Leipzig, den 11 November 1807
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Sum Schreiben vom 25, October,

Wiihrend des Betriebes der elektrischen Rundbahn auf dem Gebiete der Sichsisch-"Thiiringisehen
Industrie- und Gewerbeausstellung in Leipzig mit oberirdischer Stromzufithrung wurden die 81 Fern-
sprechanschliisse auf dem Ausstellungsplatze nur in sehr geringem Umfange beeinflusst. Etwas
stirker — ohne jedoch die Sprechverstindigung zu storen — waren die Nebengeriusche in drei von
der Maschinenhalle weiter entfernt gelegenen Sprechstellen. Dass die Stirungen unerheblich blieben,
wird auf die geringe Ausdehnung der Rundbahn und der Fernsprechleitungen sowie darauf zuriick-
zutithren sein, dass die Schienen nicht in die Erde, sondern frei auf Holzschwellen gelegt waren.

Bei dem gleich nach Schluss der Ausstellung angestellten Probefahrten mit unterirdischer
Stromzufithrung verschwanden die Nebengeriusche in den Fernsprechanschliissen nahezu vollsténdig;
die Gerdusche waren nur noch fiir emen geiibten Fernsprechbeamten schwach wahrnehmbar. Die
letzteren Probefahrten wurden allerdings nur mit einem Motorwagen angestellt, wihrend sonst drei

Wagen (nebst Anhingewagen) auf der Rundbahn verkehrten.

Walter.

An

Herrn Baumeister Oskar Linker

hier
Waldstrasse 80).

Bemerkung, Irrthitmlich ist in vorstehendem Schreiben die Auffassung der Kaiserlichen Oburp(mtdirektiun, dasg
darch die Verlegung der Schienen anf Holzschwellen cine Verbindung mit Erde nicht hestanden habe; es war in'\
Gegentheil das Glels durch 4 Siiiek LOO qm grosse Kupferplatten (als Blitzableiter) aufs innigste mit Krde und G

wasser in Verbindung gehraocht, |
Oskar Linker
Banmeistor wnd Ingen oy,
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P Gutachten

iber die elektrische Rundbahn mit unterirdischer Stromzufiihrung,
System: Stendebach-bmker; auf der ,,Sﬁchsisch-Thﬁringlschen
Gewerbe-Ausstellung,'* Leipzig 1897.

S Das grosste Hinderniss, welches sich der Einfithrung der elektrischen Strassenbahnen entgegenstellt,

S m::dxe oberirdische Stromzuftihrung. Es ist selbst in den Augen des Fachmannes nicht zu leugnen, dass durch
‘die Anbringung der oberirdischen Leitungen nebst Befestigungsdrihten und Masten, das Aussehen von Strassen
und Plitzen mehr oder weniger beeintrichtigt wird; umsomehr ist dies in den Augen des Publikums der Fall.
Abgesehen hiervon, treten bei der Anordnung oberirdischer Leitungen auch sonstige Schwierigkeiten auf und
swar vornehmlich die Schutzvorrichtungen gegen Telegraphen- und. Telephonleitungen. Um diesen Uebelstand
~ zu beseitigen, beschiftigen sich viele Fachleute mit der Frage der unterirdischen Stromzufthrung, doch haben
die meisten Versuche ungiinstige Resultate, was zur Folge hatte, dass bereits ausgebaute, mit unterirdischer
 Stromzufithrung versechene Rahmen, nachtriglich mit oberirdischer Stromzuftihrung versehen wurden, sodass
‘nunmehr der unterirdischen Stromzufthrung mit grossem Misstrauen entgegengesehen wird.

' Der Hauptgrund fir die schlecht erzielten Resultate liegt im wesentlichen darin, dass einerseits ein
ungentigender Isolationswiderstand erreicht, welcher den Betrieb gefihrdete bezw. unmoglich machte, ander-
seits, dass die zur Umgehung des letztgenannten Uebelstandes erforderlichen Anschaffungskosten zu hoch werden.
P Die Sachsisch-Thiiringische Gewerbe-Ausstellung, Leipzig 1897, fihrt uns eine ca. 2260 m lange Bahn
. mit unterirdischer Stromzufiihrung, System: Stendebach-Iimkeer- in praktischer Ausfithrung und Betrieb vor.
Dieses System zeichnet sich durch seine Einfachheit aus, sodass zu erwarten 1st, dass dasselbe in Kiirze in der
Praxis Aufnahme finden wird

o Beztiglich der Allgemeinverhiltnisse dieser Bahn sei folgendes bemerkt:

5 Dieselbe wurde unter den denkbar ungiinstigsten Verhiltnissen aus relativ schlechtem Schienenmaterial
baut. Das ganze Schienensystem besteht fast ausschliesslich aus Kurven mit dusserst kleinem Radius (s zu
m) und Steigungen bis zu 4%, Trotz dieser ungiinstigen Verhiltnisse wurde eine Fahrgeschwindigkeit von
d 16 Kim. in der Stunde erreicht, sodass anzunehmen ist, dass bel normal ausgebauten Bahnen eine Fahr-
hwindigkeit von 23 Klm. zu erreichen sein durfte. Versuche des Anfahrens in Kurven und bei Steigungen
fen sehr gut. Beztiglich des elektrischen Teiles der Ausstellungsrundbahn wird folgendes erwihnt:

'_Der zur unterirdischen Stromzufithrung dienende Apparat besteht im wesentlichen aus einem zweiteiligen

ernen Gehduse. Der Rand des Oberteiles A greift in den mit Quecksilber ausgefullten Rand des Unter-

g

he D emn Zwischenraum von circa b mm. geschaffen. Die Kontaktfliche F steht in metallischer
ng mit dem zur Stromabgabe dienenden Rade G.

- Als Isolationsmaterial der stromfihrenden Teile gegen das Gehiduse dient Mikanit und Stabilit.

i _?I_?Qfmﬁhnter Apparat, welcher eine Grosse von ca. 100 X 50 mm besitzt und hierbei 60 Amp. bei 850 \'( |,
i kann, ist bei der Ausstellungsbahn ohne isolirende Unterlage direkt zwischen den als Stromrtiekleivun,
n Harmann-Schienen befestigt worden. s

~ Eine Prufung des Isolationswiderstandes der unterirdischen Stromzufthrungsleitung gegen Klic als
tung dienenden Schienen, ergab im stromlosen Zustande den Werth von ca. 45000 Ohm, ein '3\’(*«11\1-“ i

i - nater Berﬂckuchtlfgung' der dusserst schlechten Witterungsverhdltnisse und unter Hinweis darauf ...
2 “f | unter Wasser gestanden haben, als dusserst glnstig = begeieh
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1d dem Axenabstand der Wagen, angebrache
des Wagens angebracht und besteht aug

N hi lel Geiten abgeschriagt 1st, damit eine
S 'ul‘ﬂ‘l"&‘t‘ iene, welche

: T A yer Stromabgeber fiuh
bequéme und leichte Fuhrung auf das zur Stromabgabe dienende [aufrad erfolgt. De g K pus i rt
Die Linge des Stromabnehmers 18t dem stande

Auf den Apparaten, welche in emner Entfernung entspreche
] - 5 ' & ‘T I¢ N ; S
snd. schleit der Stromabnehmer. Derselbe 1st unterhalb seitwiirt

in entsprechender Weise isolirt und an den

mittelst isolirter Kabelleitung den Strom zum Elektromotor. . lei K
Damit der Stromabnehmer leicht durch Kurven gleilen kann,

Beim Aufgleiten

3
o 3

der @inzelnen Zufthrungsapparate angepasst. s
besteht derselbe aus mehreren, mittelst Charnieren und Gelenken aneinandergefigten Teilen. :
des SMmabnehmers auf die Laufrolle C wird ein Druck ausgeiibt, welcher die Kraft der Feder E Uberwindet,
wodurch alsdann die Kontaktfliche F auf die Kontaktfliche D heruntergleitet, und so die Stromzufuhrung zZm
Elektromotor bewerkstelligt ist.

Eine Hebelvorrichtung gestattet es, den Stromabnehmer von der Plattform des Wagens aus jederzeit
zu heben und so den Motorwagen stromlos zu machen.

Bei praktischer Ausfuhrung wird die Anbringung der Apparate in der Weise bewerkstelligt, dass die-
selbed in einem gusseisernen, mittelst abnehmbarem Deckel abgeschlossenen Kanal, ca. 220 mm unter Schienen-
Oberkantet untergebracht werden, wodurch alsdann einerseits eine bequeme Revision der Apparate erzielt,
andererseits vermieden wird, dass die Apparate durch Unbefugte bertthrt werden.

Leipzig, den 25. Oktober 1897,

Prifungs- und Revisionsanstalt fiir Elektrische Anlagen

Lhange & Gérrienne.
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Gutachten

o He ither

~ die unterirdische Stromzufiihrung System H=rker- Stendebach
TN ‘ A filr den Betrieb
electrischer Bahnen.

- Die in vieler Beziehung gefiihrliche und unschéne Oberleitung hat man seit Jahren versucht durch
betriebssichere und nicht zu theuere unterirdische Stromfiilhrung in den Strassen der Stidte zu er-
. Nachdem im Jahre 1890 Siemens & Halske in Budapest eine electrische Unterleitung mit Frfolg

n und seitdem ohne Storung betreiben, hat man von vielen Seiten versucht, derartige Strom-
ingen anzuwenden.

- Es ist nicht moglich, hier alle bereits auf diesem Gebiete gemachten Vorschlige oder ertheilten

ite zu beschreiben, von denen auch noch keine allgemeine oder ausgedehnte Verwendung gefunden haben.

Die erste practische Anwendung fand die Unterleitung als Contact-Leitung in offenem Schlitzkanal

Budap (and spdter auch in Berlin). Spiter versuchte man einen geschlossenen Theilleiterkanal,
den auftretenden Uebelstinden nicht vollkommen abgeholfen werden konnte.

- Die bei den Theilleiterconstructionen schwer zu vermeidenden Uebelstinde sind ndmlich die

1. Das Eindringen und Ansammeln von Feuchtigkeit in dem Kanal des
~ meiden bezw. zu verhindern ist unmoglich.

Kﬂm Schalt- oder Contactapparate im Kanal oder Strassenkorper sind dauernd schwer
~ betriebsfihig zu erhalten. |

3. Abschluss gegen Feuchtigkeit, mithin die Isolirung an den unter der Strassenfliche an-
. gebrachten Schaltapparaten ist dauernd schwer aufrecht zu erhalten, so dass Stromverlusie
- und Kurzschliisse kaum vermieden werden kinnen.
4. Um geringe Abniitzung der Contact-Apparate zu erzielen ist das funkenlose Bethatigen der
~ Schalter im Strassenkorper absolut erforderlich. ’

5. Die Einrichtung und Anbringun

Strassenkirpers zu ver-

> Ei g der Unterleitungen war bhisher derartig Kosten verursachenq
- dass deren Anlagekosten sich gegen Oberleitung wie etwa 60 : 15 verhielten

g Kwh diesen Hauptgesichtspunkten, wie sie vorstehend angefithrt sind, wire nun zu untersu)
Weit das System pdieredees - Stendebach® den bej Unterleitungen auftretenden Uebelst
ig trigt bezw. solche vermeidet, |

Das Prinzip des obigen neuen Systems ist folgendes:
m&haltapparate oder sonstigen stromfiihrenden Theile sind gegen Feuchtigkeit (abgesehe) v,
1) durch einen Quecksilberabschluss vor Feuchtigkeit oder Luftzutritt gesichert.
I}nﬁana‘i dient nur zur Bethiitigung und zum Schutz der Schaltapparate, so dass Unb: Note
chit beriihren konnen. .

_,_:ﬂﬁrbmtentn ahme der fahrenden Motorwagen erfolgt dur

__ ¢h unter den Wagen angeb:: ).
ten, welche @ber Contactkndpfe im Strassenniveay hinstreichen. e |

1en,
anden
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dem w

el fkein guter Leiter (wenn es nicht Salze oder Siuren enthilt)
suipie dem Strom keine grosse Uebergangsfliche bisten. — Der Isol
Asphalt sel z. B. 5000 Ohm.
erst BOUE
lsolaglenswiderstand ist jedoch in Leipzig auf der Ve
0 U088 wie oben allgenommen, gemessen worden.

Dassalbe gilt auch beziiglich der Stromle
Contpetleitung 1m Schlitzkanal sind. we
‘erlughe paturgemdss viel grosser aly |
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vicligh der Fernsprechleity ngen |}
Cuggen an benachbarten Pelep
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4 also mit AushRid seche Schlige vermieden werden,
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okSiais jes DLromes peschicht WG SHg foauren die beiden stihlernen Faly-
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Schaltapparate arbeiten auch funkenlos, da sie den Strom zu den Motoren der
Die Schaltappdalrato < 21 LE
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Der Kanal kann
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Wagen nicht

‘o Fahrschalter aller electrischen Motorwagen werden dagesen selir oft bewest und h
srechen. Die Fahrschalter alle

conmen, sobald man ihnen eine entsprechende Einrvichtune giebi und fiir sorgfiltioe
o erhalten werden konnen, Sob: -

rhaltung bedacht 1st.

zu 3 Die stromfithrenden Theile der Schalter lassen sich leicht nnd dauernd gut isoliren.
u . . N ; ; - . - 2 ~a - . i~ " » T Iy

Quecksilberabschluss hilt nicht allein die Feuchtigkeit vom Innern des Apparates ab. sondern ver-

LUECKSHDEraDSCIIUSS e R Al 7 SATTY AT

rt auch vermigce der specif. Schwere das Kintreten von Wasser bei Ueberschwemmung de
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Sen. Das Quecksilber im Schalter steigt bel 75 cm Wasserhohe erst etwa 1 mm hol

Behufs schnellen und leichten Oeffnens der Schalter empfichlt es sich., keine Gummidichtung an-

nden. —

Die feuchte Oberfliche des Strassenkirpers zwisehen Fahrschienen und Contactknipfen bildet zwar
¢ Nehenschluss zwischen den Leitungen, jedoch won hohem Widerstand und nur an denjenigen
‘ellen, wo sich gerade ein Wagen befindet, im tbrigen isoliren Steinpflaster oder Asphalt vollkommen

gend, s0 dass thatsichlich Verluste dabei gar nicht in’ Frace kommen kinnen

Das Systemw ist also auch beziiolich de

gen des geringen Metallgunerschnitts derselben.

sie hier zur Anwendung kommt.
Diese Umstiinde haben oftenbar
8 hat sich hdmlieh schon in Leipzig ge
lun_ah-zx.tun;.:'en wenig oder gar nicht vorhanden waren,
Ausfithrungen yvon Babnanlagen kaum vorhanden sein.

Der Ueberpang aus der | nterleitung zur ( therleitung ist bei Schienenriickleitune ohne

jight, ein getrennter Stromkreis fiir die U

':'-‘li‘h Rls, \\il'li'i }[:.u'-h‘

‘ ' I;tlt )ll kl '1 - l‘ ! I '—llll I]']llll ¥ I"l {i I \ QNS 1 ¥ ol 1 ;1 "jE !‘l
o v ll LY — Y [ A § (‘

i lie Contact-Schalter des Systeins Sheie-Stendebach gleichfalls davernd betriebe.
£ es klar. dass die Contact-: :

Wasser an sich ist
Hierzu kommt noch, dass die Contact-
ationswiderstand derselben in
, die Betriebsspannung an den Motoren 500 Volt. so betrigt der Stromverlust
sop0 = O,1 Ampére, das macht fiir 10 in Betrieb befindliche Wagen erst 1—2 Ampére ans. Der
rsuchsstrecke thatsichlich zu 45000 Ohm, also 9mal

r Stromverluste durchaus als wirthsehaftlich zu bhezeichnen.
iter, bezw. des Spannungsverlustes in denselben.  Bei doppelter

die Spannungs-
el einem Kabel won hinreichendem Kupferquerschnitt und der

auch noch eimen anderen nicht zn unterschitzenden Vortheil be-
zeigt, das Inductions-
Vagabundivende

weiteres

L]

uterleitung wie bei doppelten Contactleitangen ist nicht
&
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za 3 Im Verhiiltniss zu dan bodeutanden Vortheilen dis Systoms BRaRas-Stendebach sind dessen

cRosten nicht erheblich, sie verhalten sich zur Oberleitune bezw. Unterleitung etwa wie 20 15 : 60.

Die Betriebskosten diirften diejenigen der Unterleitune von Siemens & Halske nicht erreichen

indet om ganz enormer Verschleiss der in den Kannl hneingreifenden Stromabnehmer statt,

v Reparatur stets einige Mechaniker beschiiftigt, withrend bei dem vorliegenden neuen System nur

| hen Contactbiirsten einem stiirkeren Verbrauch unterworfen sind, sowie die in den Kanal ein-

cnden einfachen glatten Eisenplatten (Arme) welche die Contactschalter bewegen, die letzteren selbst

. sehr leieht zuganglich und keinem abunormen Verbrauch unterworfen. was z B. bei jedem Fahrschalter

el mehr der Fall ist. Dagegen sind Reparaturen an den schwer zugitnglichen Contactleitungen in Kandilen
wnstandlich und kostspielig.

=
.\\'

Wo sonstige Leitungen in geringer Tiefe unter der Strassenfliiche sich befinden ist die Unterleitung
Kawm anwendbar, wihrend das neue System keinen tiefen Kanal erfordert.

Der gemischte Betrieb mit Accumulatoren liisst sich mit dem EREE-Stendebach’schen Theil-
leiterbetrieb viel rationeller durchfiihren als wie bisher mit Oberleitung: Bisher fulr man nothgedrungen
i Innern der Stiadte mit Batteriestrom und nach den Vororten mit Oberleitung. Dieses System ist sofern
wenlg wirthschaftlich, als das viele Anhalten und Anfalren in den Strassen der Stadt viel theuren
Batteriestrom erfordert.

Unter Umstiinden ist es bel wenig frequentirten lingeren Aussenlinien mit wenig Haltestellen
jedoch viel vortheilhafter: auf den Aussenstrecken ohne directe Stromzufithrung, also mit Batterien, und
in der Stadt mit Unterleitung zu fahren, so dass pro km Geleis an 15000 Mk. Anlagekosten gespart,
dagegen entsprechende Batterie pro Wagen erforderlich werden. Kin solches geniischtes System ist jeden-
falls wirthschaftlicher als das bisherige, bei welchem man gendthigt ist, das todte Batteriegewicht auf
den langeren Oberleitungsstrecken mitzufithren. Was vortheilhafter ist, kann natiiclich nur fir jeden I'all

durch genane Rechnung ermittelt werden.

Nach Iirwiigung aller dieser Punkte, ohne auf die Einzelnheiten b

Weichen oder dergl. weiter einzugehen, muss gesagt werden:
wdass das System ERz-Stendebach auf durchweg richtigen Prin

eziiglich der Kreuzungen,

zipien beruht und rationell
Ldurchfithrbar erscheint. — Aus dem mir gegebenen Zeichnungen und Krklirungen, sowie ver-
wsthiedener Bescheinigungen geht die praktische Durchbildung aller Theile hervor, — Kin W fang-
wreicher Betrieb wird bei sachgemisser gewissenhafter Leitung vielleicht noch kleine Aendernngen
»verlangen, die sich unschwer ausfithren lassen werden.

.Da die Contactknipfe bezw. Contactschienen fir gewohnlich stromlos sind und also keines
-besonderen Schutzes vor Beriihrung bediirfen, wie er z. B. fir die Wannsee-Bahn bei Berlin
-brojectirt ist, so ist das System auch fir Vollbahnen besonders geeignet. “

Charlottenburg, den 28. Aungust 1899

Joh. Zacharias,

Ingenieur und Sachverstindio.
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unterirdische Stromzuleitung des Systons
Stendebach,

~Die Frage beziiglich sines miglichst rationellen Systoms
w Stromzuleitung bel electrischem Detriebe wurde schon so viel
| iﬁ w idteratur als auch in der Fraxis behandelt,dass wohl Nie-

mehfnmm Aufstellung bestrelten dllrfte. .

- Alle gegonwirtig bestehenden irten dor Stromilbertragung
auf m electrischen lMotorwagen werden in den Stidten ohne Zwei-
fel qurch ein System

gend welche Seriluwung mit "‘ai.len kommen ,welche
| len Strom m varsehimm Stirke leiten, |
z.imam,‘mhm im Innern des lanals umittelbar die Zuschlies-
_— m des Stromes bethitligem,velcher dem ‘otorwagen zugent,
n vollstlindlg geschiitzt sein gegew. Sindringen von Fouci:-
| s Cchymitz Qtﬂ.
3&111 milssen so construlrt sein,dass der IStromgwel-
her dem electrischen Notorwagen sugefilrt wird,wihrend
p Zeit,in welcher sich der Tagen in Bewegung belin-
n wird.,




1‘.) Hﬁtir dnn den Strom suschliessenden Theilen darf keine Fun-
W | MIIildw gtatthaben,
I% " - éd '»ml ﬁit Miglichkelt olnes urzschlusses ausgeschlossen gein
wiaahtm Theilen,welehs sich unter verschiedener OUtromstirice
" horinﬂan.
| 6 ) Ilt Qs unumging lich nithipe,dass verdorbene Theile schnell und
o uhna uﬂhWiﬁ?iﬂﬁBit durell noue ersetzt werden kinnen.
?' ’ gia &bnut.zung dm‘jenigen Theile ,welche verinderlichen Sin-
rltiasan, uﬁibung etc.ausgosetzt sind,muss eine goanz minimalo
: Csein. '
8¢) aﬂ mﬂssan zuverl ssigen Vorrichtungon getroffen sein zur ‘nt-
T e fer'nung von Sehmutz,Schnee und allor Art Unrathsansammlungen,
R Galkay T
TEE o ey im Balle daa bet ﬂef'x"ende :.‘:yst.-em elnen offenen Schlitzkamal
T x 4 %'iéhghat; | |
£ Al Do
E | ”9;3‘ s mﬁsmn Vorricatung*en getroffenseln zur "ntfernung von Ce-
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