vermeiden, die bald zu
einem Bruch filhren. Leichte, gefillige Lampenkérper, wie sie den ver-
hiltnismafig geringen Raumabmessungen entsprechen, sind infolge-
dessen nur fiir Seitenlampen verwendbar.

Bei den Speisewagen werden entweder Deckenlampen in der Mitte
der Decke angebracht, und besondere Tischlampen oder es werden
Seitenlampen iiber den Tischen angeordnet. Bei reich beleuchteten
Wagen hat man sowohl Mittel- als auch Seitenlampen.

Schlafwagen erhalten entweder Seitenlampen oder Deckenlampen
und besondere Leselampen, die an verschiedenen Stellen des Schlaf-
abteils oberhalb des Spiegels, oberhalb des Kopfkissens und andern-
orts eingesteckt werden konnen. Sie kdnnen auch als Tischlampen
Verwendung finden.

Als Glithlampen werden Metallfadenlampen verwandt. Bei den fiir
Zugbeleuchtung gebriuchlichen Spannungen ist der Kraftverbrauch etwa
1Y/ Watt fiir die Kerze. Neuerdings finden auch die gasgefiillten
Lampen Eingang, welche etwa 3/,—1 Watt fiir die Kerze verbrauchen.
Die Haltbarkeit einer guten Lampe kann im Mittel 1000 Stunden an-
genommen worden.

Vorzugsweise werden in Europa Swanfassungen benutzt, auf den
Bahnen der Vereinigten Staaten in Amerika Edisonfassungen. Die
Edisonfassungen miissen besonders gefedert sein, damit die Lampen sich
nicht lockern. Die Gesellschaft fiir elektrische Zugbeleuchtung hat fiir
ihre Einrichtung ein System von unverwechselbaren Bajonettfassungen
vorgesehen, bei welchen der Unterschied durch die GroBe der Fassungen
und durch die Zahl der Stifte, entweder zwei oder drei, bewirkt wird.

Nebenstehende Tabelle gibt die Beleuchtung der Wagen bei deut-
schen Bahnen wieder nach Wechmann?), Der Abstand der Lampen vom
FuBboden betragt 2 m.

Zum Vergleich seien die Angaben wiedergegeben, die J. R. Sloan, In-
genieur der Pennsylvania Ry.2) iiber die Beleuchtung amerikanischerWagen
gemacht hat. Er gibt an, dafl die Beleuchtung an und fiir sich sehr ver-
schieden sei, daB aber folgende Tabelle gute mittlere Werte enthalte.

Gepickwagen von 60 Full Linge (18,3 m): 4 Lampen zu 50 Watt = 3,4HK/qm
Personen- und Gepickwagen von 70 Fuff Linge (21,3 m): 4 Lam-

pen zu 15 und 8 Lampen zu 50 Watt . . = 6,7
Personenwagen von 70 Fufl Lénge: 8 Lampen zu 15 und 10 Lam-

’

pen zu 50 Watt . . = 9 ’
Postwagen: 16 Lampen zu 50 Watt . = 11,7 ,,
Gepick- und Postwagen: 8 Lampen zu 50 Watt I = 58 ,,
Speisewagen: 51 Lampen zu 15 und 9 Lampen zu 50 Watt =177 ,,
Gesellschaftswagen (Parlour cars): 64 Lampen zu 15 Watt = 14 »

Schlafwagen: 47 Lampen zu 15 Watt . 10,3
(wozu noch 28 Lampen fiir die unteren Betten und 28 Leselampen fiir die Ober-
betten kommen, zusammen also 103 Lampen zu 15 Watt).

) Bloch, Dr. L.: Lichttechnik S.464. Verlag von Th. Oldenburg.
%) Proceedings of Imstitution of Civil Engineers 1913 Juni.
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Verwendet sind Metallfadenlampen, die in Luftleere brennen. Sie
werden in Amerika Mazda-B.-Lampen genannt. Die Helligkeit der
50 Watt-Lampe ist etwa 40 HK.

In den letzten Jahren werden auch die gasgefiillten Lampen in
Amerika viel verwandt, welche dort als Mazda-C. bezeichnet werden.
An Stelle der Lampen fiir 50 Watt Mazda-B. werden 40 Watt Mazda-C.-
Lampen verwandt und bei Pullmannwagen solche von 100 Watt; letz-
tere sind also 2'/.fach reicher beleuchtet.

Tabelle.
Innen- . Licht-
‘ grund- stzé;}]ge udﬁa (i‘. eIl‘;(]’:;t'. stirke der
. schen Lampen I1:1 Lampen
Wagengattung | Zahl der Abteile| eines Ab- | . ~ Abte?l oder |Tir 1qm
teiles oder Raum in Grund-
Raumesin um 1 flache in
qm | HK HK
D-Zugwagen 7 Abteile 3,8—4,0 \ 2zu 30 15—16
I. und II Klasse, Seitengang 17,3 | 6zu 10 3,4
vierachsig Aborte 1,0—1,8 \ 1zu 10 5—10
: ‘ ‘
D-Zugwagen 8 Abteile l 3,2 2 zu 20 l 12,5
III. Klasse, vier- Seitengang 16,4 6zu 10 l 3,6
achsig Aborte t 1,2—-1,9 | 1zu 10 | 6—10
| !
Schlafwagen, sechs-| 10 Abteile 2,6 { 1zu25 10 (14)
achsig S ‘ 1zu 10 (Lieselampe)
eitengang und
Vosang und | 17,0 } 62u 10 3.4
Aborte und ‘
l Dienstabteil 1,3—1,9 \ 1zu 10 5—8
Speisewagen der k .
Mitropa“ | Speiseraum 27 18 zu 30 20
» ‘
]ﬁf:‘?:eﬂf"_%eyngrg: } Wagen IL. K1 | 8 ‘ 2 zu 30 7,5
ode B | WagenIIL K1. | 18,5 | 420 25 54

Zur Erhaltung einer guten Beleuchtung ist eine regelmiBige Rei-
nigung der Lampen und Glocken erforderlich. Versuche ergaben Hel-
ligkeitsabnahmen bis zu 50% durch Verschmutzen. Die Helligkeits-
verminderung durch Spannungsschwankungen von 1 Volt betrigt etwa
15 %.

Die Verdunkelung der Abteile wihrend der Nachtzeit wird auf
verschiedene Weise bewirkt. Vielfach werden dunkle, aufklappbare
Lichtschirme in der gleichen Ausfiihrung wie fiir Gasbeleuchtung ver-
wandt. Dieselben geben dem Beleuchtungskérper ein schwerfilliges Aus-
sehen. Mit Vorliebe verwendet man eine Lampe aus dunkelblauem
Glas, welche mit dem Ausschalten der Abteillampen eingeschaltet wird.

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 12
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Derartige Lampen sind in Benutzung u. a. bei den Schlafwagen der
Deutschen Reichsbahn, bei den Wagen der Schweizer Bundesbahn und
der Italienischen Staatsbahn. Bei den Schlafwagen der Deutschen
Reichsbahn und der Internationalen Eisenbahn-Schlafwagengesellschaft
ist die Anordnung so getroffen, da es in dem Belieben des Reisenden
steht, das Abteil ganz zu verdunkeln oder die blaue Lampe einzu-
schalten.

Wenn sich nur eine Lampe im Abteil befindet, kann durch Vor-
schalten eines Widerstandes ein Verdunkeln bewirkt werden. Befinden
sich zwei Lampen im Abteil, so kann ein Widerstand vor die beiden
Lampen geschaltet werden, oder die Lampen konnen auch hinterein-
ander geschaltet werden, so dal sie mit halber Spannung brennen.
Befinden sich die Lampen des Abteils in verschiedenen Stromkreisen,
8o ist das Schalten eines Widerstandes vor die Lampen vorzuziehen
(Abb. 113a). Zum Schalten in Reihe ist ein besonderer Umschalter er-
forderlich (Abb. 113Db).

+I +II
+1 1 . +7

Abb.113a. Schaltung fiir Verdunkelung. Abb. 113b. Schaltung fiir Verdunkelung.

Die Einfiilhrung der elektrischen Beleuchtung fiihrte zuerst in den
heien Landern, wie Britisch-Indien, Agypten usw. dazu, die zur Ver-
fiigung stehende Kraftquelle auch zur kiinstlichen Liiftung und Kiih-
lung zu verwenden.

Die Vorziige, welche die elektrische Liiftung bietet, sind so be-
deutend, daB hierdurch die Ausbreitung der elektrischen Beleuchtung
auBlerordentlich unterstiitzt worden ist. Aber nicht nur in den Tro-
pen, auch in den Lindern der gemiBigten Zone wird die elektrische
Liiftung in umfangreichem MaBe angewandt, besonders auf den Bah-
nen der Vereinigten Staaten von Nordamerika. Die gegenwirtig in
Europa iibliche Liiftung besteht im wesentlichen in Einrichtungen, die
nur wihrend der Fahrt des Zuges wirken, bei Stillstand oder bei lang-
samer Fahrt nicht; zum Teil wird auch bei der Gasbeleuchtung zur
Liiftung die Warmeabgabe der Flamme benutzt, was aber natiirlich
nur wihrend der Beleuchtungszeit von Wirkung ist.

Die Benutzung elektrischer Facher hat den Zweck, wihrend der
heilen Zeit durch Luftbewegung Kiihlung zu bringen. Die Facher
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miissen so angeordnet sein, dafl die Reisenden keinerlei unmittelbaren
Luftzug erhalten. Am besten ldBt sich die Einrichtung in solchen
Wagen treffen, welche eine Teilung in sich abgeschlossener Abteile
nicht besitzen, wie es in Europa bei den Speisewagen und in Amerika
allgemein der Fall ist. Es geniigt dann die Anordnung der F#cher
an jeder Stirnseite des Wagens. Man benutzt in Amerika Liifter mit
23 cm TFliigellinge, welche 15 cbm Luftzufuhr in einer Minute oder
900 cbm in einer Stunde ergeben. Ein solcher verbraucht 1 Watt fiir
die Stunde fiir 23 cbm Luft. Bei Wagen mit geschlossenen Abteilen
muB jedes Abteil mit einem an der Decke angeordneten Ficher ver-
sehen sein. In diesem Falle ist der Facher zweckmilig eingekapselt.

Die elektrische Einrichtung wird auch noch zu weiteren Zwecken
herangezogen. So wird bei den Schlafwagen der Deutschen Reichs-
bahn Wasser fir Kaffee, Tee usw. morgens elektrisch gekocht. Der
Stromverbrauch der Kanne betrigt 17 Amp. bei 24 Volt. In England
ist im vorigen Jahr seitens der Great Northern Railway ein Speise-
wagen mit vollstindiger elektrischer Kocheinrichtung in Betrieb ge-
setzt worden nach den Angaben von H. N. Gresley, Oberingenieur
dieser Bahn. Die Maschineneinrichtung ist von der Firma Stone & Co.,
London-Deptford geliefert und besteht aus zwei Stone-Liliputdynamo-
maschinen von je 6 KW und einer Akkumulatorenbatterie von 80 Zel-
len. Die elektrische Kocheinrichtung ist von der Firma Jackson Elec-
tric Stove Co. Ltd. ausgefithrt. Eine Beschreibung der Einrichtung

ist in ,,The Electrical Review* 1921, November, S. 592 veroffentlicht
worden.

Zum Betrieb von Kiihleinrichtungen in Fischtransportwagen wer-
den Anlagen gleicher Art wie zur Wagenbeleuchtung benutzt.

Die Beleuchtungseinrichtung wird auch zum Betrieb von Staub-
saugern zur Reinigung der Wagen herangezogen. Der Krafthedarf einer
solchen Einrichtung betragt etwa 200 Watt.

Leitungsverlegung. Die gebriuchlichen Arten von Leitungs-
verlegung im Innern der Wagen sind: 1. Verlegung unter Holzleisten,
2. Verlegung in Rohren und 3. Verlegung als Manteldraht. AuBer-
halb des Wagens werden die Leitungen entweder in Rohr oder als
eisenbandarmiertes Kabel verlegt. Bei den deutschen Bahnen wird
im Innern Manteldraht, auBerhalb bandarmiertes Kabel benutzt. Rohr-
verlegung und Manteldraht sind vor der Verlegung unter Holzleisten
im Innern vorzuziehen, da bei Instandsetzungsarbeiten die unter Holz-
leisten liegenden Leitungen leicht verletzt werden. Die Leitungen

miissen leicht zuginglich sein. Als Leitungsmaterial verwendet man
gute isolierte Drahte.

Die auf dem Wagendach verlegten Leitungen ruhen auf niedrigen
Bocken und nicht direkt auf dem Wagendach, damit das Regenwasser
jederzeit abflieBen kann. Die Verlegung auf dem Dach hat den Nach-
teil, daB die Leitungen schwer zugingig sind, und daB die Schutz-
hillen infolge der Wirkung des Lokomotivrauches mit der Zeit stark
angegriffen und zerstért werden.

12*



180 Die elektrische Beleuchtung.

Bei Abteilwagen ohne gemeinsamen Durchgang wird der Haupt-
schalter vorzugsweise aullen an einer Stirnseite des Wagens angebracht.
Der Schalter wird durch Ziehen einer Zugstange von beiden Seiten
des Wagens aus betitigt. Die Leitungen werden naturgemiB in die-
sem Falle von der Stromquelle bis zum Schalter an die AuBienseite
des Wagens verlegt, und vielfach erfolgt die Leitungsfithrung auch
ganzlich an der Aulenseite und auf dem Dache, von wo die Leitung dann
in das Innere des Wagens zu den einzelnen Beleuchtungskérpern ge-
filhrt wird. Wichtig ist, da die Durchfiihrungen gut gedichtet sind,
damit Wasser und Staub nicht in das Wageninnere gelangen kénnen.
Diese Dichtung erfolgt mit einer Asphaltmasse genau wie bei der Gas-
beleuchtung.

AuBenverlegung in Rohren ist besonders angewandt auf den fran-
zosischen Bahnen und bei der dinischen Staatsbahn. Verlegung
unter Holzleisten haben die italienische Staatsbahn, die 6sterreichi-
schen und ungarischen Bahnen. Die englischen Bahnen verwenden vor-
zugsweise Aullenverlegung mit bleilumpreBtem Kupferkabel, unter dem
Wagenboden Okonitkabel, welche Verlegung von der Firma J. Stone
& Co. allgemein gebraucht wird.

Fiir die Tropen wird bei Innenfiilhrung Holzleistenverlegung vor-
gezogen.

In Amerika verlegt man die Lampenleitungen unter Holzleisten
oberhalb der Fenster, oder sie werden an einer Auflenseite des Wagens
dicht unter dem oberen Dache des Wagens in Rohre verlegt, wihrend
die Hauptleitung zwischen dem Doppeldache des Wagens gefiihrt wird.

Nach den V. D. E.-Vorschriften (Vorschriften des Vereins Deutscher
Eisenbahnverwaltungen) muf} der Isolationswiderstand der Anlage min-
desens 100000 Ohm betragen und ist vor Inbetriebsetzung durch Iso-
lationspriifung mit 100 Volt Gleichstrom festzustellen, ob Isolations-
fehler vorhanden sind.

Der vom Zugpersonal zu bedienende Hauptschalter wird, wie be-
reits oben bemerkt, bei Abteilwagen an einer Stirnwand in bequemer
Hohe iiber den Schienen, bei Durchgangswagen innen an einer geeig-
neten Stelle im Durchgang oder im Dienstabteil angebracht. Nach
den V. D. E.-Vorschriften miissen die Tiiren der inneren Riume, in
denen sich Hauptschalter befinden, und die Schaltkisten selbst mit

dem Ausschalterzeichen (6 versehen sein.

Der Hauptschalter im Innern des Wagens wird vorzugsweise fiir
Bedienung mittels Schaffnerschliissel eingerichtet.

Bei Wagen, welche reich beleuchtet sind und wenigstens zwei Lam-
pen in jedem Abteil haben, ordnet man zwei bzw. mehr Stromkreise
an, und zwar verteilt man die Lampen eines Abteils auf verschiedene
Stromkreise, so daBl man in der Lage ist, an Strom zu sparen, sobald
dies aus irgendwelchen Griinden wiinschenswert ist. Die fir die ver-
schiedenen Stromkreise erforderlichen Schalter und Sicherungen werden
auf besonderen Schalttafeln untergebracht, fiir die zweckmifBig Marmor
Verwendung findet; die Verwendung von Holz ist verboten.
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Leitungskuppelungen. Zur Verbindung der elektrischen Leitun-
gen benachbarter Wagen bei geschlossener Beleuchtung werden beson-

Abb. 114. Zweipolige Leitungskupplung, Siemens-Schuckert-Werke.

dere Kuppelungen benétigt. Die &lteste Bauart, welche in Betrieb ist,
ist die der dinischen Staatsbahnen. Dieselbe ist von den Herren
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Busse und J. B. Bruun entworfen und von letzterem in der ETZ. 1895,
S. 163 beschrieben.

Von der Gesellschaft fiir elektrische Zugbeleuchtung wird vielfach
die zweipolige Kuppelung, Bauart Siemens-Schuckert-Werke, verwendet.
Wie aus Abb. 114 ersichtlich, besitzt diese Kuppelung Steckkontakte.
Die in derselben wagerechten Ebene liegenden Kontaktstifte 1 und
Kontakthiilsen 2 sind im hinteren Teil des Kuppelungsgehiuses unter-
einander verbunden und gemeinschaftlich an eine elektrische Leitung
derart angeschlossen, dafl simtliche oberen Kontakte an einer und
samtliche unteren Kontakte an der anderen durch den Zug gefiihrten
Leitung liegen. Jede Kontakthiilse ist viermal aufgeschnitten, und da
jedes Leitungsende in eine Kontakthiilse und einen Kontaktstift aus-
lauft, letztere also wechselseitig ineinander greifen, so findet die elek-
trische Verbindung zwischen zwei Leitungsenden gleichzeitig an acht
Stellen statt. Hierdurch wird die Kuppe-
lung zur Ubertragung groBer Stromstirken
befdhigt. Die Stifte liegen frei in einer
Vertiefung des -Gehduses, und die Hiilsen
sind in den Gummikern eines Vorsprunges
eingelassen. Beide treten daher gegen den
sie schiitzenden Gehsuseteil zuriick, so
daB sie unabsichtlich weder beschiadigt,
noch kurzgeschlossen werden kénnen, was
fiir den Betrieb von groBler Bedeutung ist.
Ein Verbiegen der Kontakthiilsen durch
die Kontaktstifte wird auBerdem durch
das geringe Spiel der Hiilsen in dem
Gummikern verhindert.

Beim Zusammenstecken zweier Kup-

Abb. 115. Stirnwanddose. pelungshélften werden stets einerseits die
oberen und andererseits die unteren Kon-

takte untereinander verbunden, und es ist daher eine falsche Verbindung
der den Zug entlang gefiihrten elektrischen Leitungen ausgeschlossen. Der
leicht auswechselbare Gummiring 3 schiitzt die geschlossene elektrische
Kuppelung vor dem Eindringen von Wasser. Die untereinander voll-
standig gleichen Hilften der elektrischen Kuppelungen, deren Verbin-
dung durch einfaches Ineinanderschieben erfolgt, werden durch die
federnden Schnapphebel 4 zusammengehalten, welche mit ihren Zungen
hinter die Nasen 5 greifen, in gleicher Weise, wie es bei den Schlauch-
kuppelungen der Luftsaugebremse iiblich ist. Die Zungen und Nasen
haben abgeschrigte Beriihrungsflichen, wodurch das Kuppeln erleich-
tert und gleichzeitig verhindert wird, daf3 die elektrischen Kuppelungen
beim unbeabsichtigten gewaltsamen Auseinanderreifien beschidigt wer-
den. Die mechanische Verbindung des Kabels mit dem Gehduse der
Kuppelung erfolgt durch zweiteilige konische Hiilsen und eine Uber-
wurfmutter in der aus Abb. 114 ersichtlichen Weise. Die inneren
Hohlrdume der elektrischen Kuppelung sind mit einer Isolationsmasse
ausgegossen, welche das Eindringen von Feuchtigkeit verhindert. In
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ungekuppeltem Zustande steckt die elektrische Kuppelung in der Leer-
kuppelung. Abb. 115 zeigt das Gehiuse der Stirnwanddose zum 15s-
baren Anschlu des Kuppelungskabels; Abb. 116 stellt eine vollstin-
dige Kuppelung fiir Betriebsstromstarken bis 100 Amp. dar. Diese
Kuppelung kann naturgemdB auch als einpoligce Kuppelung Verwen-
dung finden und geniigt fiir eine Stromstirke von 200 Amp.

Abb. 116. Kuppelungskabel.

Die Gesellschaft fiir elektrische Zugbeleuchtung m. b. H. verwendet
vielfach die in Abb. 117 u. 118 dargestellten zweipoligen Stopselkuppe-
lungen. Diese gleichen Kuppelungen werden zweckmafBig fiir Ausgleichs-
leitungen bei Einzelwagen verwandt. Eine solche empfiehlt sich, da
bei der Stérung in der Beleuchtung eines Wagens die Beleuchtung
von dem benachbarten Wagen aus aufrecht erhalten werden kann.

Abb. 117, Leitungskuppelung, Bauart GEZ. Nr. 1000.

In Amerika wird gem#B dem BeschluB der Association of Car
Lighting Engineers fiir geschlossene Zugbeleuchtung die dreipolige Kup-
pelung Gibbs 3 allgemein verwandt. Dieselbe ist in Abb. 119 darge-
stellt. Bei EinstoBen des Stopsels wird selbsttitig der Verbindungs-
schalter, welcher zwei Leitungen kurzschlieBt, gedffnet und bei Heraus-
nahme wieder geschlossen.

Bedienung und Instandhaltung elektrischer Anlagen. Bei
Batteriebeleuchtung ist die Ausfiihrung der Aufladungen unter Aufsicht
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sachverstindiger Personen zu stellen, um eine gute Instandhaltung zu
sichern und die Kosten fiir die Batterieunterhaltung niedrig zu halten.
Die fiir Bedienung maBgebenden Vorschriften werden von der liefern-
den Fabrik mitgegeben, und beziehen sich im wesentlichen auf die
Ausfiihrung der Ladung, der dabei zu beachtenden Erscheinungen, wie
Ladestrom, Sauregrad, Gasentwicklung usw.

Bei Achsenbeleuchtung ist natiirlich eine Uberwachung wahrend
des Betriebes nicht ausfithrbar. Die Ladung mufl in ausreichender
Weise durch entsprechendes Einstellen der Maschinenleistung gesichert
sein, besonders wenn der Wagen nicht in kurzen Zwischenriumen zu
der Heimatstation zuriickkehrt. Da
es naturgemd ausgeschlossen ist,
wihrend der Ladung die Batterien
zu beobachten, so kann als Priifung
fir ausreichende Ladung und rich-
tige Maschineneinstellung nur die
Messung des Sauregrades in Frage
kommen. Die richtige Spannung
im Ruhezustand ist kein Kenn-
zeichen dafiir, da} die Batterie
geladen ist. Dahingegen gibt die
Messung der Sauredichte nicht nur
Aufschluf} iiber den Ladezustand der
Batterie, sondern dient iiberhaupt
alsKennzeichen, daf} die ganze
Anlage in Ordnung ist. Ist die
Dichte, welche die Batterie in ge-
ladenem Zustande haben soll, nicht
erreicht, so zeigt dies auf eine Ver-
minderung der Maschinenleistung
durch irgendeine Stérung, wie
Schlappwerden des Riemens, zu

— geringe Spannung der Maschine
Abb.118. Leitungskuppelung Nr.225.  oder andere Ursachen, hin. Ist die
Spannung im Ruhezustand des Wa-
gens zu niedrig, die Sauredichte der Elemente aber geniigend hoch, so
hat ein oder das andere Element Kurzschluf3, der entfernt werden muf.

Von Wichtigkeit ist, dafl eine neue Batterie bei Inbetriebsetzung
in der ersten Zeit etwas iiberladen wird, andernfalls durch Sulfatation
der Platten eine betrichtliche Verminderung des Ladeinhaltes eintreten
kann und die Platten vorzeitig ersatzbediirftig werden.

In regelmafligen Zwischenrdumen mufl nachgesehen werden, ob der
Riemen richtig gespannt ist. Der Riemen bildet den schwachen Punkt
jeder Achsenbeleuchtung und veranlaBt die meisten Lichtstérungen bei
Wagen mit groBer Laufzeit. Bei verhaltnism#Big kurzer Laufzeit werden
die Batterien geniigen, eine Lichtstérung nicht eintreten zu lassen.

Ein regelmsBiges Olen oder Schmieren der Maschinen ist gleich-
falls notwendig, ferner eine Priifung der Abnutzung der Kohlenbiirsten
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und die richtige Auflage derselben auf dem Kollektor der Maschine.
Die Apparate missen gemidB3 den Vorschriften der liefernden Werke
eingestellt und instand gehalten werden. Ursache zu Stérungen gibt
auch Bruch der Kupferleitungen im Innern des Kabels, der um so
unangenehmer ist, als die Ursache oft schwierig bei Ruhezustand des
Wagens festzustellen ist.

Nach allem ist es wiinschenswert, die Wagen regelmiBig nachsehen
zu lassen, um einen sicheren, zuverlassigen Betrieb zu gewihrleisten.
Jede gut durchgebildete Bauart wird zwar wochenlang ohne Aufsicht
tadellos arbeiten, falls nicht Riemenverlust, Kabelbruch, Bruch von
Kohlenbiirsten oder Kurzschlu8 in den Elementen eintritt. Es ist aber
unbedingt notwendig, eine regelmaBige Uberwachung zu organisieren,
nur dann wird der Betrieb dauernd anstandslos sich gestalten.

Abb. 119. Leitungskuppelung, Bauvart Gibbs.

Was die Instandhaltung der Einrichtungen in den Eisenbahnwerk-
stitten anbetrifft, so ist bei groBeren Anlagen zweckmifig, Raume fiir
Reinigungen und Umbauten der Sammlerbatterien einzurichten. Ebenso
sind Einrichtungen zur Priiffung und Instandsetzung der Maschinen und
Apparate erwiinscht.

Ausfithrungsvorschriften iiber die Einrichtung elektri-
scher Beleuchtung seitens der Eisenbahnverwaltungen. Es
ist natiirlich, daB sich mit der wachsenden Ausbreitung der elektri-
schen Beleuchtung mehr und mehr das Bediirfnis geltend macht, An-
ordnungen iiber gleichmaBjge und gleichartige Ausfithrung der Anlagen
zu treffen, die es erméglichen, daB Einrichtungen im Bedarfsfalle iiberall
leicht in Ordnung gebracht werden konnen und daf3 mit Ersatzteilen
ausgeholfen werden kann. Sehr weitgehende Vereinbarungen haben in
dieser Beziehung die Bahnen der Vereinigten Staaten von Nordamerika
getroffen. In Deutschland hat man sich darauf beschrénkt, Sicherheits-
vorschriften fiir die Ausfilhrung von Anlagen herauszugeben. Letztere
lauten wie folgt:
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Sicherheitsvorschriften fiir die Einrichtung elektrischer Beleuchtung
in Eisenbahnwagen.

§ 1L

Pline.

Fir jeden Wagen soll ein Leitungsplan und ein Schaltungsschema vor-
handen sein; das letztere ist in jedem Wagen an geeigneter Stelle anzubringen.

Der Plan soll enthalten:

a) Bezeichnung der Réume nach Lage und Verwendung.
b) Lage, Querschnitt, Belastung in Ampere und Isolierungsart der Lei-
tungen. Der Querschnitt wird, in Quadratmillimetern ausgedriickt, neben die

Leitungslinien gesetzt.
Buchstaben bezeichnet.
¢) Art der Verlegung.
d) Lage der Apparate und Sicherungen.

Die Isolierungsart wird durch die unten angefiihrten

e) Lage und Art der Stromerzeuger und Stromverbraucher.

Das Schaltungsschema soll enthalten:

Anordnung der Stromerzeuger, Leitungen, Apparate und Stromverbraucher,
sowie Erklirung der im Schema angewendeten Bezeichnungen.

Fir Leitungsplan und Schema sind folgende Bezeichnungen anzuwenden:

Erdung.

v

X Feste Glithlampe.

A Bewegliche Gliihlampe.
Fester Lampentriger mit Angabe der
® 5 Lampenzahl.
Gleichstromerzeuger oder Antrieb
36V 40A
G_Q Einphasen - Wechselstrom - Gleich-
stromumformer
750V 36V
25A 40A
; Drehstrom-Gleichstromumformer
75

Gleichstrom-Gleichstromumformer
A100V 15 A

e

40KVA 220 V
3000 V. 50 Pr

-k

10A

!'N'III)

10 A

Akkumulatoren

Akkumulator mit Doppelzellen-
schalter

Diese Zeichen gelten fiir

Gliihlampen jeder Kerzen-

stirke und fiir Fassungen
mit und ohne Hahn.

mit Angabe der Klemmen-

spannung und der hochsten,

dauernd zulidssigen Strom-
stéirke.

mit Angabe der Klemmen-

spannung und der hochsten,

dauernd zuldssigen Strom-
stirke.

Ruhender Umformer, mit Angabe der induktionsfreien Leistung
in KVA, Spannungen und Periodenzahl.

mit Angabe der hochsten
zuléssigen Ladestromstirke
in Ampere.
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Wandfassung, auch Anschluldose mit Angabe der Stromstirke,
Steckvorrichtung und Steckkuppelung (an den Wagenenden).

Einpoliger oder zweipoliger Dosen-
ausschalter

Hebelausschalter

mit Angabe der hochsten

Einpoliger oder zweipoliger Dosen- zuldssigen Stromstéirke.

umschalter

Hebelumschalter

Sicherung
\ mit Angabe der Normal-

Sicherung an der Abzweigstelle J stromstirke.

Uberspannungssicherung jeglicher Art, auch Blitzschutzvorrichtung.

Durchschlagsicherung.

Nicht ~regelbarer Widerstand und
Heizapparate

Abnehmbarer, nicht regelbarer Wider-

) mit Angabe der hdchsten
stand, Heizapparate

zuldssigen Stromstérke.

Regelbarer Widerstand

Strommesser.
Spannungsmesser.
Isolationspriifer.
Stromrichtungsanzeiger.

Einzelleitung mit Angabe des Querschnittes.
Zusammengehirige, nebeneinander verlegte Leitungen unter An-
gabe ihrer Zahl und des Querschnittes.

Mehrfachleitung unter Angabe der Zahl und des Querschnittes
der Einzelleiter.

Leitungsanschluf3.

Leitungskreuzung.

Nach oben fithrende Steigleitung.
Nach unten fithrende Steigleitung.

Gummiaderleitung,.
Mehrfach-Gummiaderleitung.
Panzerader.

Fassungsader.
Gummiaderschnur.

Armierte asphaltierte Kabel.
Rohr- und Falzdrihte.
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Q KabelendverschluB.

(0) Verlegung in Rohren.

() Schutz durch Eisen.

() Schutz durch isolierte Verkleidung.
(h) Schutz durch Holzverkleidung.

(e) Schutz durch Erdung.

§ 2.
Isolation.

a) Vor Inbetriebsetzung der Leitungsanlage eines Fahrzeuges ist durch Iso-
lationspriifung mit mindestens 100 Volt Gleichstrom festzustellen, ob Isolations-
fehler vorhanden sind.

b) Bei diesen Messungen mub nicht nur die Isolation zwischen den Lei-
tungen und der Erde, sondern auch die Isolation je zweier Leitungen verschie-
denen Potentiales gegeneinander gemessen werden.

In letzterem Falle miissen alle Stromverbraucher von ihren Leitungen ab-
getrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuchtungskorper angeschlossen, alle
Sicherungen eingesetzt und alle Schalter geschlossen sein. Reihenstromkreise
diirfen jedoch nur an einer einzigen Stelle ge6ffnet werden, die moglichst nahe
der Mitte zu wahlen ist.

¢) Bei Isolationsmessung gegen Erde soll der negative Pol der Stromquelle
an die zu messende Leitung gelegt werden und die Messung erst erfolgen, nach-
dem die Leitung 2 Minuten hindurch der Spannung ausgesetzt war.

d) Der Isolationswiderstand der ganzen Leitungsanlage soll mindestens
100000 Ohm betragen, entsprechend 1 Milliamp. Gesamtstromverlust bei 100 Volt
Priifspannung.

§3.
Schalt- und Verteilungstafeln.

a) Fiir die Herstellung von Schalt- und Verteilungstafeln ist die Verwendung
von Holz unzulissig; empfohlen wird die Verwendung von Marmor.

b) Die Kreuzung stromfiihrender Teile an Schalt- und Verteilungstafeln ist
moglichst zu vermeiden. Ist dies nicht erreichbar, so sind die stromfilhrenden
Teile durch Isolierung voneinander zu trennen oder derart in geniigendem Ab-
stand voneinander zu befestigen, daB Berithrung ausgeschlossen ist.

¢) Schalt- und Verteilungstafeln, die nicht von der Riickseite zugiinglich
sind, miissen so gebaut sein, dafl die Leitungen nach Befestigung der Tafel an-
geschlossen, und die Anschliisse jederzeit von vorn untersucht und gelést wer-
den konnen.

d) Die Polaritédt ist auf Schalt- und Verteilungstafeln durch roten Anstrich
des negativen Leitungsendes und dessen Anschlusses kenntlich zu machen.

¢) Die Sicherungen auf den Verteilungstafeln und, soweit erforderlich, auch
die Schalter sind mit Bezeichnungen zu versehen, aus denen hervorgeht, zu
welchen Réumen oder Gruppen von Stromverbrauchern sie gehoren.

f) Samtliche spannungsfiihrenden Teile, die fiir Unberufene zuginglich oder
nicht unter Verschluf angebracht sind, sowie alle Teile im Handbereich, die
Spannung annehmen kénnen, miissen durch nicht leitende Schutzkisten oder
geerdete Metallgehduse der zufélligen Berithrung entzogen sein.

g) Die einzelnen Ausriistungsteile der Tafeln miissen nach Bauart und Be-
festigungsweise den StoBbeanspruchungen wihrend der Fahrt entsprechen. Eine
Lockerung von Teilen mufl ausgeschlossen sein.

§4

Belastung der Leitungen.

a) Die Leitungen aus Elektrolytkupfer diirfen hochstens mit folgenden Strom-
stirken dauernd belastet werden:
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Querschnitt Betriebsstromstirke
in Quadratmillimetern in Ampere
0,75 4
1 6
1,5 10
2,5 15
4 20
6 30
10 40
16 60
25 80
35 90
50 100

b) Der geringste zulissige Querschnitt ist 1 gmm, an und in Beleuchtungs-
korpern 0,75 qmm.

¢) Bei Verwendung von Leitern aus nicht elektrolytischem Kupfer oder aus
anderen Metallen miissen die Querschnitte unter Zugrundelegung gleicher Er-
wirmung den Werten unter a) entsprechend gewihlt sein.

§ 5.
Material und Verlegung der Leitungen.

a) Kupferdrihte miissen feuerverzinnt sein. Die Leitungen miissen eine vul-
kanisierte Gummiisolierung in Form einer ununterbrochenen, nahtlosen, wasser-
dichten Hille besitzen. Die Gummiisolierung muf durch eine Umbhillung aus
faserigem Material noch besonders geschiitzt sein (Gummiaderleitung).

b) Die Leitungen sind durch Metallrohr, Metallschienen oder gleichwertige
Hilfsmittel zu schiitzen; im Wageninnern konnen jedoch Leitungen unter Holz-
leisten verlegt werden, falls die Betriebsspannung 60 Volt nicht iiberschreitet,
und falls nicht eine Beschidigung der Leitungen durch die Benutzungsart des
Wagens (wie bei Postwagen, Packwagen, Kiichenwagen usw.) begiinstigt wird.

¢) Die Leitungen miissen so gefiihrt sein, daf sie weder durch die Wirme
elektrischer Widerstiinde, noch sonstiger Wirmequellen (Heizkérper, Kochappa-
rate usw.) gefihrdet werden. Festverlegte Leitungen miissen gegen chemische
Beschidigungen und Feuchtigkeit (in Aborten, Akkumulatorenkammern) je nach
der Art des Einflusses geschiitzt sein.

d) Die Leitungen diirfen den Reisenden nicht zugidnglich sein.

e) Leitungen, die einer Verbiegung oder Verdrehung ausgesetzt sind, miissen
aus leicht biegsamen Seilen hergestellt und, sofern sie auBerhalb des Wagen-
kastens angeordnet sind, iiber der Isolierung wetterbestdndig hergerichtet sein.

f) Bei Leitungen fir Wechselstrom, die durch Eisenrohre geschiitzt sind,
miissen simtliche zu einem Stromkreise gehorigen Leitungen in der gleichen
Eisenhiille enthalten sein.

g) Die Verbindung von Leitungen mufl mittels Létung, Verschraubung oder
in sonst gleichwertig sicherer Weise geschehen.

h) Rohre kinnen aus Metall oder aus Metall mit isolierender Auskleidung
bestehen. Drahtverbindungen diirfen nicht innerhalb der Rohre, sondern nur
in Verbindungsdosen ausgefiihrt werden, die jederzeit leicht gedffnet werden
koénnen.

Die Rohre sind so herzurichten, daB die Isolierung der Leitungen durch
vorstehende Teile oder scharfe Kanten nicht verletzt wird, und sind so zu ver-
legen, dafl sich an keiner Stelle Wasser ansammeln kann.

Die lichte Weite der Rohre sowie die Zahl und der Halbmesser ihrer Kriim-
mungen muf} so gewihlt sein, dafl man die Drihte leicht und ohne Beschidigung
einziehen kann.

Kniestiicke miissen ebenso wie Verbindungsdosen zu Offnen sein, so daB
sich die Lage und Beschaffenheit des Drahtes an diesen Stellen leicht nach-
priifen laBt.
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i) Als Kabel sind nur armijerte und asphaltierte Bleikabel (KE) zulissig.
Sind aufsteigende oder hingende Aste bei der Kabelfithrung nicht zu vermeiden,
so darf die Armierung nur aus Draht, nicht aus Eisenband bestehen. Bei eisen-
armierten Kabeln, die Wechselstrom fiihren, miissen siimtliche zu einem Strom-
kreis gehorigen Leitungen in einem Strang vereinigt sein.

Die Kabel diirfen nur mit Endverschliissen, Muffen oder gleichwertigen
Vorkehrungen zur Abhaltung von Feuchtigkeit und Erzielung eines guten elek-
trischen Anschlusses verwendet werden.

§6.
Allgemeines iiber Apparate.

a) Die duBeren stromfiithrenden Teile simtlicher Apparate einschlieSlich der
Widerstinde miissen auf feuersicheren und isolierenden Unterlagen befestigt
und, soweit sie der zufélligen Beriihrung zuginglich sind, mit Schutzkisten um-
geben sein.

Die Schutzkésten miissen aus nicht leitenden Stoffen bestehen. Zugingliche
Metallgehduse miissen geerdet sein.

b) Die Apparate sind derart zu bemessen, dalB sie durch den stirksten in
der Regel vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den Betrieb oder die Um-
gebung bedenkliche Temperatur (etwa 50° C) annehmen kénnen.

¢) Stromfithrende blanke Metallteile und solche Apparate, an denen Funken-
bildung eintreten kann, miissen auf feuersicherer Unterlage angebracht und der-
art angeordnet sein, daf die Feuererscheinungen weder Personen gefihrden, noch
brennbare Stoffe entziinden konnen.

d) Anlasser und Widerstinde miissen so gebaut sein, daB bei ordnungs-
miBiger Bedienung kein Lichtbogen bestehen bleibt.

e) Bei der Verbindung der Leitungen mit den Apparaten sind die Schrauben
oder gleichwertigen Verbindungsmittel moglichst zu sichern.

f) Alle Apparate miissen derart gebaut und angebracht sein, da eine Ver-
letzung von Personen durch Splitter, Funken, geschmolzenes Material oder Strom-
iibergange ausgeschlossen ist.

g) Isolierstoffe, welche in der Wiarme erhebliche Forménderungen erleiden
koénnen, dirfen fir wirmeentwickelnde oder hoheren Temperaturen ausgesetzte
Apparate als Triger stromfiihrender Teile nicht verwendet werden.

§7.
Schalter.

a) 1. Der vom Zugpersonal zu bedienende Hauptschalter muB bei Abteil-
wagen aullen an einer Stirnwand in bequemer Hohe iiber den Schienen, bei
Durchgangswagen innen an geeigneter Stelle angebracht werden. Die Tiiren
der Innenrdume, in denen sich Hauptschalter befinden, und die Schaltkisten

selbst sind mit dem Ausschalterzeichen d_ zu bezeichnen.

2. Durch Schliissel zu bedienende elektrische Schalter sowie Verschliisse
der Schaltkiisten, der Behilter fiir Batterien, Glithlampen und andere Ersatz-
teile miissen mit dem in den Technischen Vereinbarungen bei den Vorschriften
iiber ,,VerschluB der Personenwagen“ angegebenen Vierkantdorn versehen sein.

Die Drehrichtung der Schalter ist durch Zeiger und Pfeil anzugeben.

b) Alle zur Verwendung kommenden Schalter sollen Momentschalter sein,
die so gebaut sind, daB beim Offnen unter gewdshnlichem Betriebsstrom kein
davernder Lichtbogen entstehen kann.

¢) Die normale Betriebsstromstirke und Spannung, fiir die ein Schalter
gebaut ist, sind auf dem festen Teil zu vermerken.

§8.
Steckvorrichtungen, Steckkupplungen u. dgl
a) Verbindungsleitungen zwischen Wagen, Ladeleitungen u. dgl. sollen so

ausgeriistet sein, daB Personen auch bei zufilliger Beriihrung keine Beschidigung
erleiden konnen.
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Bewegliche Kupplungsstiicke sind so anzuordnen, daB sie beim Herausfallen
stromlos werden, oder sie miissen so mit Isolierstoff umgeben sein, da auch
die ausgeldsten Stecker keinen Schaden herbeifiihren kénnen.

b) Stecker- und verwandte Vorrichtungen zum AnschluB3 abnehmbarer Lei-
tungen miissen so gebaut sein, daB sie nicht in AnschluBstiicke fiir héhere Strom-
stirken passen. Betriebsstromstidrke und Spannung, fiir welche die Einrichtung
gebaut ist, sind auf dem festen Teil und auf dem Stecker sichtbar zu vermerken.

¢) Sicherungen diirfen nicht im transportablen Teil oder biegsamen Strang
angebracht werden.

§9.
Schmelzsicherungen.

a) Die Abschmelzstromstirke einer Sicherung soll das Doppelte ihrer Nor-
malstromstiirke sein. Sicherungen bis einschlieflich 50 Amp. Normalstirke miissen
mindestens den 11/,fachen Normalstrom dauernd tragen kénnen; vom kalten Zu-
stande aus plétzlich mit der doppelten Normalstromstirke belastet, miissen sie
in lingstens 2 Minuten abschmelzen.

b) Jede einzelne Sicherung muBl auch bei einer um 10 9, erhhten Betriebs-
spannung sicher abschmelzen, ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen.

c) Bei Sicherungen sollen die Schmelzdrihte oder Schmelzstreifen in Kon-
taktstiicke aus Kupfer oder gleichgeeignetem Metall eingelGtet sein.

d) Sicherungen fir Stromstirken bis zu 100 Amp. miissen unverwechsel-
bar sein.

e) Die Normalstirke und die Hochstspannung sind auf dem Einsatz der
Sicherung zu verzeichnen.

f) Alle Leitungen, welche von den Stromquellen nach den Sammelschienen
oder von der Schalttafel nach den Verbrauchsstellen fithren, sind zu sichern.
Abschmelzsicherungen sind iiberdies an Stellen anzubringen, wo sich der Quer-
schnitt der Leitung in der Richtung nach der Verbrauchsstelle hin vermindert.
Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den Fillen, wo die vorhergehende Siche-
rung den schwicheren Querschnitt schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr er-
forderlich. Die Stirke der zu verwendenden Sicherung ist der Betriebsstrom-
stirke der zu schiitzenden Leitung anzupassen.

g) Siamtliche Sicherungen sind mdoglichst auf einer Schalttafel zu vereinigen.

h) Leitungssicherungen nach Art der sogenannten Freileitungssicherungen
sind nicht statthaft.

i) Sicherungen und Schalter in Erdungs- und Nulleitern sind unzuldssig.

§ 10.
Glihlampen und Fassungen.

a) Die stromfiihrenden Teile der Fassungen miissen auf feuersicherer Unter-
lage angebracht und durch feuersichere Umbhillung, die jedoch nicht unter Span-
nung gegen Erde stehen darf, vor Beriihrung geschiitzt sein.

b) Stoffe, die entziindlich oder hygroskopisch sind oder in der Warme Form-
verdnderungen erleiden, sind als Bestandteile der Fassungen ausgeschlossen.

c) Fassungen, die sich infolge der Erschiitterungen bei der Fahrt von selbst
lockern, sind unzulissig.

d) In Beleuchtungskérpern darf nur nahtlos isoliertes Leitungsmaterial ver-
wendet werden.

e) Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohlriume von Beleuchtungs-
korpern miissen im Lichten so weit bemessen und so glatt sein, daf die ein-
zufiihrenden Drihte ohne Verletzung der Isolation durchgezogen werden kénnen.

f) Beleuchtungskorper miissen so angebracht sein, daB die Zufiihrungsdrihte
nicht durch Drehen des Korpers verletzt werden.

g) Werden die Zuleitungen als Triger des Beleuchtungskdrpers verwendet,
so miissen die Anschlulstellen von Zug entlastet sein.

h) Gliihlampen in der Nihe von entziindlichen Stoffen (Vorhingen, Dunkel-
schirmen) miissen mit Vorrichtungen versehen sein, welche die Beriihrung der
Lampen mit den empfindlichen Stoffen verhindern.
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§11.
Maschinen und Akkumulatoren.

a) In Personenwagen miissen Stromerzeuger, Umformer jeder Art und Akku-
mulatoren leicht zugénglich und so angeordnet sein, daf jede Gefihrdung und
Belistigung der Reisenden ausgeschlossen ist. Die Entziindung brennbarer Stoffe
durch etwa im Betrieb auftretende Feuererscheinungen mulf} ausgeschlossen sein.

b) Ein- und Austrittséffnungen fir Liftungsvorrichtungen sind mit unver-
brennbaren Luftfiltern zu versehen.

¢) Die Kisten der Akkumulatoren diicfen nicht aus Zelluloid bestehen.

d) Aufstellungsrdume fiir Akkumulatoren, die im Wagen geladen werden,
miissen mit einer Entliiftung versehen werden, die geniigenden Querschnitt fiir
den Abzug der beim Laden entstehenden Gase bietet.

Diese Liiftungsvorrichtungen sind gegen Eindringen von Lokomotivfunken
zu schiitzen.

e) Die Polaritit ist an den Batteriekisten durch -+-- und —-Zeichen kennt-
lich zu machen; die Enden der —-AnschluBleitungen sind rot anzustreichen.

f) Die einzelnen Zellen sind gegen den Behilter und letzterer ist gegen
den Wagen durch nicht hygroskopische Unterlagen zu isolieren. Der Behilter

ist so auszufiihren, daB durch etwa ausflieBende Sdure kein Schaden angerichtet
werden kann.

§ 12.
Untersuchung.

Bei jeder nach § 139 der Technischen Vereinbarungen vorzunehmenden
Untersuchung der Wagen ist die Beleuchtungseinrichtung in allen Teilen zu
priifen und der im § 2 geforderte Isolationswert nachzuweisen. Das Ergebnis
der Untersuchung ist aufzuschreiben. Der an den rechtseitigen Enden der Lang-
triiger des Wagens (siehe die Bestimmungen {iber ,,Anschriften an den Wagen*
in den Technischen Vereinbarungen) angeschriebene Untersuchungsvermerk gilt
gleichzeitig fiir die elektrische Beleuchtungseinrichtung.

In Amerika sind von der Master Car Builders Association im Ver-
ein mit der Association of Railway Electrical Engineers Bestimmungen
herausgegeben worden.

Hervorzuheben ist, daB als Betriebsspannung 60 Volt fiir geschlossene
Zugbeleuchtung und 30 Volt fiir Einzelwagenbeleuchtung vorgeschrie-
ben ist.

Wagen fiir geschlossene Zugbeleuchtung miissen mit drei durch-
gehenden Hauptleitungen ausgeriistet sein. Wagen einer fremden Ver-
waltung, welche auf ihrem Kurs in Ziige mit geschlossener Beleuchtung
eingestellt werden, miissen entweder mit fest montierten oder lose mon-
tierten durchgehenden Zugleitungen, ebenso mit den vorschriftsmafigen
Kupplungen (Gibbs Nr. 3, sieche Abb. 119) ausgeriistet sein.

Die Batterien werden so angeordnet, daBl der positive Pol zur
rechten Hand von vorn gesehen sich befindet.

Bei Benutzung von Batteriekisten mit zwei Elementen miissen
Verbindungen und Endpole so angeordnet sein, daB der positive Pol
zur Rechten sich befindet.

Jeder elektrisch beleuchtete Wagen, welcher Batterien besitzt, muf3
mit einer oder besser zwei Ladedosen fiir eine Stromstérke von 65 Amp.
ausgeriistet sein. Diese Ladedosen miissen einen selbsttitig schlieBen-
den Deckel haben und fiir den normalen Ladestopsel gebaut sein.
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Wenn man auf das Ende des Drehgestelles sieht, auf welchem die
Achsmaschine befestigt ist, muB die Riemenscheibe zur rechten Hand
des Beschauers sich befinden. Die Vorschriften der Feuerversicherung
miissen bei der Leitungsverlegung und Installation der elektrischen
Einrichtung in den Wagen beachtet werden.

Der Spannungsverlust darf nicht mehr als 2% zwischen Batterie
und Schaltbrett bei voller Beleuchtung betragen und nicht mehr als
2 % zwischen Schaltbrett und jeder Lampe bei voller Beleuchtung. Alle
Teile der Aufhingung oder der Maschine miissen wenigstens 152 mm
Abstand vom Schienenkopf haben, und wenigstens 90 mm von allen
Teilen, die am Wagenuntergestell angebracht sind.

V. Ausbreitung, Vor-und Nachteile der verschiedenen
Beleuchtungsarten.

Die gegenwirtig am meisten angewendete Beleuchtung ist die Gas-
beleuchtung und die elektrische und zwar letztere als Achsenbeleuchtung.
In groBem Abstand von beiden kommt die Olbeleuchtung mit Riibél
und Petroleum. Azetylengas- und Kerzenbeleuchtung sind nur in ge-
ringem Umfange in Anwendung. Die Zahl der Wagen mit Beleuch-
tung von Karburiergas, 01 und Kerzen geht immer mehr zuriick, da
die Beleuchtung den Anforderungen, welche die Reisenden stellen, in
keiner Weise entspricht. Diesen kann nur die Gas- oder die elektrische
Beleuchtung geniigen. Jene Beleuchtungsarten haben nur noch fiir
Notbeleuchtung Berechtigung.

DaB sich die Ol- und Petroleumbeleuchtung noch in so grofem
Umfange erhalten hat, ist besonders in den geringen Anschaffungs-
kosten begriindet. Selbst die besten Lampen geben zu geringe Leucht-
kraft, der Betrieb erfordert viel Bedienung. Die Reinigung der Lampen
ist nicht einfach und bei mangelhafter Ausfiilhrung ist die Leuchtkraft
wesentlich erniedrigt; das Schwitzen der Gléser, das Tropfen der Lam-
pen, das Blaken der Flamme ist nicht ganz zu vermeiden, so da diese
Beleuchtung, abgesehen von der ungeniigenden Wirkung, eine unrein-
liche ist. Wenn auch die Beschaffungskosten gering sind, so ist dies
nicht bei den Betriebskosten der Fall, welche keineswegs niedriger als
die der Gas- und elektrischen Beleuchtung, vielfach sogar hoher sind;
dies trifft auch bei der Kerzenbeleuchtung zu.

Die Beleuchtung mit Fettgas ohne Gliiblicht ist gleichfalls eine
durchaus ungeniigende. Die Leuchtkraft einer Flamme von 6—7 HK
ist nicht héher, als die der Olbeleuchtung, dagegen ist die Unter-
haltung eine einfache, reinliche und erfordert wenig Bedienung. Erst
die Einfiihrung des Azetylens und dessen Beimischung zum Fettgas
brachte einen bedeutenden Fortschritt.

Das Azetylen als Beleuchtungsmittel fiir die Eisenbahnwagen hat
trotz aller Bestrebungen keine nennenswerte Anwendung finden kénnen.
Es findet in der Hauptsache und mit befriedigendem technischem Er-
folge als Azeton-Azetylen Verwendung, wobei man nach dem Vorgange

Biittner, Beleuchtung. 3. Aufl. 13
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von Danél Gliihstriimpfe mit Vorteil benutzt. Das Azetylen ist je-
doch nicht billig; fiir gréBBere Bahnnetze, fiir die eine eigene Gasanstalt
sich lohnt, bietet es gegeniiber dem Fettgasgliihlicht keinen Vorteil,
fir kleinere Bahnen bietet wiederum die elektrische Beleuchtung so
wesentliche Vorziige in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht, daB
bei dem gegenwirtigen Stande der Technik ein ernsthafter Wettbewerb
des Azetylens mit den beiden letztgenannten nicht zu erwarten ist.

Anlagen, in welchen das Azetylen im Wagen selbst erzeugt wird,
bestehen nur wenige. Viel Bedienung, Einfrieren des Wassers in den
Rohren zur Winterszeit, Verstopfen der Rohre und Brenner sind die
Nachteile derselben.

Das Blaugas hat sich gleichfalls nicht in nennenswertem Mafe ein-
gefithrt. Hs erscheint fiir Kleinbahnen geeignet, die keine eigene Gas-
anstalt errichten konnen, doch ist der Preis des Gases ein recht hoher.

Mischgas wird gegenwirtig nicht mehr benutzt, nachdem der Gliih-
lichtbrenner wohl allgemein eingefiihrt ist, sondern Fettgas, und seit
dem Kriege in Deutschland ausschlieflich Steinkohlengas. Der grofSe
Vorteil der Gasbeleuchtung, mit der allein die Firma Julius Pintsch A.-G.
mehr als 270000 Eisenbahnwagen und 32 000 Lokomotiven ausgestattet
hat, liegt in der Einfachheit der Einrichtung; die Bedienung ist einfach
und erstreckt sich auf Fiillung der Behalter, Reinigung der Lampenglocken
und Auswechselung der Glithstriimpfe sowie Anziinden und Ausléschen
der Lampen. Die Neufiillung der Behalter ist eine Arbeit, welche
innerhalb weniger Minuten auszufiihren ist. Dahingegen bedingt die
Herstellung des Gases eigene Gasanstalten mit sorgfaltiger Uberwachung.
Die Umgebung derselben ist fiir menschliche Wohnungen des unan-
genehmen Geruches wegen nicht geeignet, so daf deren Errichtung
vielfach Schwierigkeiten entgegenstehen. Der tible Geruch des Gases
ist auch #uBerst storend beim Fiillen der Gasbehilter der Wagen, in-
folge des unvermeidlichen Gasverlustes. Der Gasgeruch herrscht auch
vielfach in den Wagen und deren Umgebung infolge Undichtigkeiten
der Leitungsrohre. Auch beim Anziinden der Flamme wird das Innere
des Wagens mit Gas erfiillt.

Ein wichtiger Nachteil der Gasbeleuchtung ist die Brandgefahr bei
Eisenbahnunfallen. Es ist ja natiirlich, daB3 jede Beleuchtungsart eine
gewisse Feuersgefahr in sich birgt, die man durch zweckmiBige An-
ordnung auf das geringste Ma8 zu beschrinken Sorge tragen mufl.
Brinde von Eisenbahnwagen sind bei Gasbeleuchtung vielfach vor-
gekommen. Eine Gefabr fiir die Reisenden kann ein Brand aber nur
werden, wenn er sich mit auBerordentlicher Schnelligkeit entwickelt,
so daB die Reisenden nicht Zeit haben, sich aus dem brennenden
Wagen zu retten, und dies ist, wie die Erfahrung gelehrt hat, mehr-
fach bei Eisenbahnunfillen der Fall gewesen, bei denen Gasbehilter
oder die Gas fiilhrenden Rohre beschidigt worden sind, und das unter
hohem Druck ausstromende Gas sich an irgendeiner Flamme entziindet
und die Wagen in Brand gesetzt hat.

Infolge derartiger Unfille ist wiederholt die Gasbeleuchtung Gegen-
stand lebhafter Angriffe geworden und Offentlich in verschiedenen
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Léndern der Forderung nach Entfernung dieser Beleuchtungsart und
ihrem Ersatz durch elektrische Beleuchtung Ausdruck gegeben worden.
Die ersten groBeren Unfille sind die bei Wannsee bei Berlin im Jahre
1887 und bei Limito in der Ndhe von Mailand.

Ein Eisenbahnunfall, der im Jahre 1900 in Offenbach bei Frank-
furt stattgefunden hat, und bei welchem durch ZusammenstoB zweier
Ziige der Gasbehilter eines Wagens ein Loch erhielt, das ausstromende
Gas sich entziindete und den durch die glihenden Lokomotivkohlen
verursachten Brand der Wagen vermehrte, gab zu einer lebhaften
offentlichen Besprechung in den Tagesblittern AnlaB, und die Forde-
rung auf Einfilhrung der elektrischen Beleuchtung wurde von ver-
schiedenen Seiten, auch im Reichstage und im PreuBischen Landtage,
erhoben. Der Elektrotechnische Verein zu Berlin benutzte diesen Anlaf,
um eine Besprechung ,iiber die Einfilhrung elektrischer Beleuchtung
der Fisenbahnwagen“ zu veranstalten?).

Auch die Brinde bei den Eisenbahnunfillen zu Strausberg 1907
und zu Herlisheim in Baden 1909 gaben Ursache zur Stellungnahme
der Tagespresse gegen Gasbeleuchtung.

Hiufiger haben sich schwere Unfille in England und Frankreich
ereignet. In England unter anderen bei Witham auf der Great Eastern
Railway 1905, bei Grantham (Schottland-Exprel) 19. November 1906,
bei Hawes Junction Weihnachten 1910, Ditton Junction 10. November
1912. Die beiden grofiten Unfille dieser Art wihrend des Krieges
waren bei Gretna Green 22. Mai 1915 auf der Caledonian-Railway,
bei welcher 227 Personen getdtet und 247 verletzt wurden, sowie bei
St. Bedes Junction auf der North-Eastern Railway im Dezember 1915,
wo 18 Personen getGtet und 81 verletzt wurden.

In Frankreich sind zu nennen: der Unfall bei St. Nazaire am
5. November 1909, bei Villepreux am 19. Juni 1910, bei Rambouillet
am 5. Januar 1911, bei Courville am 14. Februar 1911, bei Melun am
4. November 1913, bei St. Denis am 2. Februar 1916 und schlielich
im Tunnel Batignolles bei Paris am 5. Oktober 1921.

Infolge der Unfille bei Villepreux und Melun hatte das Ministerium
bereits angeordnet, daB in Zukunft kein Wagen mit Gasbeleuchtung
mehr genehmigt werden soll, welcher fiir Schnellziige bestimmt war, und
daB unverziiglich in allen Schnell- und Exprefiziigen die Gasbeleuch-
tung zu entfernen sei. Infolge des Unfalles im Tunnel von Batignolles
ist nunmehr ein neuer ErlaB herausgegeben worden, in welchem be-
stimmt ist, da mit dem 1. Januar 1923 die Gasbeleuchtung in allen
Schnellziigen entfernt sein muf3; alle Vorortziige miissen mit Beginn
des Jahres 1924 ausschlieflich elektrisch beleuchtet sein und in einem
weiteren Jahre, also am 1. Januar 1925, miissen alle anderen Ziige
elektrisch beleuchtet sein.

In Schweden hat das groBe Ungliick bei Getd auf der Linie Malmé-
Stockholm am 1. Oktober 1918 Veranlassung gegeben, dall die Staats-
bahn, die bis dahin vollig ablehnend der elektrischen Beleuchtung

1) ETZ. 1901, Heft 1.
13*
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gegeniiber gestanden hat, solche Einrichtungen beschaffte. In dem
verungliickten Zuge befand sich eine groBe Zahl der maBgebenden
Eisenbahnfachleute Schwedens und Norwegens, die von einer Eisen-
bahnkonferenz kamen.

Neuerdings hat das Eisenbahnungliick bei Bellinzona in der Schweiz
am 22. April 1924, bei welchem durch den einzigen mit Gasbeleuch-
tung versehenen Wagen ein Brand verursacht wurde, der vielen Per-
sonen das Leben kostete, allenthalben groles Aufsehen erregt und den
Schweizer Bundesbahnen Veranlassung gegeben, die Ubernahme von
gasbeleuchteten Wagen zu verweigern.

In den Vereinigten Staaten Amerikas haben die vielfach vorge-
kommenen Unfille dazu gefilhrt, die Einfiihrung der elektrischen Be-
leuchtung in groBem Umfange vorzunehmen. In der Versammlung
der Association of Car Lighting Engineers vom Oktober 1909 #uBlerte
gich der Bericht einer Kommission, deren Mitglieder in der Mehrzahl
Bahnbeamte waren, wie folgt?):

»Es herrscht bei den Eisenbahnverwaltungen die Ansicht vor, daB
sie frilher oder spéter gezwungen werden, die Benutzung von ent-
flammenden Beleuchtungsmitteln aufzugeben. Da die Bestrebungen
der verschiedenen Kisenbahngesellschaften auch darauf gerichtet sind,
Verluste an Leben und Eigentum durch Feuer zu verhindern, so ist
die Frage der reinen elektrischen Beleuchtung von gréfiter Bedeutung
geworden.

In Mittel- und Siidamerika ist wohl bei weitem der groBSte Teil
aller Wagen elektrisch beleuchtet. Dasselbe gilt auch fiir China, Japan,
Ost-Indien, Australien und Afrika.

Schon im Jahre 1915 waren nach einer Mitteilung des Railway Elec-
trical Engineers vom Januar 1916 90% der in Auftrag gegebenen
Wagen elektrisch beleuchtet und spiter durfte sich dieses Verhiltnis
kaum getindert haben.

Am geeignetsten fiir Wagenbeleuchtung ist zweifellos die elektrische
Beleuchtung. Thre Bedienung ist einfach, sie kann jedem Bediirfnis
angepalBt werden, als Einrichtung einfachster Art oder als solche reichster
Luxusbeleuchtung; die bequeme Art der Leitungsverlegung und der
Lampen ermdglicht eine weitgehende Verteilung des Lichtes, so daB
jeder Platz ausreichend beleuchtet werden kann; das Ein- und Aus-
schalten des Lichtes erfolgt mit einem Griffe und gibt die Moglichkeit,
an Brennstunden zu sparen und die Beleuchtung nur dann in Betrieb
zu setzen, wenn dieselbe erforderlich ist. Sie ist ferner die reinlichste;
sie verbreitet keine iiblen Geriiche, keinen Rauch und keine Wirme
und ist somit vom gesundheitlichen Standpunkt aus vorzuziehen.
SchlieBlich darf man sie wohl als diejenige Beleuchtung bezeichnen,
die am meisten Schutz gegen Feuersgefahr bietet. Selbstverstindlich
ist hierbei Voraussetzung sorgfaltige und sachgemiBe Verlegung der
Leitungen und Einbau der Apparate. Die niedrige Betriebsspannung
ist hier noch von besonderem Vorteil. Bei Maschinenbeleuchtung hat

!) Proceedings of the Association of Railway Electrical Engineers 1, S. 142.
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sich die Notwendigkeit erwiesen, die Behilter der Batterien mit einer
Entliftung zu versehen, um die bei der Ladung entstehenden Gase
abzufiihren, welche im Behéilter ein explosibles Gemenge bilden und
durch einen Funken leicht entziindet werden kénnen, wodurch indes
eine Feuersgefahr nicht entsteht und die Sicherheit des Betriebes
nicht gefihrdet wird. Bei Beriicksichtigung aller Vorschriften ist die
Einrichtung in hohem Grade feuersicher.

Die Einzelbeleuchtung jedes Wagens mit Batterie allein oder in
Verbindung mit einer Maschine sichert dem Wagen Freiziigigkeit. Es
ist aber ohne weiteres auch die Beleuchtung des ganzen Zuges von
ein oder zwei Wagen aus durchfiihrbar, und dies erscheint vom Stand-
punkt der Einfachheit und Betriebssicherheit wie vom Standpunkt der
W irtschaftlichkeit vorteilhaft. Eine Verbindung dieser beiden Arten —
geschlossene Beleuchtung mit Einzelbeleuchtung — bietet die Mog-
lichkeit, die Beleuchtung séamtlicher Wagen groBler Bahngebiete nach
einheitlichen Gesichtspunkten durchzufiihren.

Die elektrische Beleuchtung mit Maschinenbetrieb, bei welcher die
elektrische Kraft im Zuge selbst erzeugt wird, erfordert natiirlich wie
jede maschinelle Anordnung Wartung durch ausgebildetes Personal.
Wenn auch diese Wartung nur eine ganz einfache ist und keinerlei
schwierige Anforderungen an das Personal stellt, so héngt doch von
ihrer guten Ausfiihrung das zuverlissige Arbeiten der Einrichtung im
wesentlichen ab. Bei guter Wartung wird jede technisch durchgebildete
Bauart auch die an dieselbe gestellten Anforderungen erfiillen und die
Verwaltung, welche sich derselben bedient, durchaus befriedigen.

Die Zahl der elektrisch beleuchteten Wagen diirfte in Europa iiber
40000 betragen und ist in schneller Zunahme begriffen; vollstindig
ist die elektrische Beleuchtung eingefiihrt in Italien, Schweiz und Déne-
mark; in groBem Umfange in Frankreich und in England. In Deutsch-
land sind gegenwirtig iiber 5000 Wagen elektrisch beleuchtet. In
RuBland war die elektrische Beleuchtung im Jahre 1912 in rascher
Einfiihrung begriffen, die aber mit Kriegsanfang zum Stillstand kam;
gegenwirtig haben die Wagen vielfach keine Beleuchtung.

Die Gasbeleuchtung ist bei den deutschen Bahnen, den Bahnen des
Gebiets der fritheren Osterreichisch-ungarischen Monarchie, den Bahnen
Englands, Schwedens und Finnlands gegenwirtig noch vorherrschend.

In der amerikanischen Zeitschrift Railway Electrical Engineer 1922,
S. 318, ist eine Aufstellung iiber die Wagenbeleuchtung von 64 Eisen-
bahngesellschaften der Vereinigten Staaten und Kanada, die zusammen
tiber eine Wagenzahl von 42846 verfiigen und etwa 55% des ge-
samten Eisenbahnnetzes beider Linder umfassen, erschienen. Danach
sind von 42346 Wagen im ganzen 17366 elektrisch beleuchtet; mit
Gas 13441 Wagen; mit Olbeleuchtung 9538 Wagen; Wagen, die neben
der elektrischen Beleuchtung noch eine andere Art als Notbeleuchtung
besitzen, 3456; Wagen mit Batterieausriistung, die in geschlossener Zug-
beleuchtung gebraucht werden, 1066; Maschinensitze fiir geschlossene
Zugbeleuchtung 525 Wagen; Wagen mit Achsenbeleuchtung 9653; mit
reiner Batteriebeleuchtung 2163.
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Anlage- und Betriebskosten.

Kerzenbeleuchtung. Diese Beleuchtung ist in gréBerem Um-
fange nur in Ruflland in Gebrauch. Die Kosten derselben sind in
einem im Jahre 1912 erschienenen Bericht des Russischen Verkehrs-
ministerium?) angegeben.

Nach diesen Angaben stellte sich die Ausriistung eines Wagens
I. Klasse mit 18 Laternen von je 1,4 HK zusammen 25,2 HK ein-
schlieBlich einer Reserve an Laternen von 20% auf. .Rbl. 216,00

a) Von der Brenndauer unabhingige Betriebskosten:

Tilgung und Verzinsung 6% von 216 Rbl. . . . . . 12,96

Transportkosten. Die Beférderung einer Tonne Ge-
wicht benétigt bei 60 km Zuggeschwindigkeit 1%/; PS.

Bei den der Berechnung zugrunde gelegten acht Schnell-
zugspaaren der Russischen Nordwestbahn betriagt die reine
Fahrzeit im Jahre nach Abrechnung der Aufenthalts-
zeiten 4155 Stunden. Hiermit ergibt sich eine Arbeit
von 4155 >< 11/3 = 5510 PS/st. Bei Annahme von 1,5 kg
Kohlen fiir 1 PS/st werden hierfiir 8310 kg oder 507,3 Pud
Kohlen verbraucht. Das Gewicht einer Laterne betragt
10 russische Pfund oder !/ Pud; 18 Laternen demnach
4,5 Pud oder 0,074 Tonnen. Hierfiir 0,074 >< 507,3 = 37,5
Pud Kohlen zu 0,2 Rbl. ergibt . . . . . - 7,50
Reparaturkosten 3% von 21600 . . . . . . . 6,48
Bedienung ist nicht zu rechnen
Rbl. 26,94
b) Von der Brenndauer abhingige Kosten:
Eine Stearinkerze von !/; russ. Pflund brennt 6 Stunden. Bei einer
18 - 365
5-6-40
= 5,475 Pud zum Preise von 11 Rubel fiir 1 Pud = 60,23 Rbl. —
Die jahrlichen Kosten stellten sich mithin wie folgt:

Bei einer tiglichen Brennzeit von 1 Stunde auf 87,17 Rbl. =
188,20 M., d. i. 2,86 Pf. fiir jede Lampenbrennstunde, und bei 1500
Brennstunden im Jahre auf 592,80 M. oder 2,2 Pf. fiir die Lampen-
brennstunde. i

Ol- und Petroleumbeleuchtung. Fir Ol- und Petroleum-
beleuchtung sind die Anlagekosten je nach der Ausfiihrung des Lampen-
koérpers sehr verschieden, teilweise recht hoch. Nach C. Banovits?
betrugen die Kosten der Lampen z. B. bei der Badischen Staatsbahn
12,00 M., der Ungarischen Staatsbahn 15,00 M., wihrend die Lampen
System Lafaurie & Potel 65,00 M. bis 85,00 M. kosteten.

Die Kosten der Riibslbeleuchtung auf den Ruminischen Staats-
bahnen berechneten sich nach der Verdffentlichung des Herrn Em. R.

téglichen Brenndauer von 1 Stunde werden im Jahre ben6tigt

1) Vergleichende Kostenberechnung von Kerzen-, Gas- und elektrischer Be-
leuchtung in Passagierziigen, herausgegeben vom Vcrkehrsmlnlsterlum, Eisenbahn-
abteilung. St. Petersburg: Druckerei des Verkehrsministeriums 1912 (Russisch.)

%} Bulletin usw. 1905, S. 129.
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Samitca, aus dem Jahre 1900, damals Ingenieur dieser Bahnen?),
wie folgt:
Beschaffungskosten einer Lampe Lafaurie-Potel . . . . Lei 80,00

mithin fiir einen Wagen mit 7 Lampen zu 7 HK . » 560,00
a) Von den Brennstunden unabhingige Betriebskosten:
Tilgung und Verzinsung 5% von 560,00 Lei . 28,00
Unterhalt 5 Lei die Lampe . . . . . . . . » 35,00
Personalkosten: 630 Lampen Lkosteten zur Bedienung
37,00 Lei taglich, mithin 7 Lampen im Jahre . . . , 148,00
Lei 211,00

b) Von den Brennstunden abhangige Kosten:
Kosten des Riibols: 34 g fiir die Lampenbrennstunde,
Preis des Kilogramms ist 1,32 Lei. — Mithin betrugen

die Kosten fiir eine mittlere tégliche Brenndauer von

von 1 Stunde im Jahre. . . . . . . . . . . Lei 114,70
Kosten der Dochte ” 2,25

~ Lei 116,95
Die jéhrlichen Gesamtkosten bei einer durchschnittlichen tiglichen

Brenndauer von 1 Stunde betrugen mithin 327,95 Lei, die Kosten einer

zz’;ﬁ% = 12,8 Bani oder 10,4 Pf., die einer Kerzen-

stunde 1,8 Bani = 1,5 Pf.

Bei einer tiglichen Brenndauer von 5 Stunden, wie Samitca an-

nimmt, waren die Jahreskosten Lei 211,00 + 116,95 - 5 = 795,75 Lei,
795,75 .

5.365.7 6,23 Bani
== 5,05 Pf. und die einer Kerzenstunde bei 7 HK Leuchtkraft 0,89 Bani
= 0,72 Pf,

Da in Deutschland das RiibSl wesentlich billiger war, némlich
70 Pf. das Kilogramm, so wiirden sich unter sonst gleichen Umstéinden
die Kosten hier fiir eine Lampenstunde auf 3,8 Pf. und fiir eine Kerzen-
stunden auf 0,54 Pf. gestellt haben. Driger?) berechnet die Kosten
fir die Beleuchtung eines Wagens mit 4 Lampen zu 7'/ HK Leucht-
kraft und 36 g Olverbrauch zu 70 Pf. bei 1000 jéhrlichen Wagen-
brennstunden = rund 3 Stunden tiglich zu 202,50 M., d.i. 5,06 Pf,
die Lampenstunde. Es ist hierbei mit einer Tilgung von 1'/2% und
einer Verzinsung von 6% gerechnet; die Bedienung ist mit 18,25 M.
fiir das Lampenjahr (bei Samitca mit 17,15 M.) angenommen.

Billiger stellte sich die Beleuchtung mit Petroleum oder mit Leucht-
61, da der Brennstoff wesentlich geringeren Preis hatte (Petroleum etwa
20 Pf., Leuchtsl 30 Pf.).

Lampenbrennstunde

die Kosten einer Lampenbrennstunde mithin

1) Samitca, Em. R.: Costul diferitelor Sisteme de Luminat al Vagoanelor
cailor Ferate Romane. Buletinul Societatii Politecnice 1910, S. 34ff.

?) Driager: Wagenbeleuchtungsarten, die sich fiir Dampfbahnen eignen.
Vortrag in der XIII. Versammlung des Vereins Deutscher Stralenbahn. und
Kleinbahn-Verwaltungen zu Berlin, 22. September 1911.
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Bei der Olbeleuchtung muB ebenso wie bei der Kerzenbeleuchtung
eine sehr scharfe Kontrolle iiber den Brennstoff gefiihrt werden, da
durch Entwendungen die Unkosten der Beleuchtung sich empfindlich
erhthen koénnen.

Fettgas. Die Kosten des Gases sind sehr verschieden je nach
den Produktionsbedingungen, Preisen des Rohmaterials, Grofe und
Ausnutzung der Gasanstalten.

Onken?) gibt im Jahre 1911 die Kosten in den neueren Anlagen
der PreuBischen Staatsbahn zu 0,35 M. fiir 1 cbm nicht gepreBten
Gases an, wozu noch die Pressungskosten auf 10 Atm. von 0,05 M. fiir
1 cbm kommen, so dal der Gesamtpreis 0,40 M. betragen hat,

In diesem Preise sind die Tilgungs- und Verzinsungskosten der
Gasanstalt enthalten,

Bei Pressung auf 100 Atm. stellen sich die Kosten auf 0,35 -
2,78 - 0,05 = rund 0,49 M,

Da seitens der PreuBischen Staatsbahnen Aufstellungen iiber die
Gestehungskosten seit dieser Zeit nicht mehr gemacht wurden, so muf}
auf die friiheren zuriickgegriffen werden.

1 cbm Fettgas kostete im Etatsjahre 1899 40,61 Pf. im Mittel bei
21 Gasanstalten. Eine Gasanstalt arbeitete mit 25,91 Pf. am billigsten,
eine andere mit 97,8 Pf, am teuersten. 14 Gasanstalten haben einen
Preis von iiber 40 Pf., sowie 6 Anstalten einen solchen von iiber 60 Pf,
erreicht. C, Banovits hat iiber die Kosten des Gases auf anderen
Bahnen Angaben gemacht, in welchen jedoch leider die Verzinsung
und Amortisation der Anlagen nicht einbegriffen sind.

Es stellten sich hiernach die Kosten bei der

Kaiser-Ferdinand-Nordbahn . . . . . auf 28,3 Pf.
Osterreichischen Staatsbabn . .o, 314,
Ungarischen Staatsbabn . . . . . . , 239 ,
Hollindischen Bahn . . .., 236,
Mecklenburg. Friedrich- Franz Bahn .., 399
Wirttembergischen Staatsbahn . . . , 41,2 ,,
Oldenburgischen Staatsbahn . . . , , 581
Warschau-Wiener Bahn . . . . , 65,6 ,,

Fiir die Bayerischen Bahnen betrugen nach Banovits die Kosten
eines Kubikmeters 44,9 Pf. mit Amortisation und Verzinsung,

Bahnverwaltungen ohne eigene Gasanstalten bezogen von den deut-
schen Staatsbahnen das Gas zum Preise von 1,00 M, fiir den Kubik-
meter,

Wesentlich flir die Betriebskosten ist der Verbrauch von Gliih-
strimpfen. Prasch?) gibt eine mittlere Haltbarkeit von 100—110
Bremnstunden an. Dréger?) filhrt aus, daB bei Klein- und Neben-
bahnen oft nur eine Haltbarkeit von 100 Stunden erzielt wird, und
zwar zur Winterszeit, wobei auf einen Strumpf die geringe Zahl von
1640 Zugkilometern entfillt; in der Sommerszeit ist die Lebensdauer

1) Glasers Annalen 1911, S, 88.
%) v. Stockert, L. Handbuch 1, 676, 1909.

%) Drager, Wagenbeleuchtungsarten die sich fir Kleinbahnen eignen.
Zeitschrift fiir Kleinbahnen 1911, S. 936f.
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der Gliihstriimpfe, auf die Brennstunde bezogen, noch wesentlich un-
giinstiger, Der Preis stellte sich auf etwa 20 Pf. fiir das Stiick,

Die Beschaffungskosten einer Wageneinrichtung stellten sich fiir
einen D-Zugwagen der Reichsbahn, welcher mit 8 Abteil- und 8 Neben-
raumlampen ausgeriistet ist, auf etwa 2000 M., die eines Personen-
wagens mit 6 Abteillampen und 2 Nebenraumlampen auf 1200 M.,
die Einrichtung einer Lokomotivbeleuchtung auf 680 M,

Die bei der jetzigen Kohlengasbeleuchtung benutzten Brenner P,
mit 38 1/St. Gasverbrauch, umgerechnet auf Gasmesserdruck, ergeben
bei Fettgas (Pressgasgliihlicht) etwa 70 HK, die Brenner P, mit 25,3 1/St.
Verbrauch etwa 40 HK. Die Abteillampen der D-Zugwagen haben bei
der jetzigen Beleuchtung P,-Brenner, die Nebenraumlampen P,-Brenner,
so daBl der Gesamtgasverbrauch des Wagens 506 1/St. betrigt. Die
Betriebskosten berechnen sich bei Annahme eines mittleren Gaspreises
von 50 Pf. je cbm wie folgt:

Von der Brennstundenzahl unabhingige Kosten:
Tilgung und Verzinsung, 109, von 2000 M. . . . . . . . . . M. 200,00
Unterhalt der Einrichtung 2 M. fiir die Lampe ,, 82,00

Bedienung (Fiillen, Reinigen) angenommen zu 3 M. fiir die Lampe » 48,00

M. 280,00
Von der Brennstundenzahl abhéngige Kosten bei 1 Stunde téglicher
Brenndauer:
Gasverbrauch (0,506<365><0,5 . . . . . . . . . . . . . M 9235
Fiillverlust, Beforderungskosten 309, ,» 12,70
Gluhkorperverbrauch bei 100 Stunden Haltbarkelt .., 1225
M. 132,30

Die jahrlichen Kosten stellen sich mithin bei einer tiglichen Brenn-
zeit von 1 Stunde auf 412,63 M, und fiir jede Stunde Brennzeit mehr
steigen die Kosten um 132,30 M.

Haben die Abteillampen aber Brenner P, statt P,, so errechnen
sich die Kosten bei einer Stunde Brennzeit auf 388,28 M, und fiir
jede Stunde mehr erhéhen sich die Kosten um 108.28 M.

Bei einem P-Zugwagen mit 8 Lampen mit Brennern P, und einem
Gasverbrauch von 202 1/St. berechnen sich die Kosten in gleicher Art
bei einer tiglichen Brenndauer von einer Stunde zu 214,05 M. und
erhéhen sich fiir jede Stunde mehr um 54,05 M.

Bei Berechnung der Betriebskosten ist Abstand genommen von
einer Beriicksichtigung der fiir die Fortbewegung des Gewichtes der
Einrichtung entstandenen Kosten,

In obigen Berechnungen ist der Gasverlust bei Fiillung sowie
wegen Undichtigkeiten in den Leitungen mit etwa 30 % angenommen
worden. Wahrscheinlich diirfte der Verlust indes groBer sein.

Die Ruménischen Staatsbahnen haben bei Blaugasbeleuchtung einen
héheren Gasverlust festgestellt. Sorgfiltig ausgefiithrte Messungen in
der Werkstatt ergaben einen Verbrauch an Gas fiir eine Kerzenstunde
von 0,52 g. Im praktischen Betriebe vorgenommene Aufzeichnungen
durch einen zwei Versuchswagen begleitenden Beamten iiber die Brenn-
stunden und die Zahl der verwendeten Flaschen ergaben einen Ver-
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brauch von 1,02 g, also einen Verlust von 100%"). Die Hohe des
Verlustes hat bei den hohen Kosten des Gases natiirlich einen grofen
EinfluB auf die Betriebskosten.

Die Kosten eines Mischgases mit 25 % Azetylen betrugen bei den
PreuBischen Staatsbahnen im Etatsjahr 1899 im Mittel 59,3 Pf., wobei
die Gestehungskosten in den einzelnen der 33 Gasanstalten von 35,18 Pf.
bis 110 Pf. fiir 1 cbm schwankten und 20 Anstalten teurer als 60 Pi.
fir 1 cbm arbeiteten. Dabei betrug die Leuchtkraft einer Flamme mit
27,51 Gasverbrauch 14 HK.

Steinkohlengas. Die Kosten der Beleuchtung mit diesem Gas
sind keineswegs geringer als die mit Fettgas. Es wird rund doppelt
so viel Gas fiir die gleiche Leistung verbraucht wie bei Olgas. Fiir
gleiche Leistung sind also doppelt so groBle Gasbehilter erforderlich.
Drager?) filhrt folgendes aus:

»Wenn es nun auch nahe liegt, die Steinkohlengasbeleuchtung fiir
Kleinbahnen geeignet zu halten, weil sie iiberall dort zur Anwendung
gelangen kann, wo eine (asanstalt besteht, so muf3 demgegeniiber be-
tont werden, daBl in vielen Fillen von kleineren Gasanstalten herge-
stelltes Gas sich zum Verbrennen in Glithstriimpfen tiberhaupt nicht
eignet, dafl ferner diese Beleuchtung wegen der Gaskomprimierung
wirtschaftlich nur moglich ist, wenn an einer Stelle eine groBere Zahl
von Wagen zur Beleuchtung mit Gas zu fiillen ist. Der in der Zu-
sammenstellung fiir die Kosten eines Kubikmeters Steinkohlengases
eingesetzte Preis von 50 Pf. setzt schon voraus, daB an einer Stelle
mindestens 28 Wagen mit Gas zu beschicken sind. Handelt es sich
um weniger Wagen, so wachsen die Kosten fiir 1 cbm ganz auBer-
ordentlich, da, abgesehen von den nackten Kosten fiir Arbeitsleistung
bei der Kompression, fiir Verzinsung, Unterhaltung und Amortisation
der erforderlichen Kompressionsanlagen jahrlich mit einem Betrage
von 800 M. zu rechnen ist.“

Rechnet man bei nicht zu kleinen Anlagen mit einem Kosten-
betrag von 5 Pf. fiir die Pressung des Gases auf 10 Atm. und den
Preis des Gases zu 15 Pf. fiir 1 cbm, so wiirden sich die Kosten des-
selben fiir gleiche Leuchtkraft auf den Preis von 40 Pf. stellen.

Blaugas. Der Preis des verflissigten Gases betrug 1913 fiir
1 kg 1,20 M., wozu noch die Leihgebiihr der Flaschen, sowie die
Transportkosten fiir die Flaschen ab Werk Augsburg und die Riick-
sendungskosten der leeren Flaschen kommen. Onken3) schitzt die
Gestehungskosten des Gases auf 0,80 M. fiir 1 kg, worin 0,14 M. fiir
1 cbm Kosten fiir Pressung des Gases auf 1 Atm. enthalten sind.

1 kg fliissiges Blaugas ergibt nach der Entspannung auf gewdhn-
lichen Brenndruck 800 1, so dall sich demnach die Gestehungskosten
fir 1 cbm auf 1 M. stellen wiirden.

1) Em. R. Samitca, Costul diferitelor Sisteme de Luminat al Vagoanelor
Cailor Ferate Romane, Buletinul Societatii Politecnice 1910, S. 40ff.

%) a. a O. S.931.

3) a. a. 0. S. 90.
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Das Blaugas ist bis jetzt nur in sehr geringem Umfange fiir Wa-
genbeleuchtung benutzt worden.

Drager gibt die Kosten einer Wageninstallation mit vier Lam-
pen zu 550 M. an, also gleich den Kosten der Fettgaseinrichtung,
und den Gaspreis (wohl einschlieBlich Leihgebiihr der Flaschen und
Transportkosten) zu 1,80 M. fiir 1 cbm; die Helligkeit ist nach der
gleichen Quelle 32 HK fiir einen stiindlichen Gasverbrauch von 151,
also etwas hoher als 2 HK-Stunden fiir 11

Erdgas. Es wird angegeben, dal die Selbstkosten im Umkreise
von 200 km von der Gasquelle einschliefllich der Forderkosten 7,5 Pf.
fiir 1 cbm betragen haben (vor 1914).

Azetonazetylen. Uber die Kosten gibt A. Pogany im Organ
fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1912, S. 3911 Zahlen. —
Die Einrichtung eines vierachsigen Personenwagens mit neun Abteil-
lampen, je zu 37 HK, sechs Seiten- und Nebenlampen, je zu 16 HK,
zusammen 430 HK betragen 3570 M. Der Gasverbrauch ist durch-
schnittlich 0,121 fiir die HK-Stunde, im ganzen 751 fiir die Stunde; die
Herstellung des Prefigases bei einem Preise des Karbids von 0,20 M., fiir
das Kilogramm 1,27 M. fiir den Kubikmeter. Die Betriebskosten ergeben
sich nach der gleichen Art, wie fiir Fettgas berechnet, wie folgt:

a) Von der Ausnutzung unabhéngige Kosten:

Tilgung und Verzinsung 109, von 3570 M. . . . . . . . . . 357,00 M.
Instandhaltung 19, . . . . 3570 ,,

Bedienung (Fiillen, Remlgen, angenommen, wie bei Olgas zu 3 M.
fir die Lampe). . . e e e ... 48—,
440,70 M.

b) Von der Ausnutzung abhingige Kosten:

Gasverbrauch 0,075-365-1,27 M. . .. 34,76 M.
Gluhkorperverbrauch zu 20 Pf. und 100 Stunden Haltbarkelt .. 10,95,
Fiillverlust 309, . . . .. . 1043 ,,
56,14 M.

Die jahrlichen Kosten sind mithin bei einer téglichen Betriebs-
zeit von 1 Stunde 496,84 M. und steigen fiir jede Stunde téglicher
Brennzeit um 56,14 M.

Hierbei ist der Preis von 1,27 M. fiir den Kubikmeter Azetylen
zugrunde gelegt, wie er sich bei Eigenerzeugung stellen diirfte. Bei
Bezug des Gases zu einem Preise von 2 M. fiir 1 cbm wiirden die
Betriebskosten entsprechend hohere sein.

Elektrische Beleuchtung. Reine Sammlerbeleuchtung. Da
die Preise der Batterien je nach ihrer Bauart sehr verschieden sind,
auch in den einzelnen Landern je nach den Herstellungsbedingungen,
Zollverhiltnissen usw. sehr voneinander abweichen, so ist ein Vergleich
der Kosten nicht leicht.

Die Kosten einer Einrichtung fiir einen D-Zug-Wagen mit Batterie-
beleuchtung der PreuBlischen Staatsbahn betrugen vor 1914 rund 2600 M.

Die Batterie besteht aus 16 Elementen der GroBe X GO 50 mit
einer Leistung von 370 Amp.-Stunden und ist ausreichend, die Be-
leuchtung von 16 Lampen zu 20 Watt (26 HK) und 8 Lampen zu

1) Pogany, A.: Beleuchtung in Eisenbahnwagen mit gelostem Azetylen.
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12 Watt auf die Dauer von 22 Stunden zu speisen. Die Aufladung erfolgt

in den Behiltern des Wagens. Die angenommene Helligkeit in den

Abteilen entspricht etwa derjenigen des Gasgliihlichts fiir ein Abteil.
a) Von der Ausnutzung unabhingige Kosten :

Tilgung und Verzinsung 109, von 2600 M. . . . . . . . .M 260,00
Unterhalt der Wagenmstallatlon 1% von 1200 M. L. s 1200
Unterhalt der Batterie . . .. . . . . .., 108,00
Bedienung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ., 1500

M. 455,00

b) Von der Ausnutzung abhiingige Kosten:

Ladekosten: Bei einer téglichen Brenndauer von 1 Stunde werden

im Jahre bendtigt 152 kW-Stunden. Bei einem Wirkungsgrad des

Ladedienstes von 659 sind an den Klemmen der Lademaschine

234 kW-Stunden abzugeben. Bei einem Preise von 10 Pf. fiir

1 kW-Stunde. . M. 23,40
Lampenersatz: 24 Lampen bei 365 Stunden und einer Haltbarkeit

von 1000 Stunden erfordern einen Ersatz von 8,7 Lampen zu 1,35 M.

einschl.Steuer................... 11,74

s

M. 35,14

Es stellen sich mithin die Gesamtkosten unter den angenommenen Voraus-

setzungen bei einer tédglichen Brenndauer von 1 Stunde auf 490,14 M. und fiir
jede Stunde tigliche Brennzeit mehr steigen die Kosten um 35,14 M.

Bei Aufladung der Batterien auBerhalb des Wagens miissen die
Batterien von leichterer Bauart sein, ihre Ladedauer mufi gréfler sein
und es muB demzufolge eine groBere Anzahl Batterien vorhanden sein.
Wenn auch die Batterien im Preise niedriger sind, so werden durch
die erforderliche gréBere Zahl von Batterien, sowie durch die htheren
Bedienungskosten fiir den Batteriewechsel die Betriebskosten sich eher
hoher stellen als bei Aufladung im Wagen.

Einzelwagenbeleuchtung mit Maschinenanlage. Die Kosten
der Kinrichtung mit derselben Lampenzahl stellen sich auf rund 3000 M.

a) Von der Ausnutzung unabhéngige Kosten:.

Tilgung und Verzinsung 109, von 3000 M. . . . - . .M. 300,00
Unterhalt der Maschine und Apparate 59, von 1000 M . ., 50,00
Unterhalt der Batterie 71,9, von 700 M. . . . .. o . .o 52,50
Unterhalt der Installation 1% von 1000M. . . . . . . . . ., 10,00
Bedienung . . e e e . ... ., 60,00
Rlemenverbrauch 2 Stuck zu ]e 30 M e e e ..o o, 40,00

M. 532,50

b) Von der Ausnutzung abhingige Kosten:
Kraftverbrauches: Bei einer téglichen Brenndauer von 1 Stunde
werden 152 kW-Stunden bendstigt; bei einem Wirkungsgrad von
759, mithin 203 kW-Stunden. 1 kWStunde verbraucht 2 kg Kohle
zu 20/t . . . . . . .M 812

Lampenersatz wie be1 l ,» 11,74
M. 19,86

Es stellen sich mithin die Gesamtkosten unter den angenommenen
Voraussetzungen bei einer téglichen Brenndauer von 1 Stunde auf
552,36 M., und fiir jede Stunde Brennzeit tiglich mehr steigen die
Kosten um 19,86 M.

Aus dem in Abb. 120 dargestellten Kostenvergleich fiir D-Zugwagen
geht hervor, daBl die elektrische Beleuchtung sich gegeniiber der Gas-
beleuchtung um so vorteilhafter stellt, je stérker die Ausnutzung ist.
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Man wird wohl als mittlere Beleuchtungszeit der Wagen in Deutsch-
land 800—1000 Stunden im Jahre annehmen kénnen; das entspricht
einer 2'/,—3stiindigen mittleren tiglichen Brenndauer. Aus der Ab-
bildung ist zu ersehen, daB auch vom wirtschaftlichen Standpunkte
aus die elektrische Beleuchtung den Vorzug verdient.

Die Kosten der verschiedenen Beleuchtungsarten werden je nach
den besonderen Verhiltnissen einer Verwaltung sehr verschieden sein.
Verschieden werden sich
immer stellen die Kosten ¢, 3
des Gases, die Kosten des § @5\
Ladestromes, die Xosten @ﬂ & —/euc/m/ﬂ!]
der Bedienung und Unter- YA Masf”’ﬁe 70—
haltung je nach der Giite N et
der Organisation, der Sorg- 55536 < o
falt der Ausfilhrung. Die L— | /¢ Sgrﬂm
Betriebskosten schwanken
je nach der Ausnutzung der
Anlage stark, und sind des-
halb Kostenangaben ohne
Angabe dieser fiir die Be-
urteilung véllig wertlos.

Erorterungen’ iiber die
Kosten reiner Sammlerbe-
leuchtung gegeniiber Ma-
schinenbeleuchtung sind in
der Zeitschrift ,,Der Eisen-
bahnbau® April 1919, S.13,
in einem Aufsatz ,,Die Nach- 200
teile der elektrischen Bat- i 7 2 3 2
teriebeleuchtung®, ferner in Abb. 120. Kostenvergleich fiir D-Zugwagen.
der ,Zeitung des Vereins
deutscher Eisenbahn-Verwaltungen“ 31.Mai 1919 unter der Aufschrift
»Hlektrische Beleuchtung von Eisenbahnwagen® verdffentlicht. Eine
Besprechung der beiden Aufsitze findet sich in der ,,Elektrotechnischen
Zeitschrift“ 1921, S. 26.

Sehr entschieden tritt Regierungsbaurat Ed. H6pner vom Reichs-
verkehrsministerium in einem Vortrage, den er am 10. Februar 1921
in der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft gehalten hat,
fiir die Maschinenbeleuchtung ein. Er bringt folgende Aufstellung iiber
die im Betriebe entstandenen reinen Unterhaltungskosten in den Jahren
1914 und 1919 der vormaligen PreuBischen Staatseisenbahn:

700,

ok

8

Preis in Mark
N

§
SN
S

300
/

. P Gewicht d. | Unterhaltung in 9,
D-Wagen Preis dl(;r L]};I;}x;lchtung Wagenein- | des Anlagekapitals
g richtung | der Wageneinrich-
1914 | 1919 in kg | tung 1918/19
Gas. . . . . . “ 1900 19000 1200  |8,6% =M.1634
Reine Batterie . . | 2200/2600 28/37000 1400 16,09, =M. 1680/2200
Einzelachsantrieb . | 4300/4600 | 40/43000 700 2,09 =M. 880/900
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Zu dieser Aufstellung ist allerdings zu bemerken, daB bei der reinen
Sammlerbeleuchtung die Unterhaltungskosten der Batterie jahrlich in
gleicher Hohe ausgegeben werden, da die Batterien von dem Liefer-
werk gegen eine jahrlich zu zahlende Summe unterhalten werden, wih-
rend das bei Maschinenbeleuchtung nicht der Fall ist. Hopner bemerkt:

»Auch ein Vergleich der wihrend der Fahrt zu transportierenden
Gewichte fillt zugunsten des Einzelantriebes aus, wenn auch beriick-
sichtigt werden muB, daB die D-Zug-Wagen wegen ihres einseitigen
Baues ohne die Batterie besonderen Ausgleichsballast haben miissen.
Immerhin ist es nicht ganz ohne Interesse festzustellen, wie hoch
sich die reinen Transportkosten fiir 1000 kg Ausriistung stellen. Bei
einem Zugwiderstand von 6 kg/t und einem zuriickgelegten Weg von
600 km/Tag und 220000 km/Jahr ergibt sich bei einem Verbrauch von
1,9 kg Kohle/PS-Stunde an der Achse ein Gesamtverbrauch von

6-1000 - 600-365-1,9
3600 - 75

und bei einem Kohlenpreis von 250 M./t (auf der Lokomotive) ein
Gesamtpreis von

= 9240 kg Kohle jihrlich

M. 2300,00 jahrlich.
Die reinen Transportkosten fiir die Wageneinrichtungen wiren also fiir:

Gowicht Transportkosten
jahrlich
in kg in M.
Gasbeleuchtung . . . . . . . . . . 1200 2760
. reine Batterie 1400 3220
Elektrische Zugbeleuchtung { Achsenantrieb 700 1610

Die Kosten sind unabhingig von der Brenndauer und abhingig von
dem zuriickgelegten Weg. Je groBer die Jahreskilometerleistung wird,
um so giinstiger wird der Vergleich fiir den Achsantrieb.”

Ferner:

»Die elektrische Achsbeleuchtung bedingt nur einen Mehraufwand
an Energie, die von der Lokomotive mit erzeugt werden muB.

1 kW-Stunde = 1,36 PS-Stunden = 1,36 - 1,9 Kohle = 2,6 kg Kohle
an der Wagenachse. Bei einem Wirkungsgrad der Beleuchtungsein-
richtung von insgesamt 60% und einem Kohlenpreis von 250 M./t er-
gibt dies einen Preis von 1,1 M./kW-Stunde im Abteil. Der Verbrauch
eines D-Zug-Wagens 2./3. Klasse wird zu 540 W/Stunde angenommen.

Dann kostet eine Wagenbeleuchtung im Jahre: bei elektrischer

1,1- .
Zugbeleuchtung (Achsantrieb) —L?—ggo 366 _ 217 M. oder rund 1 ¢
Kohle. Im allgemeinen betrigt die Brenndauer eines D-Zug-Wagens
- etwa 1650—1850 Stunden, das sind 4,5—5 Stunden tiglich. In den
Preisen ist zu beriicksichtigen, da8 bei Talfahrten, beim Auslaufen und

Bremsen eines Zuges keine Mehrleistung in Rechnung gesetzt werden
darf. Daher ist der Verbrauch von 1 t Kohle im Jahr fiir die tig-
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liche Brennstunde eher zu ungiinstig als zu giinstig anzusehen und
gegebenenfalls je nach den Betriebsverhiltnissen um 10—20% zu
verringern.“

In einem weiteren Aufsatz, betitelt: ,Die Wirtschaftlichkeit elek-
trischer Zugbeleuchtung” in der Zeitschrift ,,Verkehrstechnik® 1921,
S. 383, tritt der gleiche Verfasser nochmals fiir die Maschinenbeleuch-
tung ein.

Es ist anzuerkennen, daBl fiir die Verhiltnisse eines so verwickel-
ten Betriebes, wie er bei groBeren Eisenbahnverwaltungen vorliegt, die
Maschinenbeleuchtung unbestrittene Vorziige hat, so daf} der Entschlu3
der deutschen Eisenbahnverwaltungen, zu dieser iiberzugehen, durch-
aus gerechtfertigt ist.
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Druckfehler- Berichtigung.

Seite 72, 1. Zeile muB es heiBen:
1400 Umdrehungen 110 Volt 60 Amp.,
statt 110 Volt 60 Amp. und 1400 Umdr.

Seite 85, Zeile 16 muB} es heiflen:
Abb. 54 a, b, c, statt Abb. 53 a,b, c.

Seite 201, Zeile 24 muB es heiBen:
412,30 M, statt 412,63 M.

Biittner, Beleuchtung. 8. Aufl.
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