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VORWORT.

Die StraSenbahnen haben durch allgemeine Ein-
fiilhrung des elektrischen Betriebes nicht allein einen
ungeahnten Aufschwung genommen, sondern sie haben
auch teilweise mehr den Charakter der Eisenbahnen
erhalten und werden vielfach, wie z. B. in Deutsch-
land, auch gesetzmifig zu den Kleinbahnen ge-
rechnet.

Das Pferd ist am Anfange des neuen Jahrhunderts
aus dem Betriebe der alten gemiitlichen Pferdebahnen
verschwunden und an seine Stelle ist in den letzten
Jahren der Elektromotor getreten. Auch der mecha-
nische Betrieb der Straflenbahnen hat in grofien
Stidten vielfach (im Strafienniveau) nicht mehr hin-
gereicht, und man hat neue Bahnen iiber und unter
den Straflen anlegen miissen, um dem Verlangen nach
schnellem Verkehr grofier Menschenmassen geniigen
zu konnen.

Die Einrichtungen, welche fiir diese gesteigerten
Verkehrsbediirfnisse geschaffen wurden, sind im vor-
liegenden Werke beschrieben und durch zahlreiche
Abbildungen erldutert worden.

Eine Reihe erster Firmen des In- und Auslandes
hat hierbei den Verfasser durch bereitwillige und sehr
weit gehende Unterlagen freundlich unterstiitzt, wofiir
hier noch besonderer Dank abgestattet sei. Der Um-
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fang des Werkes gestattete leider nicht, hier alles
aufzunehmen, und mufite manche wichtige Zeichnung
oder Beschreibung fiir spitere Arbeiten zuriickgelegt
werden. Verfasser hat aus ersten Quellen und lang-
jahrigen eigenen Erfahlungen geschépft, war er doch
der Erste, welcher mit seinem verstorbenen Freunde
Anthony Reckenzaun bereits 1885 einen Akkumula-
torenwagen zu Berlin in Betrieb setzte. Etwa erst
zehn Jahre spiter fithrte man Akkumulatorenbetrieb
ein und heute sind die Wagenbatterien schon wieder
abgeschafft, und Pufferbatterien leisten jetzt gute und
wertvollere Dienste.

Hier zeigte sich so recht der Fortschritt und
schnelle Wechsel in der Entwickelung des elektrischen
Fahrbetriebes.

Charlottenburg, 1903.

Johannes Zacharias.
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Allgemeines.

Urspriinglich bestanden die Straenbahnen als
Flachbahnen mit Pferdebetrieb, bei denen die Geleise
in die Oberflichenbefestigung der Strafendimme ver-
senkt und die Wagen einzeln von ein bis zwei Pferden
gezogen wurden.

Das immer mehr in den groflen Stidten sich stei-
gernde Verkehrsbediirfnis fiihrte spiter zur Anwendung
von Maschinenkraft an Stelle der Tierkraft. Man baute
Dampfwagen, wie z. B. den von Rowan, die Natron-
lokomotive von Honigmann. Spiter versuchte man
auch Gasmaschinen oder Motoren mit komprimierter
Luft, bis schlieSlich am Ende des vergangenen Jahr-
hunderts die elektrische Kraft alle anderen Betriebs-
weisen verdringte:

Die erste elektrische Bahn wurde nach der 1879
von Werner Siemens gemachten Erfindung 1881 zu
Lichterfelde bei Berlin von Siemens & Halske er-
baut. Bald darauf folgte die Linie Frankfurt a. M.—
Offenbach, sowie Modling—Hinterbriihl bei Wien.

Die erste Straienbahn baute man in New-York
1850. Bis 1860 hatte man schon 30 und bis 1870 iiber
80 Linien in Betrieb. Die Erfindung des elektrischen
Betriebes von Fahrzeugen ist eigentlich nicht neueren
Datums. Die Erzeugung von Bewegung durch elektri-
schen Strom haben schon Minner wie Oerstedt 1817,

Zacharias, Elektrische StraBenbahnen, 1
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Ampére und Arago 1820--1825, Faraday 1824—1830
an der Magnetnadel studiert. Jacobi machte 1834 in
Petersburg den Vorschlag, ein Boot durch eine Bat-
terie zu treiben. Thomas Davenport konstruierte 1835
bis 1837 in Amerika die erste elektrische Lokomotive
und Thomas Hall versuchte deren mehrere 1851 bis
1860 in Boston. Alle diese Versuche basierten jedoch
noch auf hoéchst unvollkommenen Apparaten, bei
denen Stahlmagnete und Primirelemente zur Anwen-
dung kamen.

Nachdem Paccinotti, Gramme und Siemens 1867
das Prinzip der Dynamomaschine fast zugleich und
unabhingig voneinander entdeckten, und v. Hefner-
Alteneck den Trommelanker konstruiert hatte, Siemens
als erster 1879 mit seiner praktisch brauchbaren elek-
trischen Eisenbahn in Berlin hervorgetreten war, be-
gann eigentlich erst das Zeitalter des elektrischen Be-
triebes von Fahrzeugen aller Art. Hierzu kam noch
die Vervollkommnung des Planté-Akkumulators durch
Faure und Volckmar in Parls und Sellon in London
1880—1881.

Trouvé baute in Paris das -érste elektrische Boot
mit Akkumulatoren, und A. Reckenzdun in London,
sowie Julien in Briissel setzten die ersten Strafen-
bahnwagen mit Akkumulatoren 1884—1885 in Betrieb.
In Hamburg machte J. L. Huber, in Berlin Recken-
zaun Versuche mit Akkumulatorenwagen auf den
Straflenbahnen. Zufolge geringer Haltbarkeit der Akku-
mulatoren fithrten diese Versuche zu keinem befriedi-
genden Ergebnis und man wandte sich allgemein der
direkten Str omzufuhrung durch oberirdische Lei-
tungen zu.

Werner Siemens wendete fiir die Stromzufiihrung
die Schienen an, indem er 1879 in der Mitte zwischen
dem Geleise eine dritte Kontaktschiene als Hinleitung
anbrachte und die beiden Fahrschienen als Riicklei-
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tung beniitzte. In Lichterfelde nahm derselbe 1881 die
beiden Fahrschienen auf Holzschwellen als Strom-
leiter, wihrend Alexander Siemens und dessen Assistent
Boistel im gleichen Jahre in Paris die erste Ober-
leitung anwendeten.

Es waren zwei geschlitzte Rohre isoliert an
Masten befestigt, in denen ein Schlitten mit einer
federnden Kontaktrolle lief. — Siemens & Halske
bauten dann zwei elektrische Bahnen mit geschlitzten
Rohren, in denen Kontaktschiffchen laufen und zwar
1883 7 km zwischen Frankfurt a. M.—Offenbach und
1884 5 km zwischen Médling—Hinterbriihl, die heute
noch tadellos funktionieren. — In Nordamerika spannte
man zwei Dridhte dicht nebeneinander, auf denen ein
Kontaktkorper mit Rollen lief, die an einem Seil wie
bei der Siemens’schen Konstruktion vom Wagen mit-
genommen wurden,¥)

Viel spiter erst machte man Kontaktstangen mit
zwei Rollen, die von unten sich gegen zwei Kontakt-
drihte legten, wie z. B. in Cincinnati, woselbst 231 km
mit 440 Wagen in Betrieb sind.

Seit 1888 wendete man in Nordamerika einen
Draht und eine Kontaktrolle an und beniitzte die
Fahrschienen als Riickleitung, und hiermit begann der
rapide Aufschwung des heutigen Trolley-Systems
(Rollen-System). Bereits 1890 waren in den Vereinig-
ten Staaten von Nordamerika von 14.252 km Strafen-
bahn 4000 km nach diesem System elektrisch betrieben.
1895 waren von 21.239 km bereits 16.580 km und in
Europa von 15.000 km 13.000 km elektrisch betrieben.
So hat z. B. Boston 538 km Strecken mit 864 Mo-
toren, von denen tidglich 60o durch zirka 18.000 Am-
pére im Dienst gehalten sind, die von fiinf Stationen

*) S. La Genése de la Traction Electrique par Ernest Gerard Louvain 1898,
Polleusius et Centerick; — n. Elektr, Verkehrstechnik von johannes Zacharias.
Jena 1902.

1*
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mit zusammen 22—26.000 Ampére Kapazitit geliefert
werden, '

Um dem Auge die Stromleitungen zu entziehen
und sie vor Beschiddigungen besser zu schiitzen baute
Holroyd Smith in Blackpool 1884 und Siemens &
Halske in Budapest 1889 eine doppelte Unterleitung
in einem Schlitzkanal; Love legte in Briissel auch
eine derartige Strecke an und zwar mit doppelten
Kontaktridern. Ahnliche Anlagen machte man in
Berlin, Washington und New-York, doch fand das
System keine weitere Verbreitung. Lineff und mehrere
Andere versuchten auch ein unterirdisches Kontakt-
system mit Magnetschluf und Teilleitern, jedoch ohne
dauernden Erfolg, so dafl das Oberleitungssystem, um
das sich namentlich auch Sprague, Field, Edison,
Elihu Thomson und Short verdient gemacht haben,
heute noch vorwiegt.

Abdnderungen der Kontaktrolle fiihrte 1894 Alfred
Dickinson in South Staffordshire ein, indem er die-
selbe in einem besonderen Kopf der Kontaktstange um
eine senkrechte Achse beweglich anordnete.

Obgleich die elektrischen Strafienbahnen deutschen
Ursprungs sind, haben sich dieselben nicht in ihrem
Ursprungslande zur heutigen Vollkommenheit ausge-
bildet, sondern in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika, woselbst man sehr bald die Wichtigkeit
dieses neuen Verkehrsmittels erkannt hatte und mit
grofer Energie in wenigen Jahren dem elektrischen
Betriebe von StraSenbahnen eine ungeahnte Ausdeh-
nung gab, so daf schlieSlich die europdischen Staaten
‘sich die erfolgreichen Konstruktionen und Erfahrungen
der Nordamerikaner zu Nutze machten und gleichfalls
auch die Umwandlung der bisherigen Pferdebahnen in
elektrische Strafienbahnen und die Anlage neuer von
vornherein elektrisch gebauter Verkehrswege sich an-
gelegen sein lieflen.
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Wie es immer bei Neuerungen der Fall ist, hat
man sowohl die Geleise wie auch die . Betriebsmittel
zunichst den bisherigen Pferdebahnen nachgebaut und
ist dann erst dazu iibergegangen, neue besonders fiir
den elektrischen Betrieb geeignete Typen sowohl fiir
die Geleise als auch fiir die Wagen und Motoren -zu
schaffen. — Der in den groflen Stddten sich schnell
entwickelnde und jahrlich wachsende Verkehr hat
schlielich auch dazu genétigt, auf Verkehrswege zu
sinnen, die nicht von anderen im StraSenniveau sich
bewegenden Fuhrwerken und Personen abhingig sind,
sondern die dem sonstigen StraSenverkehr dadurch
entzogen werden, da man sie héher oder tiefer
als. die StraBenfliche gelegt hat. Man hat auf diese
Weise Untergrundbahnen und Hochbahnen geschaffen,
die hauptsichlich die Straflen verfolgen, jedoch wo es
notig ist, auch unter Hausem und FluBldufen hinweg-
fithren.

Diese Hoch- und Untergrundbahnen kénnen _in-
folge des ungehinderten Verkehrs ihre Ziige sebr viel
schneller fahren, so dafl sie den Schnell- und Massen-
verkehr zwischen den Verkehrszentren, den Geschifts-
vierteln und den weiter gelegenen StraSen und Vor-
orten besser und schneller vermitteln als dies je eine
Strafilenbahn, die als Flachbahn gebaut- ist, leisten -
kann.

Fir die Hochbahnen hat man die Geleisanlagen
auf teils eisernen, teils steinernen Viadukten gelegt
und sie im iibrigen den Elsenbahnen, beziehungsweise
Vollbahnen nachgebildet.

Man hat jedoch auch unter Umstinden statt der
zweischienigen Geleise einschienige Bahnen gebaut,
bei denen die Wagen unterhalb der Schiene auf diesen
hingend und laufend sich befinden, so da man diese
Einrichtungen mit dem Namen Schwebebahnen be-
legt hat. - Dieselben haben die Eigentiimlichkeit, daf
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man in den engsten Strallen mit wenig Unterstiitzungen
derartige Schwebebahnen anlegen kann.

Die Untergrundbalinen haben sich in zwei
typischen Formen entwickelt, teilweise als Unter-
pflasterbahnen, die hauptsidchlich die Straflenziige
der groflen Stiddte verfolgen und sich nur 75—go c¢m
unterhalb der Straflenfliche mit ihrer Decke befinden,
im ibrigen aber als gemauerte Tunnels ausgefiihrt
sind, deren Decke aus eisernen Trigern mit dazwischen
gewolbten Kappen besteht.

An Plitzen, wo dies nicht moglich ist, hat man
Rohrenbahnen ausgefiihrt, indem man in gréfleren
Tiefen von 8—15 m unter der StraSenfliche, bezie-
hungsweise unter Flugliufen, Tunnels vorgetrieben hat,
die mit, aus einzelnen Stiicken zusammengesetzten
Rohren ausgekleidet sind und auf diese Weise dem
Geleise Festigkeit und Abschluf8 gegen.gdas umgebende
Erdreich und Grundwasser bieten. Vereinzelt hat man
auch Bergbahnen als Zahnradbahnen angelegt.

Diese verschiedenen Typen von Bahnen, die
lediglich dem Stadtschnellverkehr dienen und durch
ihre Eigenart den Straflenverkehr entlasten, sind als
> Unterpflasterbahnen« z. B. von der Firma Siemens &
Halske in Budapest und teilweise auch in Berlin aus-
gefihrt worden. Auch in Paris hat man #hnliche
Einrichtungen bereits geschaffen:

Elektrische »Hochbahnen« auf fortlaufenden iiber
der Straflenfliche gelegenen Viadukten, die haupt-
sichlich aus Eisenkonstruktion bestehen, findet man
in Chicago, New-York, Berlin, Roéhrenbahnen in
London.

Wihrend die Strafienbahnen innerhalb der Ver-
kehrszentren der grofien Stidte im allgemeinen nicht
mehr wie 12 km die Stunde machen diirfen, jedoch
infolge des vielen Anhaltens, des grofien Verkehrs und
der unausgesetzten Reihenfolge elektrischer Wagen
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gewahnlich nicht mehr wie 8—g im in der Stunde
fahren, machen dieselben in den Vororten und weniger
verkehrsreichen Strafien hochstens bis zu 25 Am die
Stunde, hingegen die Hochbahnen und Untergrund-
bahnen als héchste Geschwindigkeit bis 50 im die
Stunde erreichen und liegt hierin hauptsichlich fiir
die Vermittlung des starken Verkehrs ein groler Vorteil.

Zum Betriebe von Fahrzeugen aller Art ist in-
folge seiner Eigenschaften kein Motor so geeignet wie
der Elektromotor und zwar nicht allein in Bezug auf
seine Bedienung und Unterhaltung, sowie die Betriebs-
kosten, als auch besonders beziiglich des schnellen
Anfabrens und Anhaltens. — Wihrend die bisherigen
Dampfbahnen in den Stidten bei dicht aneinander
gelegenen Stationen mit etwa drei bis fiinf Minuten
Abstand ihre zulidssige Maximalgeschwindigkeit erst
etwa auf der Hilfte der Strecke zwischen zwei Sta-
tionen erzielen und dann bereits die Kraft vermindern
miissen, um rechtzeitig anhalten zu konnen, gestattet
der Elektromotor eine derartige Beschleunigung der
Wagen, da8 nach wenigen Sekunden des Anfahrens
bereits die hohere Fahrgeschwindigkeit erreicht werden
kann. Auflerdem ist die ganze Handhabung, die Re-
gulierung, das Bremsen behufs Anhaltens in keiner
Weise so giinstig zu gestalten wie bei elektrischem
Betriebe.

Wihrend man bei Dampflokomotiven gendtigt ist,
der Lokomotive ein derartiges Gewicht zu geben, dagl
sie bei der erforderlichen Kraftleistung die nétige Ad-
hision an den Schienen hat, kann man bei dem elek-
trischen Betriebe die Last der einzelnen Wagen selbst
fir die Adhision ausniitzen und man vermeidet auf
diese Weise unniitze tote Last, die man sonst mitbe-
wegen miiite.

Man ist also in der Lage, je nach Bedarf jeden
einzelnen Wagen mit einem, mit zwei oder mit vier
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Elektromotoren zu versehen und man hat sinnreiche
Schaltvorrichtungen erfunden, welche es gestatten, von
jedem beliebigen Wagen aus die simtlichen Elektro-
motoren eines Zuges derartig zu steuern, wie man es
bei einem einzigen Elektromotor in einem kleinen
Wagen machen kann. Es sind dies also Vorziige, die
insbesondére dem elektrischen Betriebe eigen sind.

Es ist jedoch auch noch  ein anderes Moment,
welches dem elektrischen .StraSenbahnbetriebe den
Vorzug gibt. Die elektrische Kraft kann man an einem
oder wenigen Plitzen in grofien Kraftwerken bis zu
beliebiger Hohe billig erzeugen und sie selbst in aus-
gedehnten Stidten auf die verschiedenen zu befahren-
den Strafien und Pldtze verteilen. Auf diese Weise
wird der ganze Betriebsdienst sehr vereinfacht und
verbilligt. Man ist bereits mit der Gréfle derartiger
Maschinen fiir die Erzeugung der elektrischen Kraft
von den fritheren kleineren Maschinen von 150 bis
500 Pferdekriften neuerdings allmilig auf 1000, 3000
und jetzt schon auf 6ooo Pferdekrifte gegangen. Das
Feuerungsmaterial kann naturgemifi in derartigen
grofien Anlagen viel rationeller ausgeniitzt werden und
es kann eine vollkommene Rauchverbrennung erzielt
werden, welche die Luftverderbnis unserer Lokomo-
tiven oder sonstiger kleiner Maschinenanlagen in der
vollkommensten Weise vermeidet und also das
Wohnen in groflen Stddten gesiinder macht.

Fiir den Fernverkehr liegen die Verhiltnisse nicht
so giinstig, und man streitet heute noch dariiber, ob
es technisch und wirtschaftlich moglich sein wird,
groBle Fernbahnnetze elektrisch zu betreiben, und die
Dampfmaschinentechniker machen groSe Anstren-
gungen, um ihre Lokomotiven rationeller zu bauen
und den Betrieb derselben zu verbilligen. Das ist der
heutige Stand der elektrischen Strafienbahnen im
weiteren Sinne. - Wihrend man bisher unter einer
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Strafienbahn lediglich eine in der Strafie fahrende Ni-
veaubahn verstand, hat sich der Begriff heute in der
eben ausgefithrten Weise in gewissem Sinne erweitert
und wollen wir nachstehend die einzelnen Ein-
richtungen fiir die verschiedenen Zwecke kennen
lernen.

Der Stoff, welchen wir zu behandeln haben,
lagt sich ibersichtlich in folgende Abschnitte ein-
teilen: '

. die Geleiseanlagen,

die Leitungsanlagen,

. das rollende Material,

. die Kraftanlage,

verschiedene ausgefithrte Babhnanlagen.

NN N
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1. Die Geleiseanlagen.

Die Anlage der Schienengeleise ist bei Flach-
bahnen, welche in die Straflenflichen eingesenkt sind,
gewohnlich in der Weise hergestellt, da8 man Schie-
nen mit breitem Fufl, hohem Steg und einer in den
Schienenkopf eingewalzten Rinne (Fig. 1) von etwa

25—30 mm Breite und gleicher Tiefe, je

nach der Konstruktion der Fahrbahn,

auf Schwellen oder direkt auf Beton-

unterlage verlegt (Fig. 2), so da die

Schienenoberkanten mit der Strafienfliche

Fig. 1. Schienen- in gleicher Hohe sich befinden. Diese

auerscheitt. — Binrichtung ist notwendig, damit sonstige

Fuhrwerke ungehindert auf der Strafle verkehren konnen

und auch Fufiginger durch etwa iiberstehende Teile
von Geleisen nicht behindert werden.

—_——— e —y

Fig. 2. Querschnitt mit Bettung.

Die Anordnung des gewdhnlichen stumpfen
Stofles zeigt Fig. 3 in der Seitenansicht, die Innen-
lasche ist in Fig. 4, die Auflenlasche in Fig. 5 dar-
gestellt, wihrend Fig. 4e¢ einen Querschnitt der
Laschenverbindung gibt. Die in Fig. 2 sichtbare

Ir—TT’“‘rT1£'_
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Spurstange ist in Fig. 6 nochmals in vergréfiertem
Mafistabe dargestelit.
Die Anordnung der Schwellen fiir gm, bezie-

Fig. 3. Stumpfer Sto$.

P — e — —— e e ———— .
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Fig. 4 und 4a. Innenlasche mit Querschnitt.
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Fig. 6. Spurstange.

hungsweise 10 m lange Schienen zeigen Fig. 7 und 8.

Die Gewichte gebrduchlicher Profile sind in nach-
stehenden Tabellen angegeben, die sich auf das Fa-
brikat des Hoerder Bergwerks- und Hiittenvereines
beziehen.
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Fir g m Geleise bei 1435 mm Spur
sind erforderlich o
Profil Nr. 38
Schienen pr. 1. Meter . |18 m ca. 32 kg = 57600 kg
Laschen . . . . .| 4(za713;2279kg) = 3006 »
Laschenschrauben. . .| 8 2053k = 424 »
Unterlagringe ..l 8 20034k = o027 >
Spurstangen . . . .|l 4 (60 XX 10) 26'31kg = 2524 >
Spurstangenschrauben .8 2046kg = 368 »
Unterlagringe . . 8 a0034kg = o027 >
Ausgleichplittchen 8 2003k = 024 >
Gewicht per 1 m Geleise ca. . . . qrirkg”
Bei 10 m Schienen Gewicht per I m Gelelse ‘ca. 70°40 >
Fir g m Geleise bei 1435 mm Spur
sind erforderlich
Profil Nr. 42
Schienen pr. 1. Meter . [[18m ca. 40kg = 720°00 kg
Laschen . . < . .|l 4(2294; 2298k9) = 3840 »
Laschenschrauben. . .| 8 A054kg = 432>
Unterlagringe . . . .| 8 40034kg = o027 »
Spurstangen . . . .|l 4 (65 X 10) a792kg = 3168 »
Spurstangenschrauben 8 2046ky = 368 »
Unterlagringe . . 8 20034kg = 027 >»
Ausgleichpléttchen 8 20034k = o027 »
Gewicht per 1 m Geleise ca. . . . 8876kg
Bei tom Schlenen Gewicht per Im Gelexse ca. 8788 »

Bei den unter das 8trafSienniveau versenkten
Untergrundbahnen (oder™ Tiefbahnen), sowie bei
den Hochbahnen ist die Verwendung der Rillen-
schienen nicht erforderlich, sondern es kann die ge-
wohnliche Vignoleschiene, wie sie bei den Eisen-
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bahnen allgemein in Verwendung steht, gebraucht
werden.

Um die beiden zu einem Geleise gehorigen
Fahrschienen gleichmiflig im richtigen Abstand zu
halten, pflegt man allgemein zwischen den Stegen
der Schienen in etwa 2 m Entfernung Spurstangen
festzuschrauben, d. h. Flacheisen, die an den Enden
umgebogen und mit Schraubenbolzen an den Schienen-
stegen befestigt sind (Fig. 2 und 6).

Die Spurweite, d. h. die Entfernung der Rillen
in dem Schienenkopf von der Aulenseite der einen
Schiene zur AufBlenseite der Rille in der anderen
Schiene wird bei Strafienbahnen, beziehungsweise

m i me = we 4w |
— i
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Fig. 7. Geleiseanordnung in gerader Strecke,

Kleinbahnen, je nach Umstinden verschieden gewihlt.
In verkehrsreichen Stddten pflegt man die Normal-
spur der Eisenbahnen hierfir zu wihlen, welche
1°435 m betrdgt. In engen Straflen und kleineren Ort-
schaften wihlt man vielfach 1 m Spur. Man verwendet
jedoch auch Spurweiten von 75, 65 oder 60 cm; ge-
ringe Spurweiten werden vielfach fiir Industrie-
bahnen oder Bergwerksgeleise verwendet.

Ganz besondere Anlagen in den Geleisen sind er-
forderlich, wenn die direkte Stromzufiithrung sich nicht
als Oberleitung iiber den Schienen, sondern als Unter-
leitung in einem unter den Schienen angebrachten
Kanal befindet. In diesem Falle pflegt man gewohn-
lich die Anlagen in der Weise herzustellen, daf
die eine Schiene eine nach dem darunter befindlichen
ovalen kleinen Kanal durchgehende Rinne erhilt.
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In diesem Kanal von etwa . eiférmigem, also
ovalem Querschnitt ist isoliert durch Porzellan die Strom-
zufithrung, beziehungsweise die Unterleitung angebracht
und zwar entweder als einfache Leitung, falls die
Schiene als Riickleitung dienen soll, oder als Doppel-
leitung, falls keine Schienenriickleitung angewendet
wird.

Die Weichenanlagen, welche zum Wechseln
der Fahrtrichtung auf den Endstationen oder zum
Ubergang von einem Geleise auf das andere, oder
zum Ausweichen bei eingeleisigen Bahnen gebraucht
werden, unterscheiden sich im Prinzip sehr wenig von

L;‘l'_, e — . _.i—“‘
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Fig. 8. Geleiseanordnung in gerader Strecke.

den bei Eisenbahnen angewendeten Weichenanlagen,
wihrend bei der Unterleitung mit Schlitzkanilen
meist umfangreiche und gut fundierte Bauten an den
Weichenanlagen erforderlich werden, was in der Kon-
struktion des Schienenschlitzes und auch der darunter
liegenden Stromzufithrung begriindet ist.

Beziiglich der sonstigen Grundbedingungen fiir die
Anlage von Geleisen, wie sie fiir Vollbahnen geiten,
sind mancherlei Abweichungen bei Strafienbahnen im
Niveau der Strafen erforderlich. So kann z. B. die in
den Kurven angewendete Uberhchung der Aufen-
schienen einer Geleisekrimmung gewdhnlich nicht an-
gewendet werden, weil dies die StraBenfliche nicht ge-
stattet und auch bei der geringeren Fahrgeschwindigkeit
der Flachbahnen hierzu keine besondere Veranlassung
vorliegt.
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Die Kurven kdnnen, entsprechend dem bei StraBen-
bahnwagen meist geringen Achsenabstand, kleiner sein
als bei Eisenbahnen, und da groBere Wagen gewohnlich
vier Achsen haben, von denen je zwei in einem
unter dem Wagenkasten drehbaren Lenkschemel an-
geordnet sind, so kdnnen vielfach geringe Kriimmungen
bis etwa zu 15 m Radius in den Geleisen angewendet
werden.

In Kreuzwegen, sei es in rechtwinkelig oder spitz-
winkelig zusammentreffenden Geleisen, pflegt man be-

Fig. 9. Winkelrechte Kreuzung.

sondere Kreuzungsstiicke (Fig. 9) die aus dem gleichen
Schienenmaterial, aus welchem die geraden Geleise
hergestellt werden, gefertigt sind, anzulegen, indem
man passende Stiicke von Rillenschienen durch ent-
sprechend gebogene schmiedeeiserne Winkel zusammen-
schraubt und fertig vereinigt zum Bauplatz liefert.

Geleisetechnik bei StraSenbahnen. Ent-
sprechend den eigenartigen von den Eisenbahnen ab-
weichenden Verhiltnissen hat sich auch die Einrichtung
der Geleise in gewissen abweichenden Formen ent-
wickelt, von denen wir einige charakteristische hier im
Bilde wiedergeben.

Fig. 10 zeigt zwei durchgehende gerade Geleise,
mit zwei seitlich abgehenden Kurven, die wiederum
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mit einer dritten Kurve mit der geraden Strecke in
Verbindung stehen, so da also eine dreieckige Ver-
zweigung der Geleise stattfindet, Eine viel gebrauchte
Kurvenanlage zum Verteilen der Wagen in die
Wagenschuppen gibt Fig. 11 wieder. Vier kreuzende Ge-
leise, die durch drei Kurven miteinander in Verbindung
stehen, sind in Fig. 12 dargestellt. Eine dhnliche Ver-
zweigung an der Ecke einer Strafle gibt Fig. 13 wieder.

Fig. 10. Gerade Strecke mit abgehender Kurve.

Die fiir diese Verzweigungen gebrauchten Herz-
stiicke und Weichenzungen sind in Fig. 14 und Fig. 15
abgebildet.

Bei Hoch- und Untergrundbahnen kann man in
gleicher Weise die Geleiseanlagen herstellen, wie bei
den Eisenbahnen, indem man gut impriagnierte Holz-
schwellen bei den Hochbahnen gewdhnlich auf den
einzelnen Jochen des Viaduktes anbringt, oder sie in
den Tunnels auf einer zuvor in die richtige Ebene ge-
brachte Tunnelbettung verlegt.

Um den Schall und das Gerdusch der schnell-
fahrenden Ziige bei elektrischen Hochbahnen zu
dimpfen, hat man z. B. bei der Berliner Hochbahn
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den Viadukt in der Weise hergestellt, da man die
Fahrbahn zunichst mit Buckelblechen abgedeckt hat,
die mit einer starken Schicht von Bimsbeton ausgefiillt
sind, so daf hierdurch eine bedeutende Schalldampfung
erzielt worden ist. Teilweise liegen die Schwellen auch
auf besonderer Kiesbettung.

Da man im allgemeinen bei allen elektrischen
StraSenbahnen zur Verminderung der Anlagekosten

Fig. 11. Kurven fiir Wagenschuppen.

als Riickleitung die Schienengeleise verwendet und
die gewohnlichen StoBverbindungen an den einzelnen
Schienenképfen fiir die Leitung des elektrischen Stromes
nicht geniigen, so sind besondere Vorkehrungen erfor-
derlich, welche von Schiene zu Schiene sowohl in der
Lingsrichtung wie in der Querrichtung einen guten
metallischen Kontakt erzeugen, so dafl der elektrische
Widerstand der simtlichen Schienengeleise einer Strecke
ein Minimum wird.

Diese Schienenverbindungen sind je nach der
gewihlten mechanischen Verbindung der Schienen-

Zacharias, Elektrische StraBenbahnen. 2



18 Geleiseanlagen.

enden sehr verschieden. Bei Laschenverbindungen,
bei welchen zu beiden Seiten des Schienensteges
eiserne Platten mit 4—6 Bolzen verschraubt werden,
gebraucht man kupferne Biigel (Fig. 16), von denen
je einer zu jeder Seite einer Schiene fest in den
- Schienensteg vernietet wird. Oder man bringt unter-
halb der Lasche an dem Schienensteg eine biegsame
kupferne Verbindung an, welche beim Festschrauben
der Lasche zusammengeprefit wird und einen sicheren

Fig. 12. Vier kreuzende Geleise mit drei Kurven,

Kontakt erzielt. (Fig. 17 zeigt die Anbringung eines
Verbinders.)

Da man allmihlich die Wagen der Strafienbahnen
immer mehr vergroflert und dadurch auch ihr Gewicht
vermehrt hat, so geniigen insbesondere bei den Flach-
bahnen, die in dem Straflenpflaster versenkte Geleise
haben, nicht mehr’ die gewohnlichen Laschenverbin-
dungen, und man ist dazu iibergegangen, sogenannte
Fuflilaschen anzuwenden, welche auch von unten
den Schienenfufl unterstiitzen.

Neuerdings hat man auch nach der Erfindung
von Scheinig & Hofmann zu Linz in Oberdsterreich




Geleiseanlagen. 19

einen Schienenschuh konstruiert, der heifl unter die
Stoflverbindung gelegt und dann durch einen Stahlkeil
festgezogen wird, so daB nach dem Erkalten der Ver-
bindung #uBerst fester und sicherer Kontakt, sowie
mechanische Festigkeit erzielt wird.

Fig. 13. Kurven und Kreuzungen an einer StraBenecke.

Von anderer Seite hat man nach dem Patent
Falk insbesondere in Nordamerika den umgossenen
Schienenstof angewendet. Bei diesem Verfahren
werden die Geleise zunichst in gewohnlicher Weise
ausgerichtet, in ihrer Hohe festgelegt und alsdann an
den Stofiverbindungen eiserne Formen herumgeschraubt,
die oben eine EinguB6finung haben und den Schienen-
stoB allseitig umschlieBen, Wihrend eine Arbeiter-

PAd
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kolonne die Stofiverbindungen in dieser Weise vor-
bereitet, ist eine andere mit einem fahrbaren Geblise-
ofen beschiftigt, gewdhnliches GuSBieisen unter Zusatz
von Koks zu schmelzen, das aus dem Ofen in Tiegel
abgelassen wird, die man nach den Stofiverbindungen
trigt und hier in die Formen ausgieit. Man er-
hilt auf diese Weise an jedem Schienensto8 einen
um denselben gegossenen Eisenklumpen, der bei der
grofien Hitze die Schienenenden vollstindig verschweifit

Fig. 15. Weichenzunge.

und nach dem Erkalten eine duBerst innige Verbindung
darstellt.

In neuester Zeit ist dieses Verfahren des Schweiflens
der Schienenstéfle nach der Erfindung von Dr. Gold-
schmidt in Essen a. R. noch bedeutend vereinfacht
worden. Derselbe hat gefunden, da eine Mischung
von Eisenoxyd mit Magnesium, Thermit genannt,
und Zusatz von Eisen in Stiicken die Moglichkeit
bietet, auf chemischem Wege in kiirzester Zeit eine
derartige Hitze zu erzeugen, dafl das Eisen schmilzt,
das Eisenoxyd zu Eisen reduziert wird, indem das
Magnesium beziehungsweise Aluminium dem Eisen-
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oxyd den Sauerstoff entzieht, und auf diese Weise
Schweiungen von Rohren, Stdben, Schienen u. s. w.
sehr leicht hergestellt werden kénnen. Bei schon vor-
handenen Schienengeleisen schraubt man die Schienen-
enden mit Klammern fest (Fig. 18), so daB sie sich
in etwa 10 mm Entfernung voneinander befinden, um-
gibt den Schienenstof8 mit entsprechenden Formen aus
feuerfestem Ton, umstampft die Formen mit feuchtem
Sand und setzt dann auf einen eisernen DreifuB einen
gleichfalls mit feuerfestem Ton ausgekleideten trichter-
féormigen eisernen

Schmelztiegel. Die

Fig. 19 zeigt das

Schweilen nach die-

sem Verfahren in dem

Augenblick, wo ein

Arbeiter das Gemisch

in dem Tiegel ange-

ziindet hat und das-

selbe unter lebhafter

Rauch und Glutent-

wicklung zu schmelzen

beginnt. Fiir eine der- 4

artige  Schienenver- R »V/
blndung S‘lnd etwa Fig. 16, Schienenverbinder,
10 kg Thermit erforder-

lich, die bereits fertig abgewogen sich in Séicken
befinden. Der Schmelztiegel wird iiber eine seitliche
Einflusffnung gesetzt, unten mit Asbest und einer
dinnen Eisenscheibe geschlossen und das Thermit
alsdann hineingeschiittet, Uber der EinfluBsffnung
in der Chamotteform liegt ein flacher Hebel (Fig. 20)
mit einem eisernen StoBbolzen, durch welchen man
im richtigen Augenblick die geschmolzene Masse zum
AbflieBen bringt, indem man den Hebel mit einem
StoBbolzen in die Hohe driickt und hierdurch das



29 Geleiseanlagen,

etwa noch nicht geschmolzene Eisenpldttchen mit der
Asbestunterlage durchst6fit und den Hebel schnell zur
Seite dreht, wie dies in Fig. 18 und 20 dargestellt ist.

Das ganze Verfahren ist derartig einfach, da es
von jedem Arbeiter leicht erlernt werden kann, und

Fig. 17. Anbohren der Schienen fiir den kupfernen Verbinder.

es kostet nicht mehr, unter Umstédnden sogar weniger,
als die gewdhnliche Laschenverbindung. Die Her-
stellung einer solchen Schweifistelle, das Zusammen-
schrauben und Anbringen der Form, Aufstellen des
Tiegels und das Schmelzen dauert fiir jede Schwei-
stelle nicht mehr wie etwa eine halbe Stunde und
1Bt sich bei neuen Geleisen wohl auch noch in
kiirzerer Zeit vornehmen.
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Auch bei diesem Verfahren findet eine &uflerst
innige VerschweiBung der Schienenenden statt, die
sahnlich, wie bei dem Falkschen Verfahren, mit einem
Eisenklumpen, jedoch von etwas geringeren Abmes-
sungen umgeben sind. Beide Verfahren, sowohl nach

Fig. 18. Schienenschweifien mit Thermit.

dem Patent Falk, wie nach Dr. Goldschmidt sind be-
zliglich ihrer Festigkeit und Leitfihigkeit wohl ziem-
lich einander gleichwertig, jedoch das Schweilen mit
Thermit ist einfacher und billiger. Die bisher damit
gemachten, zahlreichen Schweifiversuche bei Strafien-
bahnen haben durchaus befriedigt und sind von 100
angelegten Schweifistellen nicht mehr wie etwa 1—2
im spiteren Betriebe reparaturbediirftig geworden.
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2. Die Leitungsanlagen.

Aligemeines.

Wir unterscheiden bei den Leitungsanlagen fiir
die Stromzufiihrung der elektrischen Kraft die Speise-
leitungen und die Arbeitsleitungen. Die Speiseleitungen
bestehen im allgemeinen in unterirdisch verlegten
Kabeln, welche die elektrische Energie derartig den
Arbeitsleitungen zufilhren, dafl selbst bei starkem
Verkehr, also groBerem Stromverbrauch, mdoglichst
gleichbleibende Spannung von durchschnittlich 500
Volt in allen Punkten eines Straflenbahnsystems er-
reicht wird.

Es ist eine grofie Schwierigkeit und mehr einem
gliicklichen Griff und einer allgemeinen Erfahrung
iiberlassen, wo man die Speisepunkte fiir die Zufiihrung
der Kraft anzubringen hat und welchen Querschnitt
die Kabel erhalten miissen. Bei den Hochbahnen,
Untergrundbahnen, oder auch bei Vorortebahnen ist
man eher in der Lage, durch Rechnung auf Grund
eines graphischen Fahrplanes den Stromlauf fiir jeden
Augenblick des Betriebes zu berechnen, wihrend man
bei den Flachbahnen, die in den Strafien selbst ver-
kehren, eine den wirklichen Verhiltnissen angemessene
Rechnung kaum durchfiihren kann, weil nimlich durch
mancherlei Vorkommnisse oft und leicht eine grofiere
Ansammlung von Strafilenbahnwagen eintreten kann,
und zwar an Punkten, die sich niemals voraussehen
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lassen und in-
folgedessen an
diesen Punkten
unvermutet hohe
Stromstédrken er-
forderlich  wer-
den. Derartige
Vorfille werden
z. B. veranlafit
durch einen auf
den Geleisen zu-
sammengebro-
chenen Lastwagen, der den ganzen Verkehr fiir lingere
oder kiirzere Zeit behindern kann. Die Wagen miissen in
diesem Falle entweder so lange warten, bis das Hindernis
beseitigt ist, oder sie miissen auf Umwegen nach
anderen Linien in andere Strafien abgelenkt werden.
Eine andere Betriebsstérung und Anhiufung von
Wagen kann dadurch eintreten, dal an den Speise-
punkten etwa Hauptbleisicherungen der Kabel durch-
schmelzen und infolgedessen die Wagen einer Linie
stehen bleiben miissen, wihrend von den Seitenlinien
die noch Stromzufiihrung haben, immer weitere Wagen
hinzukommen.

Bei Hochbahnen und Untergrundbahnen wird man
naturgemifl die Kabel nicht
in den Erdboden einbetten,
sondern neben den Geleisen
auf besonderen Trigern an-
bringen.

Die Arbeitsleitungen,
welche den Strom aus den
Verteilungs-,  beziehungs-
weise Speiseleitungen dem
fahrenden Wagen zufiihren,
beStehen bei Flachbahnen Fig. 20. Tiegel mit AblaBvorrichtung.

Fig. 19. Tiegel iber der Form.
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lediglich in oberirdischen, mitten iiber den Geleisen
angebrachten Hartkupferdrihten, die je nach Stirke
des Verkehrs 6—11mm Durchmesser erhalten. Im all-
gemeinen wendet man fiir die Arbeitsdridhte 8 mm starkes
Hartkupfer an, das also rund 50 mm? Querschnitt hat.
Um eine bessere Stromverteilung zu erhalten, und an
Speiseleitungen zu sparen, pflegt man bei den kiirzeren
eingeleisigen
Bahnen zwei
Leitungen
dicht neben-
einanderanzu-
bringen, die
fiir die beiden
Fahrtrichtun-
gen dem Wa-
gen den Strom
zufithren, so
daBl man also
Fig. 23. Speisedse. den doppe]ten
Querschnitt
fir die Strom-
. zufithrungver-
figbar hat und
bei etwaigen
Leitungsstérungen nur die eine Fahrtrichtung unter
Umstidnden gestort sein wird. Bei zweigeleisigen Strafien-
bahnen erhélt naturgemis jedes Geleise einen besonderen
Fahrdraht von rundem oder 8-férmigem Querschnitt.
Bei den Hoch- und Untergrundbahnen, die ja
meistens bei starkem Verkehr mehrere Wagen in
Ziigen vereinigt haben, wendet man gewd6hnlich nicht
blanke Kupferdrihte als Arbeitsleitungen an, sondern
eiserne Schienen etwa in Form und GréBe wie die
Vignolschiene der Eisenbahnen, von welchen durch

Fig. 24. Spleifose,

besondere Kontaktvorrichtungen (Gleitschuhen) der -




Allgemeines, 27

Strom dem Motorwagen zugefithrt wird. Naturgemis
erfordert die ziemlich hohe Spannung von 500 Volt
sorgfiltige Isolierung der Leitungen vom Erdboden,
die bei den oberirdischen Arbeitsdrihten in den Straien
gewdhnlich doppelt ausgefithrt wird, indem man zu-
nichst den Fahrdraht an einem besonderen Isolator
befestigt, und diesen Isolator wieder durch einen
kiirzeren oder lingeren Isolator aufhingt, der an seinen
beiden Enden wiederum durch besondere Vorrichtungen
isoliert ist.

Um etwaige Storungen durch Leitungsbruch,
Blitzschlag, Schmelzen von Siche-
rungen u. dgl. moglichst einzu-
schrinken, und um bei Ver-
inderungen, Hiuserbrinden etc.

Fig. 25. Hingeisolator. Fig. 26. Wagenschuppenisolator.

die blanken Arbeitsleitungen jederzeit schnell stromlos
machen zu konnen, pflegt man den Arbeitsdraht in
Abstinden von etwa 500—1000 m durch besondere
Einrichtungen (Sektionsésen oder Sektionsschalter) zu
teilen, indem man innerhalb des Fahrdrahtes einen
Sektionsschalter einsetzt, der in einem besonderen
Kistchen an der Wand des ndchsten Hauses oder
an einem Pfosten angebracht ist.

Wo verschiedene Strecken oder die Leitungen
verschiedener Osen, beziehungsweise von verschiedenen
Kraftwerken zusammentreffen, werden dhnliche Sektions-
5sen oder auch Streckenisolatoren in den Arbeitsdraht
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eingefiigt, damit zwar die Wagen ungehindert von
einer Strecke auf die andere iibergehen kdnnen, jedoch
die Stromzufilhrung stets getrennt bleibe.

Die Anbringung der Arbeitsleitungen bei Hoch-
und Untergrundbahnen, beziehungsweise bei Vororte-
bahnen, welche mehr oder minder den Eisenbahnen
nachgebildet sind, macht keine besonderen Schwierig-
keiten, wihrend die Arbeitsleitungen der Strafienbahnen,
welche im Straflenniveau fahren, jedoch in ganz eigen-
artiger Weise aufgehingt und befestigt werden miissen,
damit die Stromzufiihrung ohne Hindernis von statten
gehen konne.

Fig. 27. Feste schrige Kreuzung.

Der den Strom aus den Arbeitsleitungen ab-
nehmende und spiter zu beschreibende Kontakt beriihrt
die Arbeitsleitung auf seiner unteren Hilfte, so daff
simtliche Arbeitsdriahte nicht wie bei den Telegraphen-
leitungen auf Porzellanisolatoren festgebunden werden
konnen, sondern sie miissen méglichst mitten iiber
dem Geleise freischwebend aufgehingt werden und
zwar gewdhnlich in einer Héhe von 5—6 m, Auch soll
die Hohe iiber den Schienen innerhalb eines Straien-
bahnbezirks iiberall moglichst die gleiche Hohe haben,
damit die Stromentnahme unter moglichst gleichen
Verhiltnissen stattfinden kann.

Fiir diese Zwecke hat man infolgedessen ein be-
sonderes Leitungssystem ersonnen, das wir nachstehend
nidher beschreiben wollen.
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Die Tragkonstruktion der Oberleitung:

Da die Arbeitsdrihte im allgemeinen mitten iiber
den Geleisen sich befinden miissen, so ist man genétigt,
sie an Queraufhdngungen, d. h. an 4—6 mm starken
verzinkten Stahldrihten oder Stahldrahtseilen aufzu-
hingen. Diese Querdrihte befestigt man entweder an
seitwirts der Strafe aufgestellte Pfosten, an Wand-
platten mit Haken oder Wandrosetten, die man an
den Winden der Hiuser anbringt, oder man wihlt
unter Umstdnden auch Auslegerbefestigung, indem
man ecinerseits oder an der Mitte der Strafe mehr
oder minder dekorativ gehaltene Siulen aufstellt, die

Fig. 28, Verstellbare Kreuzung.

einerseits oder beiderseits Ausleger erhalten, an welchen
man die Querdréihte, die in letzterem Falle kiirzer ge-
wihlt werden konnen, als wenn sie iiber die ganze
Strale zu spannen sind, isoliert befestigt.

Als Isoliermaterial fiir diese Oberleitungen kann
man im allgemeinen Porzellanisolatoren, wie man sie
sonst fiir Lichtleitungen oder Telegraphenleitungen
anwendet, nicht gebrauchen, sondern man hat fiir
diese Zwecke Isoliermaterialien hergestellt, welche ein
moglichst hohes Isoliervermégen besitzen, jedoch sehr
zihe und nicht so briichig wie Glas oder Porzellan
sind und dabei eine bedeutende mechanische Festig-
keit besitzen. Zu diesen Materialien gehdrt zum Bei-
spiel das Ambroin, oder eine Mischung von Asbest
mit Harzen, Hartgummi, vulkanisierbarem Gummi



30 Leitungsanlagen.

u. dgl. Das Material muf8 naturgemiB auch gegen die
Einflisse der Witterung unempfindlich sein und vor
allen Dingen keine Feuchtigkeit annehmen, da in diesem
Falle das Isoliervermogen unter Umstinden bedeutend
herabgemindert werden konnte.

Die Oberleitungen.

Das Material fiir die Befestigung und Isolierung
der Oberleitungen, welche als Arbeitsdrihte fiir die
Stromzufiihrung dienen, ist, wie gesagt, entsprechend
der Verwen-
dungsart der

Leitungen
ganz abwei-
chend von den
sonst iiblichen

Konstruk-
tionen elek-
trischer Lei-
tungen einge-
richtet.  Der
6 —8mmstarke
: Arbeitsdraht

Fig. 30. Linksweiche, wird gewéhn-

lich alle 38 bis

40 m unterstiitzt, beziehungsweise aufgehingt und nur

in Kriimmungen sind Unterstiitzungen in geringeren

Abstinden erforderlich. Die Befestigung des Arbeits-

drahtes geschieht im allgemeinen durch Anléten, bei

einigen Fabrikaten auch durch Verschraubung zwischen
geteilten, entsprechend gekriimmten Backen.

Die gerade Tragdse fir das Anldten des Fahr-
drahtes ist in Fig. 21 dargestellt. Da in Abstinden
von 300—500 m der gerade ausgespannte Draht ver-
ankert werden muf, so gebraucht man fiir diese
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Zwecke die Ankerdsen (Fig. 22). Fiir die Strom-
zufithrung in den Speisepunkten dient eine Speise-
6se (Fig. 23), nach welcher an besonderen Porzellan-
Isolatoren oder Porzellan-Rollen mit wettersicherer
Bespinnung umgebene Leitungen auf dem Hingedraht
entlang nach der Speiseése gefiihrt werden. Da der
Arbeitsdraht in verschiedener Linge geliefert wird,
die hochstens 1'5 km betrdgt (siche die Lieferungs-
bedingungen), so sind auch Spleisésen (Fig. 24) er-
forderlich, an denen die Enden umgebogen und ver-

Fig. 32. Weiche fir drei Abzweigungen.

lstet werden. Um in gerader Strecke, wo keine Ose
vorhanden ist, gleichfalls die Enden des Arbeitsdrahtes
verbinden zu konnen, hat man besonders gestaltete,
einer Zigarre etwa dhnliche Schraub- oder Lo&t-
muffen angewendet.

Die Befestigung der soeben beschriebenen Osen,
die oben einen Stutzen mit Gewinde haben, geschieht
an sehr verschieden gestalteten Isolatoren, die teils
am Querdraht aufgehingt werden, wie der Hinge-
Isolator (Fig. 25), teils an Deckenbalken o. dgl. ver-
schraubt werden, wie der Wagenschuppenisolator
(Fig. 26).
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Aufler diesen Trag- und Isoliervorrichtungen sind
auch noch besondere Vorrichtungen fiir Kreuzungen
und abzweigende Linien erforderlich, so zeigt z. B.
Fig. 27 eine feste schrige Kreuzung und Fig. 28 ein
verstellbares Kreuzungsstlick, das je nach dem Winkel,
unter welchem zwei Linien sich kreuzen bis zu 9o°
eingestellt werden kann.

Entsprechend den Schienen-Weichen erfordert der
Fahrdraht naturgemidB auch Luftweichen, die so
angelegt werden miissen, daB die Kontaktrolle recht-
zeitig die Weiche passiert, wenn der Wagen sich in

der Schienen-Weiche

befindet. Derartige

Luftweichen sind in

den  nachstehenden

Fig. 24—32 abgebildet.

Es zeigt z. B. Fig. 29

eine Rechtsweiche,

Fig. 33. Kugelisolator, Fig. 30 eine Links-

weiche. Fiir zwei ab-

zweigende Richtungen aus gerader Strecke dient die

Y-Weiche (Fig. 31), wihrend fiir drei aus gerader

Strecke abgehende Zweige die Weiche Fig. 32 ge-
braucht wird.

Um die Isolation der elektrischen Fahrdrihte
einerseits zu erhdhen und anderseits auch bei etwaigen
Arbeiten, Reparaturen, Anderungen u. dgl. wihrend
des Betriebes, also unter Strom, die Arbeiter vor Be-
schiadigungen und elektrischen Schligen zu schiitzen,
hat man allgemein doppelte Isolierung der Ar-
beitsdrihte angewendet, ndmlich einmal durch den
Isolator, welcher die Tragose festhilt und dann durch
besondere Isolierung beiderseits an den Hingedrihten.
Fiir diese Zwecke hat man je nach Umstinden und
Bauart verschiedene Einrichtungen getroffen. Entweder
gebraucht man hierzu einfache Rollen aus Perenit,
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dhnlich wie flache Porzellanrollen gestaltet oder an
gewissen Stellen auch Kugelisolatoren (Fig. 33)
und bei Aufhingung des Fahrdrahtes an Wandplatten
besonders gestaltete Isolatoren mit Schallddmpfern,
damit das Gerdusch des Stromabnehmers wihrend des

I
!

|

Fig. 33a. Kugelisolator (Schema).

Fahrens der Motorwagen sich nicht stérend in den
Wohnungen bemerkbar macht. Bei Aufhingung des
Fahrdrahtes an Masten ist auflerdem vielfach noch das
in Fig. 34 abgebildete Spannschlof im
Gebrauch, bei welchem nachtrigliches
Anspannen des Hingedrahtes moglich ist.

Da die ver-

hiltnismiBig

hohe elektrische =
Spannung  der
Oberleitungen von 500 Volt den sie |
kreuzenden Schwachstromleitungen, ins- :
besondere den Telephondrihten gefihr- .
lich werden kann, indem beim Reifien Fiﬁiuo&‘a'm a»;:;m-
der Leitung ein Draht auf die Oberleitung )

Zacharias, Elektrische Strafenbahnen. 3
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fallen kénnte, so hat man allgemein besondere Schutz-
vorrichtungen gegen diese Gefahr eingefiihrt (siehe
die Vorschriften bei Telegraphenbehorden, welche
spiter mitgeteilt sind). Man spannt zu diesem Zwecke
entweder Schutznetze, unter die Schwachstrom-
leitungen oder bringt einen geerdeten Schutzdraht
etwa 30cm iiber der Oberleitung nach dem System
Siemens & Halske an. Sebr viel in Gebrauch ist auch
die in Fig. 35 in Ansicht
und Querschnitt dargestellte
Schutzleiste, die aus
imprigniertem Holz oder
geeignetem Gummimaterial
i besteht und durch kleine
tem———— . auf die Drihte festgelStete
Fig. 35. Schutzleiste. messingene Reiter festge-
" halten wird.

Ubersicht der Oberleitungsteile.

Die oberirdische Streckenausriistung besteht nach
dem Gesagten aus der Tragkonstruktion und den
Fahrdrihten. Die Tragkonstruktionen fiir die Fahr-
drihte werden durch Querdrihte gebildet, die an ge-
wissen Unterstiitzungen, Masten, Auslegern, Gebiuden
befestigt sind. Jeder Fahrdraht ist an seinen beiden
Enden oder auch nochmals in der Mitte je nach Um-
stinden zu isolieren, an Gebiuden werden auch Schall-
dimpfer angebracht und der Fahrdraht hingt an be-
sonders gestalteten Isolatoren, die von den Quer-
drihten getragen werden.

Fir Rollenkontakte pflegt man gewdhnlich den
Fahrdraht anzuléten, fiir den Biigelkontakt ist vielfach
eine Verschraubung in Gebrauch. Nachstehend ein
Verzeichnis der hauptsdchlichsten Teile fiir Ober-
leitungen:
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1. Allgemeine Oberleitungsteile. Wirbelisolator mit
Spannvorrichtung, Wirbelisolator mit langem Spann-

schloB, Halter fiir gerade
Strecken, Kurvenhalter, Kur-
ventridger, doppelter Kurven-
halter, doppelter Kurventriger,
Kurventriger mit Kugelisola-
toren, Deckenhalter, Ver-
ankerungsstiicke, Drahthalter
zum Klemmen mit Anschlus8-
putzen, Drahthalter zum Léten,
Drahthalter zum Léten mit
Anschluputzen, Drahthalter
zum Léten fiir Kabelanschliisse.
Drahthalter fiir Drahtverbin-
dungen, Drahthalter mit Ver-
ankerungsosen, Kurvenspanner
fiir Biigelkontakt.

2. Weichen und Kreuzun-
gen. Luftweiche zum Loten,
Luftweiche zur mechanischen
Betitigung, Luftweiche fiir

Biigelkontakt, verstellbare
Kreuzung, feste rechtwinkelige
Kreuzung, verstellbare isolierte
Luftkreuzung.

3. Besondere Mateuallen
Schalldimpfer, Verbmdungs-
muffe zum Léten, Verbindungs-
muffe zum Schrauben, Kurven-

osen, Streckenisolator,
Streckenisolator mit Funken-
unterbrechung, Drahtbefesti-
gung an Rohren, Auslegern.

Fig. 36. Verzierter eiserner Mast.

4. Isolatoren. Isolator fiir Hidngedsen, fur Spann-
dridhte, Doppelisolator, Kugelisolator bis zu 3600 kg

3*
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Fig. 37. Liverpooler Maste.
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Zugfestigkeit, Kugelisolator bis zu 2500 kg Zugfestigkeit,
Kugelisolator fiir Weichen, Kurvenssen mit Kugel-
isolator, Rollenisolatoren zur Drahtbefestigung an
Klemmenauslegern (Perenitrollen).

Fig. 38. Doppelter Ausleger fir vier Drahte.

5. Schienenverbinder.Schienenverbinder » Chicago«
Schienenverbinder »Columbia«, Schienenverbinder,
»Berline.

Konstruktion der Unterstiitzungen.

Wie wir schon erwihnt haben, bestehen die Unter-
stiitzungen der Arbeitsleitungen aus Masten mit Quer-
aufhingung, einseitigen oder beiderseitigen Auslegern.
Wo man jedoch zwischen Hiusern Gelegenheit hat,
die Masten zu ersparen, verankert man die Querdrihte
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an Wandplatten, die man in dem Mauerwerk der Ge-
baude befestigt.
Die Linge der Masten, beziehungsweise die Hohe,

Fig. 39. Verzierter Mast mit doppeltem Ausleger fir zwei Drahte.

in welcher der Hingedraht anzubringen ist, richtet
sich einmal nach der iiberall méglichst gleichen Hohe
des Querdrahtes iiber der Schienen-Oberkante, die, wie
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schon erwihnt, 5:5 m oder 6 m betrigt und im iibrigen
nach der Entfernung des Befestigungspunktes des
Querdrahtes von dem zu tragenden Arbeitsdraht.

Die Neigung dieser Quer-, beziehungsweise Hinge-
drihte betrigt auf den laufenden Meter nicht mehr
als 10 em und hier-
aus ergibt sich also

die erforderliche
Hoéhe der Masten,
beziehungsweiseder

Wandplatten. Je
weiter ab also der
Befestigungspunkt
des Hingedrahtes
sich von dem Ar-
beitsdraht befindet,
um so hoher muf
der Mast sein oder
der Anbringungs-
punkt der Wand-
platten liegen.

Imallgemeinen
kommt manfiir diese
Zwecke mit Masten
von 9g—12 m Linge
aus, welche man
1'7—2m in den
Erdboden einsenkt. Fig. 40. Auslegermast for Dickinsonsystem mit
Um den Stiitzen einem Draht.
oder Siulen die geniigende Stabilitit zu geben, pflegt
man sie in ein trichterférmiges Loch zu setzen, das man
mit Steinen, Beton o. dgl. sorgfiltig ausfillt.

Bei leichteren Gittermasten, die man nicht in
dieser Weise ummauern will oder kann, pflegt man
eine groflere Standfestigkeit dadurch zu erreichen, daB
man Wellblechstiicke seitwirts einnietet oder festbindet,
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welche die Druckflichen gegen den Erdboden ver-
grofiern und hierdurch die erforderliche Standfestigkeit
des Mastes gewidhren.
Sehr hohe Masten, etwa iiber 15 m Linge, pflegt
man aus verschieden geformten Walzeisen als Gitter-
masten von qua-
dratischer oder
rechteckiger Form
herzustellen. Auch
werden nach be-
sonderem Verfahren
gewalzte Rohre her-
gestellt, die wie bei
dem Mannesmann-
Verfahren ohne
Naht in Absétzen
gewalzt werden,
wihrend andere
Fabriken eine oder
vier Walznéhte an-
wenden und die
Rohre in konischer
Form ohne Absatz
herstetlen.
Holzmasten
werden nur sehr
) o _ selten und in klei-
Fig: 11. Auslegermast fir Dickinsonsystem it neren  Ortschaften
gebraucht. Sie ha-
ben gewdhnlich selbst bei imprigniertem Holz keine
groflere Dauer als etwa 10—12 Jahre, wihrend die
eisernen Masten bei sorgfiltigem Anstrich gegen Rosten
mindestens 50 Jahre gebrauchsfihig bleiben und die
flachen Gittermasten gewdhnlich nicht viel teurer
kommen als gut imprignierte starke Holzmasten.
In grofien Stidten verwendet man neuerdings gus-
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eiserne Hohlrohr-Masten, von denen einige nach-
stehend abgebildet sind. Fig. 36 zeigt zum Beispiel
einen dekorativ gehaltenen eisernen Rohrmast mit
zwei seitlichen Auslegern fiir je einen Fahrdraht. Fig. 37
zeigt einen dhnlichen Mast, der in halber Hohe aufler-
dem noch zwei Laternen trégt, wie dieselben zum Beispiel
bei der stddtischen StraSenbahn in Liverpool im Ge-
brauch sind.

Ein Mast mit doppeltem Ausleger fir je zwei
seitlich angebrachte Arbeitsdrihte ist in Fig. 38 dar-
gestellt, nach der Konstruktion in Dublin.

Besonders dekorativ gehaltenen Mast mit doppeltem
Ausleger zeigt Fig. 39.

Die Anbringung der Arbeitsleitung seitwirts vom
Geleise nach dem System Dickinson ist in Fig. 40
dargestellt. Einen besonders langen Ausleger mit zwei
Arbeitsdrihten fiir ein Geleise und Wagen mit Dach-
sitzen gleichfalls nach dem System Dickinson zeigt
Fig. 41.

Unterirdische Stromzufuhrung.

Um die Gefahren der Oberleitungen zu vermeiden
und das Aussehen der Strafienbahnen nicht zu stéren,
hat man schon seit Jahren mehrfach auch unter-
irdische Stromzufiihrungen konstruiert und in der ver-
schiedensten Weise ausgefithrt. Im allgemeinen hat
sich bis jetzt jedoch nur das System mit Schlitzkanal
bewidhrt, wihrend die sogenannten Knopfsysteme mit
Teilleitern, bei denen die Leitungen vollig abge-
schlossen liegen, bisher wenig Aussicht auf praktische
Brauchbarkeit gegeben haben. Im gréfleren Mafistabe
ist hauptsichlich die Siemens’sche Konstruktion in An-
wendung gekommen, die sich seit Jahren sowohl in
Budapest wie in Berlin als durchaus betriebstiichtig
erwiesen hat.
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Die Einrichtungen dieser Unterleitung von Sie-
mens & Halske sind folgende®):

Die eine Schiene, in der einen Fahrtrichtung ge-
wohnlich links in der anderen rechts, bildet einen
30 mm breiten Spalt, unter welchem sich ein ovaler
Kanal von 340 mm Weite und 450 mm Hohe befindet
(Fig. 42); derselbe ist in der Weise hergestellt, dag

Fig. 42. Unterleitung.

man etwa alle 2 m gufleiserne Rahmen aufgestellt hat,
auf welchen oben die geteilte Doppelschiene (System
Haarmann) festgeschraubt wird. Der Kanal wird in
der Weise hergestellt, da8 man in der ovalen Form,
die er bekommen soll, Schalbretter befestigt und um
dieselben in viereckiger Form Beton stampft, so daf
ein fortlaufender Kanal gebildet ist. Um das sich etwa
ansammelnde Tagwasser abzuleiten, wird an geeigneten
Punkten der Kanile dasselbe in Schichten gesammelt

*) S. a. Elektrot. Zeitschrift 1898, Heft 38.
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und entweder nach der Kanalisation, nach einem
flieBenden Gewisser oder sonst geeignetem Graben ab-
gefiihrt.

Die Arbeitsleitungen bestehen aus schwachen
T-formigen Schienen, die an besonderen Isolatoren
festgeschraubt sind. Alle 2 m befindet sich unter einem
abnehmbaren VerschluSdeckel ein Isolator, der in
diesem Falle aus starkem Porzellan gebildet ist. Die
Einrichtung ist derartig getroffen, da8 man nach Her-
stellung des Kanals die Arbeitsleitungen einbringen
und befestigen kann; auch ist es mdglich, Reparaturen
daran zu machen oder einzelne Stiicke auszuwechseln
und zwar lediglich von den alle 2m befindlichen
Handlochern aus. Die Arbeitsleitungen sind beiderseits
im Kanal derartig angebracht, dafl sie weder von oben
sichtbar sind, noch mutwillig leicht beriihrt werden
konnen. Der Stromabnehmer, der an anderer Stelle
beschrieben ist, wird vom Wagen aus in den Schlitz-
kanal hinabgesenkt und beriihrt mit zwei Kontakt-
platten die beiderseits gelegenen Arbeitsleitungen.

In Berlin hat man besonders komplizierte und
kostspielige Anlagen an gewissen Stellen mit Unter-
leitung errichtet, um den bisher teilweise vorhandenen
Akkumulatorenbetrieb (gemischten Betrieb) zu be-
seitigen, ohne da man Oberleitungen, die sanst in
den Straflen vorhanden sind, anzulegen gendtigt war,
so dafl man einen gemischten Betrieb mit Oberleitung
und teils mit Unterleitung nunmehr eingefiihrt hat.
Derartige Strecken sind z. B. vor dem Brandenburger
Tor, bei Uberschreitung der Strae Unter den Linden
in Berlin und vor dem Charlottenburger Schlof an-
gelegt worden. Die Weichenanlagen werden an diesen
Stellen von besonderen Weichenstellern bedient, da
sie vom Wagen aus, wie dies sonst bei StraBenbahnen
iiblich ist, nicht gestellt werden kénnen.
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Hulfsgerate.

Die eigenartige Konstruktion der Unter- und Ober-
leitungen auf StraBenbahnen erfordert naturgemif auch
besondere Geréite und Werkzeuge fiir deren Herstellung.

Fig. 43. Montagewagen der Halle’schen StraBenbahn,

Hierzu gehoren vor allen Dingen Montagewagen der
verschiedensten Konstruktionen, Drahtwagen, Haspel-
karren, von denen man sowohl den bronzenen Fahr-
draht als auch den stihlernen Hingedraht nach Be-
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darf abwickelt. Einzelne StraSenbahn-Gesellschaften
kombinieren auch wohl die Montagewagen mit den
Drahthaspeln oder sie wenden einen besonderen
Haspelwagen an, der nicht von Menschen gezogen,
sondern von Pferden fortbewegt wird, wie dies auch
bei den Montagewagen iiblich ist.

Fig. 43 stellt einen
Montagewagen der Halle-
schen StraBenbahn dar, bei
welchem eine Doppelleiter
angebracht ist, zwischen
welcher ein Zelt mit den er-
forderlichen Werkzeugen
befestigt ist.

Da jedoch fiir viele
Zwecke, besonders bei Ar-
beiten wihrend des Be-
triebes, Wagen mit seitlich
iiberragender Plattform und
auchvonverschiedener Héhe
erforderlich werden, so hat
man die verschiedenartigsten
Konstruktionen fiir diese
Zwecke hergestellt.

Fig. 44 stellt einen viel- )
gebrauchten Montagewa- Fig. 44. Montagewagen der Union
gen (Turm wag en) der Elektrizitats-Gesellschaft.
Union Elektrizitits - Gesell-
schaft in Berlin dar, bei welchem die Plattform durch
ein Riderwerk und Drahtseile in verschiedene Hohe
gestellt werden kann. Seitwirts sind Stiitzen vor-
handen, welche der Plattform besondere Festigkeit
geben.

Eine dhnliche Konstruktion, jedoch einfacherer
und leichterer Bauart, zeigt Fig. 45. Die Plattform
wird hier durch vier eiserne Réhren getragen, welche
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in Ecksdulen gefiilhrt werden. Die Hohenlage wird
durch eine Schraubenspindel in der Mitte verindert.
Die Plattform bildet zwei Teile, so dafl der iiberragende
Teil nach Entfernen des Gelinders hochgeklappt
werden kann und dieselbe beim Transport des Wagens
kein Hindernis bildet. Derartige Wagen sind zum Bei-
spiel bei der Thorner StraBenbahn im Gebrauch. Eine
ganz dhnliche Konstruktion, jedoch ohne verstellbare

Plattform, zeigt Fig. 46.
Die Konstruktion Fig. 47
51 der Dresdener Strafenbahn
1: hat zwar eine in ihrer H6hen-
] lage verstellbare, doch seit-
wirts nicht hervorstehende

Plattform.

Allen diesen Konstruk-
tionen gemeinsam ist ge-
wohnlich die Anbringung
eines Werkzeugschrankes
und eines Werkzeugkastens,
der vielfach zugleich Kut-
schersitz ist. Auflerdem pflegt
man die Plattform von dem
Wagenuntergestell, falls dies
aus Eisen besteht, voll-

; ntagewagen der Thomer KOMMen elektrisch zu iso-

FIE 5 M ratennan, o P .lieren, damit bei Arbeiten

wihrend des Betriebes, bei

denen also die Leitungen stets unter Strom stehen, die

Arbeiter vor Beschidigungen und elektrischen Schligen
geschiitzt sind.

Fiir die Montage von Doppelleitungen, schweren Aus-
legern u. dgl. ist besonders in England der in Fig. 48 dar-
gestellte Montagewagen im Gebrauch, dessen Anwendung
wihrend des Betriebes in Fig. 40 noch besonders dar-
gestelltist. Derselbe dient zugleich als Mannschaftswagen.
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Die Charlottenburger Straenbahn verwendet nach
der Konstruktion von Siemens & Halske den in Fig. 50
dargestellten Montagewagen, bei welchem die Platt-
form sowohl in ihrer Hohe verstellbar, als auch nach
allen Richtungen drehbar ist. Der untere Teil bildet
einen verschlossenen Raum mit Werkzeugschrank
und Materialregalen. Zum
Besteigen derPlattform dient
vorn eine eiserne Leiter,
unter welcher der Kutscher
sitzt. Hinten ist noch ein
besonderer Schraubstock fiir
den Gebrauch bei den Ar-
beiten angebracht.

GroBe schwere Masten,
wie sie zum Beispiel aps
Mannesmann-Rohren in drei
Absitzen aus einem Stiick
gewalzt werden, kann man
nur unter besonderen Vor-
sichtsmafregeln und Bei-
hilfe von 8—10 Mann ge-
wohnlich  aufrichten. Man
verwendet daher auch viel- (
fach den in Fig. 51 darge-
stellten Mastenkran, Der-
selbe hat auf dem hinteren Fie- 4. e ansioner. | Lt
Ende zwei Winden, von
denen die eine dazu dient, den Ausleger in verschiedene
Steigung nach vorn zu bringen, wihrend die zweite
Winde fiir das Hochwinden des Mastes angewendet
wird, so daB wenig Leute ohne groSe Miihe selbst
die schwersten und hochsten Siulen verhiltnismiBig
leicht handhaben kénnen.

Zum Auf- und Abladen von Kabelrollen fiir unter-
irdische Leitungen u. dgl. dient der in Fig. 51a dar-
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gestellte Kabelkran, welcher in der Weise gebraucht
wird, daB man ihn an den Wagen, welcher zu Be-
laden oder Entladen ist, heranfihrt und die Kabelrollen
in einer ledernen Schleife oder in einem festen Hand-
gurt mit dem Doppelhaken des Krans hochzieht. Zum
Herablassen der Last dient eine einfache Handbremse,
wihrend das Hoch-
winden durch ein
Zahnradvorgelege mit
Kurbel bewirkt wird.
Die Montage der

Verzierungen und

Queraufhingen an
hohen Mastenkann mit
gewdhnlichen Leitern
nicht mit Sicherheit

hergestellt werden
und verwendet man
infolgedessen vielfach

Montageleitern
nach Art der mecha-
nischen  Feuerwehr-
leitern, welche in der
Fig. 52 dargestellt ist.
: Fig. 52 zeigt die voll-
stindige Leiter, welche
an ihrem oberen Ende
ig. 47. ntagewagen mit stellbarer Plattform einen Korb trﬁgt’ in
Fig. 47. Mo e e Auslleg:r}]b Flau welchem der Arbeiter
sich mit Sicherheit be-
wegt. Die ‘unteren Teile zur beliebigen Verlingerung
der fahrbaren Leiter bis etwa zu 20m Hohe sind in
Fig. 53 besonders dargestellt. Je nach der verlangten
Linge besteht die Schiebeleiter aus zwei bis drei
ineinander gleitenden Teilen, welche durch eine Winde
mit Drahtseil je nach Bedarf emporgehoben werden
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konnen. Die Leiter ist so gebaut, daB sie vollstindig
frei tragend stehen kann. Sie hat jedoch zwei lingere
seitliche Stiitzen, die man nach Bedarf aufstellt, um

Fig. 48. Montagewagen englischer Bauart,

ihr bei schwierigen Arbeiten eine um so gréfiere Stand-
festigkeit zu geben.

Ein vielfach gebrauchter Kabelkran, der be-
sonders auch zum Abrollen des Fahrdrahtes gebraucht
wird, ist in Fig. 54 abgebildet. Der Arbeitsdraht ist
auf einer hélzernen Trommel in Linge von 1—2km

Zacharias, Elektrische StraBenbahnen. 4



50 Leitungsanlagen,

sorgfiltig schichtenweise und eine Windung neben der
anderen aufgewickelt. . Die Trommel wird mit Hilfe
einer eisernen Achse in den Karren .gelegt, der durch
zwei Mann langsam fortbewegt wird.

Verhaltungsvorschriften fiir die an Montage-
wagen beschaftigten Personen.!)

1. Die an einem Montagewagen beschiftigten
Monteure, Arbeiter und Kutscher haben sich den An-
ordnungen des Montagewagenfiihrers zu fiigen.

2. Der Montagewagenfiithrer hat dafiir Sorge zu
tragen, daB die Verhaltungsvorschriften piinktlich und
strengstens innegehalten werden.

3. Die Monteure, Arbeiter und Kutscher haben
piinktlich auf der Baustelle zu erscheinen.

4. Der Montagewagen mufi nach Auflerbetriebsetzung
auf einem Orte aufgestellt werden, wo er dem Verkehr
nicht hinderlich ist.

5. Wird der Montagewagen von oder zur Baustelle
gefahren, so mufl auBler dem Kutscher stets ein Mon-
tagewagenbegleiter anwesend sein.

6. Die Plattform mit Uberhang des Montagewagens
muf stets herabgelassen sein, sobald der Turmwagen
von oder zur Baustelle bewegt wird.

7. Alle Werkzeuge und Materialien sind in guter
Ordnung zu halten und miissen stets unter VerschluB
bleiben, wenn sie nicht gebraucht werden.

8. Der Montagewagenfiihrer haftet fiir alle am
Wagen befindlichen Werkzeuge.

Die am Montagewagen beschiftigten Leute
diirfen denselben nur mit Erlaubnis des Montagewagen-
filhrers verlassen.

1) Aus dem »Taschenbuch fir M e elektrischer StraBenbahnen« von
Fritz Loose und M. Schiemann. Oskar Leiner, Leipzig.
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10. Unbefugte Personen sind von dem Montage-
wagen fern zu halten, vor allem aber darf kein Stehen-
bleiben von Personen unter Drihten, an welchen ge-
arbeitet wird geduldet werden.

Fig. 49. Montagewagen englischer Bauart im Betrieb,

11. Die Montagewagen sind standsicher aufzustellen
und miissen stets festgebremst sein.

12. Die Weiterbewegung der Montagewagen darf
nur nach erfolgten Warnungsrufen an die auf dem-
selben Beschiftigten stattfinden.

4%
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13. Der Montagewagen darf niemals auf der Innen-
seite einer Kurve aufgestellt werden.

14. Das Hinunterwerfen von Montagegegenstinden
ist moglichst zu vermeiden.

Fig. so. Montagewagen von Siemens & Halske mit drchbarer Plattform.

Ist es dennoch notwendig, Gegenstinde hinunter-
zuwerfen, so hat der Betreffende zu achten, daB keine
Person getroffen, und die Umstehenden durch einen
Warnungsruf aufmerksam gemacht werden.

15. Der GenuB8 von Spirituosen wihrend der
Arbeitszeit ist strengstens untersagt.



Verhaltungsvorschriften. 53

16. Werkzeuge und Geritschaften diirfen nur
dann in Gebrauch genocmmen werden, wenn sich der
dieselben in Gebrauch nehmende davon iiberzeugt hat,
daB sie in gutem Gebrauchszustande sind.

Fig. sr. Kabelkian.

17. Montagewagen oder andere Montagegerite,
welche so stark beschidigt sind, dafl ihre Benutzung
mit Gefahr verkniipft ist, sind sofort aufler Betrieb zu
setzen; hauptsichlich ist darauf zu achten, daB an den
Leitern keine Sprossen fehlen. Ebenso sind die Holme
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und Sprossen vor dem Gebrauch auf ihre Sicherheit
zu priifen.

Fig. sta. Mastenkran.

18. Auf einer Leiter darf nur dann gearbeitet
werden, wenn ein Mann am Fufle derselben aufgestelit
ist, damit dieselbe nicht abrutschen kann.
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19. Der auf der Leiter arbeitende Monteur hat
stets einen Sicherheitsgurt zu tragen und den Sicher-
heitshaken an einem haltbaren Gegenstand festzuhaken,
um etwaige Unfille zu verhiiten. '

20. Beim Arbeiten auf dem Montagewagen sind
die an demselben vorhandenen Schutzvorrichtungen
zu gebrauchen.

Eine Arbeit
auflerhalb  der
Schutzvorrich-
tungen ist ver-
boten; vor allem
jedes Stehen auf
dem Gelédnder der
Plattform.

21. DiePlatt-
form des Mon-
tagewagens darf
nur dann herab-

gelassen oder
héher gezogen
werden,wennalle
auf derselben be-
schiftigten Leute

dieselbe ver-
lassen haben.

22.Erweisen

sich die vor-
handenenLeitern
als zu kurz oder
die Plattform als
zu niedrig zur Arbeit, so ist dem Obermonteur davon
Nachricht zu geben, und durch diesen dem Ubelstand
Abhilfe zu schaffen.

23. Arbeiten an stromfiihrenden Leitungen sind
mit groBer Vorsicht vorzunehmen. FEin jeder ist so-

Fig. 52. GroBe mechanische Leiter,
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fort in Kenntnis zu setzen, daffi die Leitung unter
Strom ist.

Fig. 53. Unterer Teil der groBen mechanischen Leiter,

24. Beim Arbeiten unter Strom ist es sorgfiltigst
zu vermeiden, die stromfiithrende Arbeit und einen
mit der Erde in Verbindung stehenden gut leitenden
unisolierten Gegenstand gleichzeitig zu beriihren,
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25. Unbefugte sind von stromfithrenden Lei-
tungen ernstlich fern zu halten und vor allem miissen
herunterhingende stromfiihrende Drihte sofort entfernt
werden.

26. Uberall, wo an stromfithrenden Leitungen ge-
arbeitet wird, ist die Arbeitsstelle durch zu beiden
Seiten derselben ausgesteckte rote Fahnen kenntlich
zu machen.

27. Nach vorhergegangener Vereinbarung mit der
betreffenden  Straflenbahngesellschaft haben alle

Fig. 54. Drahtkarren.

Stragenbahnwagen langsam zu fahren an der Stelle,
an der gearbeitet wird, und hauptsichlich, wenn der
Montagewagen dicht an dem Geleise Aufstellung ge-
nommen hat.

Falls der Strafienbahnwagenfiihrer dieser Vor-
schrift nicht Folge leistet, so hat der Montagewagen-
fiihrer die Nummer des Wagens zu notieren nebst
genauer Zeitangabe des Vorfalles und bei nidchster
Gelegenheit einem der Ingenieure Anzeige davon zu
machen.

28. Nach eintretender Dunkelheit muf8 der Mon-
tagewagen geniigend beleuchtet sein.

29. Das Liegenlassen von Montagegegenstinden
oder Materialien auf der Strafie nach Schluf8 der Arbeits-
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zeit zieht eine Bestrafung der betreffenden Arbeits-
.kolonne nach sich.

30. Von jedem ernsteren Unfall ist unverziiglich
einem der Ingenieure Meldung zu machen.

31. Falls sich ein Unfall ohne Beniitzung der
Schutzvorrichtungen ereignet, hat der Betreffende die
volle Verantwortung selbst zu tragen.

32. Simtliche Monteure und Arbeiter haben den
Anordnungen der Ingenieure unweigerlich Folge zu
leisten.

33. Zuwiderhandlungen gegen diese Vorschriften
ziehen fiir den Betreffenden aufler etwaiger straf-
rechtlicher Verfolgung sofortige Entlassung nach sich.

Vorschriften beziiglich des Schutzes der Tele-
graphen- und Fernsprechanlagen.

Oberirdische Anlagen.

1. Fir die mit Gleichstrom oder Wechselstrom
(ein- oder mehrphasigem) zu betreibenden Anlagen
miissen die Hin- und Riickleitungen des Stromkreises
durch besondere Leitungen gebildet werden. Die Erde
darf als Riickleitung nicht benutzt oder mitbenutzt
werden.

2. Die Hin- und Riickleitungen miissen in einem
so geringen, iiberall gleichen Abstande voneinander
verlaufen, als dies die Riicksicht auf die Sicherheit
des Betriebes zulidst.

3. An den Kreuzungsstellen der Starkstrom-
leitungen mit den Reichs-Telegraphen- und Fern-
sprechleitungen miissen die Starkstromleitungen min-
destens in dem in Betracht kommenden Stiitzpunkts-
Zwischenraum entweder aus isoliertem Draht herge-
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stellt werden, oder es sind bei Verwendung blanken
Drahtes solche stromfreie Schutzvorrichtungen anzu-
bringen, da8 eine unmittelbare Beriihrung der Lei-
tungen verhindert wird. Die Starkstromleitungen sind
so zu fithren, daf sie die Schwachstromleitungen mog-
lichst rechtwinkelig kreuzen. Der Abstand der Stark-
stromleitungen von den Schwachstromleitungen darf
nicht weniger als 1 m betragen.

4. An denjenigen Stellen, wo die Starkstrom-
leitungen neben den Schwachstromleitungen verlaufen
und der gegenseitige Abstand weniger als 10m be-
trigt, miissen die Starkstromleitungen auf eine aus-
reichende Strecke hin aus isoliertem Draht hergestellt
oder bei Verwendung blanken Drahtes mit stromfreien
Schutzvorrichtungen zur Verhinderung der Beriihrung
mit den Schwachstromleitungen (vergl. Punkt 3) ver-
sehen werden. Von dieser Bedingung kann abgesehen
werden, wenn die ortlichen Verhiltnisse eine Beriih-
rung der Starkstrom- und Schwachstromleitungen, auch
beim Umbruch von Gestingen oder beim Zerreifien
von Drihten, ausschlieflen.

5. Die isolierende Hiille des nach Punkt 3 und 4
zu benutzenden isolierten Drahtes darf bei unmittel-
barer Beriihrung mit einem blanken, zur Erde abge-
leiteten Draht unter Einwirkung der hochsten vor-
kommenden Betriebsspannung nicht durchschlagen
werden. Widersteht die isolierende Hiille der hochsten
Betriebsspannung nicht, so wird der Draht als nicht
isoliert angesehen. Die Priifungen des isolierten Drahtes
miissen unter Zuziehung eines Beauftragten der Ober-
Postdirektion ausgefiihrt werden.

Im Falle des Bediirfnisses werden zum weiteren
Schutze der vorhandenen Telegraphenleitungen in den-
selben Schmelzsicherungen eingeschaltet.

6. Falls die vorgesehenen SchutzmaSfiregeln nicht
ausreichen, um Unzutriglichkeiten oder Stérungen fiir
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den Telegraphen- oder Fernsprechbetrieb fernzuhalten,
hat der Unternchmer der Starkstromanlage, im Ein-
vernehmen mit der kaiserlichen Ober-Postdirektion,
ohne Verzug weitere Mafinahmen zu treffen, bis die
Beseitigung der Unzutriglichkeiten oder der stérenden
Einfliisse erfolgt ist.

7. Alle Kosten, welche durch die Ausfiihrung der
erforderlichen Mafinahmen zum Schutze der vorhan-
denen Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen
oder gegen Gefahren der mit denselben beschiftigten
oder dieselben benutzenden Personen oder zur Fern-
haltung induktorischer Beeinflussung durch die Stark-
strome oder durch Anderungen oder sonstige Arbeiten
an den bei Errichtung der Starkstromanlage bestehen-
den Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen aus
Anlafl der Herstellung, der Unterhaltung oder des Be-
triebes der Starkstromanlage entstehen, sind vom Unter-
nehmer der Postkasse zu erstatten.

Die hieriiber entstehenden Streitigkeiten werden
im Rechtswege entschieden.

8. Fiir den Fall, da8 Fehler in der Starkstrom-
anlage zu Storungen des Telegraphen- oder Fern-
sprechbetriebes Anlafl geben, mufi der Betrieb der
Starkstromanlage in entsprechendem Umfange so
lange eingestellt werden, bis der Fehler beseitigt -ist.

9. Spédtere wesentliche Verinderungen oder Er-
weiterungen der Starkstromanlage sollen im Einver-
nehmen mit der kaiserlichen Ober-Postdirektion ausge-
fithrt werden. Die Unternehmer verpflichten sich, der
genannten Behorde von derartigen Plinen rechtzeitig
vorher Kenntnis zu geben.
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Werkzeuge fiir die Herstellung der Oberleitung, 61

Werkzeuge far die Herstellung der Ober-
leitung.?)

groe Handhimmer,

kleiner Handhammer,

Feilkloben,
Flaschenziige,
Beifizange,
Seitenschneider,
Brennerzangen,
Kreuzmeiflel,
Flachmeifel,
Lotlampe,
Benzinkanne,
Lotofen,
Drahtlétkolben,
Klappenzange,
Stiitzenzange
Bandmaf 20 m,
Lot,
Schraubstock,
Holzhammer,
Richtholz,

Knarre mit Biigel,
Satz Metallbohrer,

Fahrbare Leitern,
Létzinn,

Lotwasser und Pinsel,
Stricke, Schniire,
Bindedraht,

sind in b

1 Stechbeutel,

2 Dreheisen fiir 5 mm,

2 Dreheisen fiir 6 »

1 Bogensige mit12 Sige-
blittern,

2 Steinbohrer,

Feilen,
2 A\
2 . | Vor-,
I M »
2 O
1 A Zinn-,
Il »

1 Fuchsschwanz,
2 Stecheisen,
Spannschrauben,
Klammern,
2 lange Leitern,
1 kurze Leiter,
Pinsel,
Laternen,
Gasitherlampen (Sturm-
brenner),
Salmiak,
Olspritzkanne,
Putzlappen.

) oder im verschlossenen

1) Die Werl

g Werl
Raum der Turmwagen untergebracht. Die Werkzeugnusrﬂstung gilt far Rollenkontakt
pach Spragne oder Dickinson, fiir den Bégelkontakt von Siemens & Halske sind

noch einige Schraubenzieher erforderlich.
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- Lieferungsbedingungen far Fahr- und Héange-
draht zur Oberleitung von StraBenbahnen.?)

Fahrdraht:

1. Die Oberfliche der Drihte soll glatt und ohne
Risse sein. Der Draht mufl gerade, ohne Knicke und
Buckel sein,

2. Auf besonderen Holzhaspeln soll der Draht so
aufgewickelt sein, dafl die Windungen schichtweise
verlaufen und eine Windung neben der andern in einer
Schicht sich befindet.

3. Die Leitungsfihigkeit soll 98¢/, derjenigen des
chemisch reinen Kupfers sein.

4. Die Bruchfestigkeit soll bei 8—8:3 mm Durch-
messer des Drahtes 39—40 kg pro Quadratmillimeter
betragen.

5. Die Ausdehnung des Drahtes bis zum Bruch
soll zwischen 4 10 und + 15°C. héchstens 159/,
seiner Linge betragen. .

6. Ausdehnung bei Temperaturzunahme soll pro
1°C. zwischen 0—50° C. nicht iiber 0’11681 mm pro
1 m Linge betragen.

7. Die Elastizititsgrenze soll liegen zwischen 36
bis 37 kg Zug pro Quadratmillimeter. Der Draht soll
mindestens zwei Biegungen iiber 10 mm Radius aus-
halten.

8. Es sind mindestens Stiicke von 500 m Linge
zu liefern, sofern keine Linge vorgeschrieben ist.

Etwaige Létstellen sind mit reinem Silber vor
dem Ziehen auf die richtige Stirke anzufertigen. Die
Lotstellen sollen die gleiche Zug- und Bruchfestigkeit
wie der volle Kupferdraht haben.

?) N. Elektr. Verkehrstechnik von Joh. Zacharias, Jena 1902.
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Hingedraht.

1. Der Spanndraht fiir die Aufhingung des Fahr-
drahtes soll aus bestern Gufistahl gefertigt sein und
eine mindeste Bruchfestigkeit von 100 kg pro Quadrat-
meter haben.

2. Die Zihigkeit soll derartig sein, da8 ein Draht
von 5 mm Durchmesser sieben Biegungen, von 6 mm
Durchmesser vier Biegungen iiber 15mm Radius
aushilt.

3. Die Dehnung soll mindestens 59/, sein, bevor
ein Bruch erfolgt.

4. Die Oberfliche soll glatt und einmal gut ver-
zinkt sein.

Abspannungen.

Fir die Herstellung der Oberleitung gelten
folgende Regeln:

1. Leitungsdraht und Zugdraht sollen keinen zu
spitzen Winkel miteinander bilden.

2. In Kurven sollen die Spann- beziehungsweise
Zugdrihte, die einen Aufhingepunkt fiir sich erfordern,
von der Richtung der Radien der Kurven nicht ab-
weichen, weil anderenfalls ein Zug auf den Leitungs-
draht ausgeiibt wiirde dessen eine Komponente in die
Richtung desselben fallen und somit dessen Spannung
verdndern wiirde.

3. Der Spanndraht einer Luftweiche soll so an-
gelegt werden, daB er an dem Punkt angreift, wo der
Abstand der beiden abzweigenden Schienen 30 e¢m be-
trigt, und zwar etwa 4'5m vom Ende der Gleit-
schienen oder 1'5 m vom Ende der Zunge.

4. In Abstinden von etwa 500 m ist eine
Streckenverankerung, sowie ein Sektionsschalter anzu-
bringen.

5. Die Masten fiir die Tragkonstruktion des Fahr-
drahtes erhalten entgegen der Zugkraft der Spann-
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drihte eine Neigung von etwa 25 mm pro Meter Stei-
gung ihrer freien Linge.

6. Die Spannung des Kontaktdrahtes soll die
nachstehenden Gréflen nicht iiberschreiten.

Fahrdrahtspannung bei verschiedener Tempe-

ratur.
bei 0° Celsius — 470k
0 » —_— »
i Igg » — gég >
Eis A o
+ 25° » — 280 »

Diese Spannungen sind beim Ziehen neuer Lei-
tungen einzuhalten und an einem Dynamomotor ab-
zulesen.

Abspanntabelle des Fahrdrahtes in Kurven
fiir Rollenkontakt.

R ‘ z R z R z R z
T

5 49 23 10'5 42 142 110 | 230

6 5'4 24 107 44 | 14’5 || 120 | 240

7 58 25 110 46 | 148 || 130 . 250

8 6'2 26 11'2 48 152 || 140 * 260

9 6'6 27 114 50 156 | 150 | 2770
10 69 28 11’6 52 158 | 160 @ 277
11 73 29 118 54 161 ! 170 | 286
12 76 30 12°0 56 164 || 180 | 294
13 79 31 12°2 58 167 |l 190 | 302
14 82 32 12°4 60 17°'0 |, 200 | 3I'0
15 85 33 126 65 17°'7 | 220 , 32’5
16 88 34 128 70 | 183 || 240 | 339
17 89 35 130 75 19'0 | 260 | 353
18 93 36 13'1 8o 19'6 | 280 | 367
19 9’5 37 13'3 85 20°2 300 379
20 9.8 38 13’5 go 20'8 320 392
21 | 100 | 39 ! 137 || 95 | 213 | 333 ’ 400 |
22 10'3 20 | 138 | 100 | 2270 |
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Die Seitenlinge des Vieleckes, beziehungsweise
die Spannweite wird berechnet aus ® = 4 |/rs, wobei
r der Radius der Kurve, bezogen auf die Mitte des
Geleises, und ¢ die Abweichung des Biigels aus der
Mitte — 0°45 m_bedeutet. Die Anzahl der Teilungen

ist n>-4% |/Z. Die vorstehende Tabelle gilt fiir
=229 f s

Zentriwinkel von 30—165° und 10—120 m Radius?).

Die Teilung auf gerader Strecke fiir die Anbrin-
gung der Querdrihte betrdgt 38 m. Obige Tabelle gilt
fir eine Kontaktrute von mindestens 4'5m Linge und
6 m Hohe des Fahrdrahtes iiber dem Geleise.

Berechnung der mechanischen Spannung an
Dréihten.?)

Spannung T wird T! bei veridnderter Tempe-
ratur.3)

_T-T
s
S —=qmm
€
,S_—-El
_— a’p?
t=1 3P —e (T =T =a+ fy
a:$p2
l=a+
asp?/ 1 1
—_ 1 _ o T | _
18t—1e'(T—1TY) 24 \T,2 T
a?p?/ 1 I
Ot — e (T—TH=_"L|[. JR—
=T ==
') Aus dem Taschenbuch fir Mc von Fr. Loose und M. Schie-

mann,

?) Eric Gerard Tome II 1891, Legons sur I'Electricité, S, 84.

3) Ober den Durchhang blanker Freileitungen aus Weichkupfer gibt K. Krome
in E, T. Z. 1902, Heft 27, vom 3. Juli, S, 593, theoretische und praktische An-
leitungen,

Zacharias, Elektrische StraSenbahnen. 5
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% = 0°000016 fiir Phosphor, Bronze
fir Eisen — 8o00°012
€ == 0°00000078
fir Eisen — 000000034
8 = Koeffizient fiir die Ausdehnung pro 1°C.
e = elastische Verlingerung fiir Uberlastung von
1 kg auf den Quadratzentimeter, z. B.

= — 20°
+ 40
8 = 0°00001718
el 5
- 13ooo9
T = 600 kg
T? zu suchen
a=32m
p =085 kg.
Kurvenabspannung fiir Bligelkontakt und
Rolle ).
| - —J
, Zentr.-<x r=10|r=20|r=30|r=40|r=50|r==60
[T
,? in Grad n w n w n w .n‘ w n! w n w
| N . . .
X 30 1|52 |[1{105|2, 79|2|105]|'2| 1302|157
i 45 1|78 |l2| 79ll2] 1v8l2| 157! 3] 1313] 157
. 60 |2|52 l2]105(3]|105|3]|1403]|174]|4]|157
| 75 2|65 |2/ 13131131 14| 1314 16'3 | 4| 197
' 90 2|78 |3 10°5 /4 118 |4 | 1575 1577 ||5| 188
105 3161 ||4| 92)4|138|5]|1485|184/6]|183
120 3|70 ||4]|105]5]| 1255|1686 1757|179
135 3178 |l4l118||5| 1416 157!7]|169|7]|202
150 4|66 |5/ 1056 131|7]|150,7]|187|8]196
165 4|72 ||6 g'6|6 14'4 (/7| 16518 2069|192
: | i ”

1) Fir den Rollenkontakt missen die fir den Biigel berechneten Polygon-
hlen mit 1'3 multipliziert werden.
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Abspannungen,
Zentr.<x|T=7° r=280|r=g90|r=100llr=110|7r=120
?'inGradn w |nl w (n] w |n| w [n] w |n| w
30 2| 183 || 2| 209 || 2| 23’5 || 2| 26'1 || 3| 191 || 3| 209
45 3| 183 3| 200| 3] 235 3] 26'1 || 4| 215 || 4| 235
60 4| 183 | 4| 2079 4] 23’5 4| 26'1 | 5| 230 5/ 251
75 51183 5/ 209} 5/ 235 5| 26'1 || 6| 23'9 || 6 26'1
90 5| 220 6/ 20°9 || 6 23'5 || 6] 26'1 || 7| 24°6 || 7| 26'9
105 6| 21°3] 7| 209 | 7| 23'5| 7| 261 || 8| 25'2 || 8| 275
120 71209l 7| 239 8 235/ 8] 261 || 9| 255 || 9| 27°9
135 8| 206 | 8 236( 9 235 9| 26'1 |10 258 |10! 282
150 9| 20'4 || 9| 23°3 |[to] 23'5 ||10] 26°1 [[1X| 26°1 jl11| 28°5
165 9| 22°4 |[10| 23'0 |[11| 23°5 |[1X| 26°1 [[12] 263 (12| 288

Neue Kurvenabspannung nach System
Dickinson. 1)

Radius Linge Auslage Kurven- Winkel
der der der zug fiir des
X Kontakt- | einfachen Kontakt-
Kurve Teilung rute Fahrdraht drahtes
m m m kg Grad
300 — 0'75 100 173
200 — 1°05 | 100 170
150 — 120 | 130 166
125 38 1'50 150 163
100 36 — 175 160
90 34’5 — 185 159
8o 315 —_ 200 158
70 30 —_— 210 156
60 28 —_ 210 156
50 22°5 '35 230 154
40 20'75 1'35 - -
30 15°5 1'02 — —
25 13 085 — —
20 10°35 068 — —
15 7'75 052 - —
10 52 034 250 150

¥) N. Elektr. Verkehrstechnik von Joh, Zacharias.
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Isolationswiderstand von Installationen.?)

Bei einer Anlage von

o— 20 Lampen 60.000 Ohm

20— 50 » = 30.000 >»
50—1I00 » = 20.000 »
I00—200 > — I15.000 »
200—300 > = I3.000 »
300—500 > = I2.000 >
IW = 10.000 } 1,999:999 5hm

n

n = Lampenzahl.

Nach amerikanischen Vorschriften.

Bis zu 5 Ampére 4,000.000 Ohm

> > 10 » = 2,000.000 »
s » 25 » = 800.000 >
> > 50 > = 400.000 >»
» » 100 » = 200.000 >»
» » 200 > = 100.000 »
> » 400 » = 50.000 »
» » 800 > = 25.000 »
» » 1600 » und dariiber = 12.000 »
mindestens.

Sonst rechnet man auch fiir eine Anlage von
2000 Lampen 250.000 Ohm.
Eine Leitung fir 2000 Lampen 100.000 Ohm.

(V—=V)R,
\A
Isolationswiderstand.
Voltmeterwiderstand.

Volt Betriebsspannung.
Ausschlag-Volt bei Untersuchung.

R = worin

NI

<<AA

1) Nach den Vorschriften der Berliner Elektrizititswerke von 1896.
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Der Isolationswiderstand betrédgt fiir 20.000 Ohm
Voltmeterwiderstand und 110 Volt Betriebsspannung,
bei einem Ausschlag von

1 Volt. . . . . 2,180,000 Ohm?)
2 » . . . . . 1080000 >
3 0 .. ... 713333 »
4 > . . . . . 530.000 >

Die Stromzufiihrung.

Die Linge der zu befahrenden Linien, ihre Lage
zueinander und zum Kraftwerk, wie auch die Ver-
kehrsverhiltnisse sind mafigebend sowohl fiir die all-
gemeine Anordnung des Leitungsnetzes, wie auch
fiir den Querschnitt der Speiseleitungen und die Anlage
von Speisepunkten. Insbesondere sind erforderlich:

Aufsuchen der Punkte hochster zu erwartender
Belastung;

Annahme der grofiten Belastung;

Wahl der Kontaktleitungen;

Disposition und Berechnung der Speiseleitungen;

Leitungsverstirkungen fiir zu erwartende hohe
Belastungen.

Die Berechnung der Leitungen

hy

W
ist oder wenn man E =v dem Spannungsverlust

geschieht nach dem Ohmschen Gesetz, wonach I =

setzt, hat manl=%. Die Stromstirke I und der

Spannungsverlust v sind bekannt, beziehungsweise an-
genommen, es ist also der Widerstand W zu suchen.

3) American Electrician, S. 400, Vol. 1X, No. 10 vom Oktober 1897. Nach
den »Sicherheitsregeln fir elektnsche Bahnem vom Verein deutscher
Elektrotechniker soll bei Regenwetter mit der Betrieb der
Isolationswiderstand mindestens 50.000 Ohm fGr "den Kilometer ein-
facher Linge betragen.




70 Leitungsanlagen,

Derselbe berechnet sich aus der Linge L in Metern
und dem Querschnitt Q in Quadratmillimetern einer
Leitung, sowie dem spezifischen Widerstand ¢ des
Leitungsmaterials. Es ist also

L
W=c¢c—
Q

worin ¢ = 0°'0182 (bis 0°0186) fiir Kupfer zu setzen
ist. Aus den vorstehenden Gleichungen ergibt sich

LI
Q=c =
Zur Vereinfachung der oft sich wiederholenden Rechnung
bedient man sich einer Tafel, in welcher L X I in
Meterampére am oberen Rande angegeben sind, wihrend
Strahlen dem Spannungsverluste v entsprechen und
seitwdrts die Querschnitte, beziehungsweise Durch-

messer der Kupferleitungen, angegeben sind.
Will man auch das Gewicht einer Leitung wissen,

so berechnet sich dasselbe dus der Formel

L
G= L+Q
112
oder wenn man obigen Wert fiir Q einsetzt, so ist

6o SXLIXI

1

112 - V
und da ¢ = 0’0182 ist, so hat man
_L2XI
T 6150 - V
oder fiir einen Meter Leitungslinge
G_LXI

L~ 6150 - v’
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Motorwagen.

Im allgemeinen hat man wohl die duflere Gestalt
der bisherigen Pferdebahnwagen fiir die elektrischen
Motorwagen beibehalten, im einzelnen jedoch sind sie
vollkommen abweichend konstruiert, entsprechend der
groBeren Fahrgeschwindigkeit, der héheren Belastung
und der Moglichkeit ein bis drei Anhdngewagen mit-

Fig. 55. Normal-Untergestell, zweiachsig.

zufithren. In einem meist aus Stahl und Schmiede-
eisen hergestellten Untergestell, das bei zweiachsigen
Wagen im allgemeinen die Anordnung wie in Fig. 55
hat, sind die auf den Wagenachsen festgekeilten
Riéder meistens aus Stahlgufl (Fig. 56) federnd gelagert.
Der Querschnitt des Radkranzes hat den in Fig. 57
abgebildeten Querschnitt, damit die Wagen in der
Fahrrinne der Schienengeleise festgehalten werden.

GroBere Wagen bis zu etwa 60 Personen, wovon
30 etwa sitzen konnen, erhalten vier Achsen, von
denen je zweiin einem drehbaren Untergestell (Fig. 58)
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angebracht sind. Einen vierachsigen Motorwagen der
Berlin-Charlottenburger Strafienbahn zeigt Fig. 59. Die
Wagen waren urspriinglich lediglich fiir Akkumulatoren-
betrieb eingerichtet, sind jedoch spiter fiir gemischten
Betrieb umgebaut worden, indem man auf dem Dach

Fig. 56. Wagenachse und Rader.

des Wagens einen entsprechenden Stromabnehmer

befestigt hat. Die Anordnung der einzelnen Teile des

Wagengerippes und der Tragkonstruktion sind aus dem

Querschnitt (Fig. 60) eines zweiachsigen Motorwagens
ersichtlich.

Als bistorisch inter-
essant mag hier noch die
erstevon Siemens& Halske
gebaute elektrische Ver-

suchsbahn auf der
Hygiene-Ausstellung 1879
(Fig.61)abgebildet werden.
Das Innere der Loko-
motive dieser kleinen Ver-
suchsbahn zeigt Fig. 62.
Dieselbe wird heute noch
von der Firma sorgfiltig
aufbewahrt, war unter
_ anderem auch zum Bei-

Fig. 57. Randflanschquerschnitt. Spie] 1893 in Chicago
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ausgestellt worden und ist jetzt im Geschiéftshause der
Firma zu sehen.

Neuerdings hat man ganz eigenartige und besondere
Typen von Motorwagen fiir StraSenbahnen geschaffen,
wie sie zum Beispiel in vorziiglicher Ausfiihrung
nach amerikanischer Art die Firma H. H. Boker & Co.
in GroB-Lichterfelde bei Berlin herstellt. Diese
Wagen sind so eingerichtet, dal man sie fiir den
Winter als geschlossene und fiir den Sommer als

Fig. 58. Drehbares Untergestell.

offene Wagen benutzen kann. Sie sind mit allen Hilfs-
und Sicherheitsvorrichtungen der Neuzeit ausgestattet
und ist eine grofere Anzahl davon bereits bei der
Grofien Berliner Strafienbahn im Betrieb.

Fiir die Reinigung der Geleise sind vielfach Kehr-
maschinen, im Sommer Sprengwagen und im Winter
Schneepfliige im Gebrauch, von denen Fig. 63 einen
solchen im Betrieb nach der Konstruktion von
Kummer & Co. darstellt. Da der Schnee die Rader
von den Schienen mehr oder weniger isoliert, so ist
es unter Umstédnden bei hoch liegendem, fest backendem
Schnee nicht méglich, sofort mit Oberleitung, also
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direkter Stromzufiihrung zu fahren und hat man daher
mitunter den Schneepflug auch mit einer Akkumulatoren-
batterie ausgeriistet, damit man unabhingig von der
Oberleitung unter allen Umstinden die erste Fahrt des
Morgens nach starken Schneefdllen machen kann und
der Wegfiir die nachfolgenden Motorwagen gebahnt wird.

Fig. 59. Vierachsiger Motorwag

Fiir Hoch- und Untergrundbahnen gibt man den
Wagen vielfach die Gestalt eleganter Eisenbahnwagen.
Sie sind meistens mit vier Achsen versehen und zu
drei bis vier in einem Zuge vereinigt. Sie haben ent-
weder einen Eingang an jedem Ende oder in der
Mitte. Die Sitze sind gewdhnlich zu beiden Seiten an-
geordnet, so daBin der Mitte ein Gang bleibt. Vielfach
wendet man auch Quersitze fiir je zwei Personen an,
wie zum Beispiel auf den Londoner Réhrenbahnen.
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Ungefihrer Raumbedarf fiir Wagenschuppen
in Quadratmetern.!?)

o = s » -
o % © & g 1 8
A:n.hl E H X g 5F |Bebaute beb/n'ute £
e ) S & - 5 | NE | Flache | Foo0¢ &
agen é g 5 s ® 8 H
w (2] 5] ] < [G)

5| 130| 30 15 30 8 7 | 220 110 | 330
10| 260| 40| 20 35| I2 13 3801 190, 3570
15 | 390| 50 | 25 40 | 16 19 540 270 | 810
20 | 520 60| 30| 45| 20 | 25 700 | 350 | 1050
30| 780| 70| 35| 55| 25 | 35 | 1000 500 : 1500
40 | 1040 80 | 40 65| 30 | 35 | 1290 | 650 | 1940
50 [ 1300 | 100 50| 80| 35 35 | 1600 | 800 | 2400 °
75 11950| 130 | 60 | 1001 40 | 40 | 2320 ! 1160 | 3480

100 |2600| 150 | 80 | 120 | 45 55 | 3050 | 1530 | 4580
125 (3300 180 | 100 | 140 | 50 | 60 | 3830 | 1920 | 5750
| 150 | 3900 | 200 | 120 | 160 | 55 65 | 4500 | 2250 | 6750

Gewichte und MaBe von Motor- und Anhinge-
wagen ohne Ausriistung und Besetzung.

-
- o e - PR
.gé § .g 5 g E: g gA";:A Mage in Millimeter
cTgE|R2Y nhén- N
S = Il 5 6:‘,’.§ gewag. | Kasten- | & E é I‘:I;g:
Tonnen lange | 28 | & | puffer
|
12 8 | 22 | 14 | 36| 25 | 3200 | 800 350 | 5.500;
16 | 10 | 28 | 1’5 | 4°3 | 28 | 4220 1100 350 | 7.I00,
20 | 16 | 34 | 16 | 50 | 32 | 5200 | 1200, 350 | 8.300
30 | 20 | 40 i 1'8 | 58 | 40 | 7700 | 1300/ 350 | II.000
|

') Gilt nur fiir zweiachsigen Wagen.
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Fig. 60. Querschnitt eines zweiachsigen Wagens,
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Wagen-Ausristung.

Zu der Ausriistung der Motorwagen gehéren die
Elektromotoren, die Fahrschalter zur Steuerung der-
selben, die Verbindungsleitungen zu Motoren und Fahr-
schaltern, der Stromabnehmer, welcher entwederauf dem
Dach oder seitwirts unter dem Wagen sich befindet,
Blitzableiter, Selbstausschalter, Sicherheitsschalter und

Fig. 61. Erste elektrische Bahn.

die Beleuchtung des Wagens. Wir wollen nachstehend
diese einzelnen Ausrﬁstungsstﬁcke naher kennen lernen.

 a) Die Motoren.

Die Einrichtung der Elektromotoren zum Betriebe
von Fahrzeugen ist insofern vollkommen abweichend .
von feststehenden Motoren, als dieselben nicht allein
gegen Witterungseinflisse, Schmutz und Staub ge-
sichert sein miissen, sondern vor allen Dingen auch
einen sehr harten Dienst zu versehen haben, der viel
hohere Anforderungen an die Leistungsfihigkeit dieser
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Maschinen stellt, als dies bei feststehenden Motoren in
gedecktem Raum der Fall ist.

Zufolge dieser eigentiimlichen Betriebsverhiltnisse
sind die StraBenbahnmotoren fast ohne Ausnahme
als sogenannte Kapselmotoren gebaut, d. h. in einem
Gehduse aus bestem weichem StahlguB, das aus zwei
gleichen Hilften zusammengeschraubt und allseitig

Fig. 62. Erste elektrische Lokomotive.

auch geschlossen ist, untergebracht. Entweder sind
zwei Magnetpole und dazwischen liegende Folgepole
angeordnet, wie dies schematisch in Fig. 64 dargestelit
ist, oder man wendet auch vier symmetrisch an-
geordnete Pole, deren Schenkel jeder eine besondere
Magnetwicklung trigt, an. Die aus isolierten Blechen
zusammengesetzten Polschuhe sind an dem Gehiduse
derart angebracht, daB sie gleichzeitig die gut isolierten
und besonders hergestellten Schenkelspulen festhalten.
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Durch Losung einiger Schrauben 148t sich die untere
Hilfte, des in der wagerechten Mittellinie geteilten Ge-
hiduses schnell herunterklappen, ohne dafl man den
ganzen Motor aus dem Wagen entfernen mufB. Die
untere Hilfte bewegt sich in Scharnieren (dieselbe 148t
sich durch Entfernung der Scharnierbolzen gleichfalls
entfernen). Man kann also das Gehduse sehr leicht

Fig. 63. Schneepflug.

6ffnen und das Innere besichtigen. Der Anker kann
hierbei gewdhnlich in seiner Lage im Oberteil, be-
ziehungsweise im Unterteil verbleiben.

Der Anker besteht aus, durch Papierzwischenlagen
isolierten, eisernen Blechen, die durch gufieiserne End-
platten zusammengehalten werden. Der so hergestellte
schmiedeeiserne Kern enthilt entsprechende Nuten, in
welchen gewohnlich die Trommelwicklung, als Scha-
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blonenwicklung ausgefiihrt, ein-
< gelegt wird, so da schadhaft
gewordene Stellen der Anker-
wicklung leicht ausgewechselt

R werden kénnen. Die Isolierung

c ¥ der Ankerwicklung ist duflerst
Y ) sorgfiltig ausgefiihrt und wird
N\ bereits in der Fabrik mit

doppelter Betriebsspannung auf
— Isolation gepriift. Die Priifung
—— | im Betriebe wird gewdéhnlich
--------- mit normaler Belastung aus-
Fig. 64. Motorschaltung mit Folge- gefﬁhl't, und soll die an-
polen. gegebene Leistung bei ge-
offnetem  Kommutatordeckel
hierbei eine Erwidrmung erzeugen, die #%5°C. {ber
die Temperatur der umgebenden Luft nicht iibersteigt.
Die Fahrzeugmotoren der Firma Siemens & Halske
sind z. B. derart gebaut, da sie voriibergehende
Belastung ertragen, die 60—75%, héher als die normale
Leistung liegt und bei Uberlastung bis zu
100%,, welche fiir momentane Belastung
mafigebend ist, die- Feuergrenze noch
nicht erreicht wird. Der maximale Wir-
kungsgrad dieser Elektromotoren betrigt

je nach ihrer Grofle bis zu 879%,.
Die Lager sind gewdhnlich so reich-
lich bemessen, daf sie fiir lange Betriebs-
Fig. 5. Geteiltes dauer brauchbar bleiben. Sie werden so
' ausgebildet, daf das auslaufende Schmier-
material sich in’ einem besonderen Raum unten an-
sammelt und von hier aus durch Offnen einer Klappe
entfernt werden kann. Nachstehend die Teile eines

Straflenbahnmotors.

Die Ubertragung der Kraft von den Motorwellen
auf die Wagenachsen geschieht im allgemeinen durch
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ein einfaches Ridervorgelege, indem man auf die
Motorwelle einen Zahntrieb aufsetzt und auf die Wagen-
achse ein entsprechend geteiltes Zahnrad (Fig. 65).
Die duflere Gestalt dieser Kapselmotoren mit der Welle
und Zahnrad ist in zwei Ansichten nach amerikanischem
Modell in Fig. 66 und 67 dargestelit. Unter Umstinden
verwendet man auch ein doppeltes Ridervorgelege
oder einen Antrieb mit Schnecke und Schneckenrad

Fig. 66. AuBere Ansicht von Kapselmotoren,

(Schraube ohne Ende). Man hat jedoch auch z. B. auf
der Untergrundbahn in Budapest Ubertragung mit
Gallscher Gelenkkette angewendet. Alle anderen Uber-
tragungen, die man frither mit Riemen, Spiralschniiren,
Darmsaiten u., dgl. versuchte, haben sich nicht be-
wihrt. Bei sehr grofen und starken Motoren, etwa von
200 P.S. ab, gestaltet man die Antriebswelle auch in
der Weise, daB der Motor die Wagenachse umschliesit
und nicht neben derselben angeordnet ist. Fiir Strafien-
bahnen jedoch wird gewdhnlich die in vier Ansichten
Zacharias, Elektrische Strafenbahnen. 6
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dargestellte seitliche Aufhingung auf Federn (Fig. 68
bis 71) angewendet. Die Anordnung des Motors mit
diesen Tatzenlagern und dem Ridervorgelege, das in
einer Kapsel eingeschlossen ist, zeigt nach der Siemens &
Halskeschen Konstruktion Fig. 72 a—c. Auf der Kol-
lektorseite befinden sich an einer gemeinsamen iso-
lierenden Briicke die Biirstenhalter mit den Kohlen-
biirsten. Das Gehiduse hat an dieser Stelle oben eine

Fig. 67. AuBere Ansicht von Kapselmotoren,

Klappe zum Nachsehen und Reinigen der Biirsten. Das
ganze Gehiuse ist im iibrigen derartig so geschlossen,
daf Feuchtigkeit, Schmutz und Staub nicht eindringen
konnen, jedoch eine gewisse Abkiihlung stattfindet.
Die Straenbahnmotoren werden fiir Spannungen
von 500—y50 Volt gebaut, mit normaler Leistung von
8'5—200 P. S. Die geringste Spurweite, die man an-
wendet, ist 450 mm. Das Gewicht mit Zahnridern und
Schutzkasten ist je nach GréBe 355—3000 kg. Das Uber-
setzungsverhiltnis zwischen Motorwelle und Wagen-



Wagenausriistung. 83
achse ist je nach der verlangten Geschwindigkeit und
Umdrehungszahl des Motors 1:3:83—1:5'44. Fir
Schmalspurbahnen muB eine besonders gedringte Kon-
struktion des Motors angewendet werden, damit er

zwischen den Wagenriddern Platz hat.
Teile eines Straflenbahnmotors.

e
Aufhingung | Motor?) Vorgelege

! Joch, Oberes Gehiuse, Zahnrad,

: Jochwechsel, Unteres Gehiduse, | Radschutzkasten,

i Jochbolzen, I Kommutatorklappe, Zahntrieb,

. Ankerlagerdeckel, | Revisionsklappe, Triebfeder (Keil),
Achslagerschale, Feldspule, Triebmutter,
Achslagerschmier- Ankerspule, Triebscheibe,

deckel, Anker, Zahnradbolzen,
Ankerlager- Kollektor, Zahnradfeder (Keil),
schmierdeckel, Kollektor-Eisen- Radschutzkasten-
obere Hingefeder, scheibe, bolzen,
untere Hingefeder, ' Kollektor-Isolier- Radschutzkasten-
Hingefederteller, scheibe, schraube,
Hiingefederbolzen, Ankerkappe, Radschutzkasten-
Hiéngeose, ' Biirstenhalter, schmierdeckel,
Stellring, Biirstenbriicke, Revisionsstopsel,
Erdschluflstiick, ; rechter | Biirsten- senbolzen,
ErdschluBbolzen. ' linker f kasten, Gehiusebolzen,
., Biirstenklappe, Verbindungs-
| Biirstenfeder, klemme.
' i Biirstenhalter-
schraube,
Spulenhalter,
X | Spulenhalter-
: schraube,
Ankerlagerbiichse,
Ankerlagerschraube,
Olschutzring,
Kollektorsegment,
Kollektormutter,
Kappenmutter,
Revisionsklappen-
mutter.
1) Die Angab ichen bei den verschiedenen Fabriken etwas ab, jedoch

pur in den Neb im

sind sie bei allen Konstruktionen dieselben.

6*



Gleichstrombahnmotoren normaler Ausfiihrungsart.
Siemens & Halske A.-G., Berlin,
Abmessungen in Millimetern.
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Gleichstrommotoren fiir Motorwagen normaler
Ausfiihrungsart.
Siemens & Halske A.-G., Berlin. -

s 2ec §
G SobH| 0| o2 |EE £
| oo PEEE |65 | B9 (238
i S SEE .| CE g |S=EN
|  Motortype ES §855¢| o8 |32 |EE7F
' 2 |lELe3 m& XS 06 £
z2 |28..% ON 3
. ) a's 5 R
i = |2 fa Volt | mm kg
. i |
' D1485S. ' 85 | 810 l 500 | 450 385
gD 14/15L. | 13 560 | 500 560 600
gD 14/15 S. 19 690 500 560 600
D 14/20 L. 19 540 500 9oo 9oo
D 14/20 S. 22 700 500 goo 925
gD1718L. = 22 ; 520 500 685 - goo
+ e¢D 1718 L. .22 520 500 goo 925
gD 17/18 S. 27 | 770 500 685 900
cD17/18S. | 27 ' 770 500 900 925
cD17/24 L. ' 27 530 500 | I000 1200
cD 17/24 8. | 42 570 500 | 1000 1200
D 17/30 L. |39 430 500 | 1435 | 1560
D 17/30 S. I 48 580 500 | 1435 1560
D 17/30 | 52 8oo 750 | 1435 1560
. f68 570 600 | 1435 1750
cD1g/so | {85 720 | 750 | 1435 | 1750
D 150 {100 370 600 | 1435 2250
}\125 710 750 | 1435 2250
D 200 155 610 750 | 1435 2900
I b

D 25/50 Spezialmotor fiir Bergbahnen.
L. bedeutet langsam, S. schnellaufend.

b) Die Stromabnehmer.

Fiir die Oberleitung auf Strafienbahnen sind drei
verschiedene Stromabnehmer im Gebrauch. Des weiteren
hat man Stromabnehmer fir Unterleitungen und bei
Hoch- und Tunnelbahnen Kontaktschuhe fiir die dritte
Schiene neben oder zwischen den Geleisen. -
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Die Stromabnehmer fiir Oberleitung bestehen ent-
weder in einer festen, nur um ihre wagerechte Achse
beweglichen Rolle Konstruktion Sprague, oder in zwei
beweglichen Achsen, einer wagerechten und einer senk-
rechten nach der Konstruktion von Dickinson.

Als Schleifkontakt ist auch der Siemenssche Biigel
in Verwendung.

Die Spraguesche Kontaktrolle

besteht in einem bronzenen Kontaktridchen mit tiefer
etwa parabolisch gestalteter Rinne (Fig. 73), die sich

Fig. 68. Ansicht der federnden Aufh&ngung.

in einer Gabel um eine wagerechte Achse (Fig. 75)
dreht. Diese Gabel ist an einer 375—4'4m langen
- Kontaktstange (Kontaktrute), gewShnlich aus Mannes-
mannrohr, angebracht. Das untere Ende der Kontakt-
stange ist in einem Kontaktstinder verschiedenster
Konstruktion, von denen einer in Fig. 74 dargestellt
ist, befestigt, so dafl dieselbe mit einem Druck von
21/,—5kg gegen den Kontaktdraht driickt und auf den
Endhaltestellen "in riickwirtige schrige Lage umgelegt
werden kann. Da die Kontaktrolle bis zu 400 Um-
drehungen in der Minute macht, muB fiir gute Schmie-
rung mit Ol, Fett oder Graphit gesorgt werden und
hat man fir diese Zwecke die verschiedensten Ein-
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richtungen ersonnen. Auch der auf dem Wagendach
angebrachte Kontaktstinder mufi gute Schmierung er-
halten, damit die Stange in den Kriimmungen den
Abweichungen des Kontaktdrahtes aus der Mitte folgen
kann.

Die Dickinson-Rolle.

Besonders in England und auch bei einigen
Bahnen in Deutschland hat man mehrfach die nach
Dickinson konstruierte Rolle angewendet, d. h. eine
Rolle, die auf wagerechter Welle angeordnet auch um

Fig. 69. Ansicht der federnden Aufhingung.

eine senkrechte Welle drehbar ist. Infolgedessen ist
es moglich, einmal in Kriimmungen des Geleises die
Abspannung des Kontaktdrahtes mit gréfieren Ab-
weichungen aus der Mitte anzulegen oder auch, wo
es die Ortlichkeit erfordert, die Kontaktleitungen voll-
kommen seitwirts des Geleises anzubringen. Eine
derartige Rolle ist in Fig. 76 abgebildet. Eine Kontakt-
rute dazu, die besonders fiir Decksitz-Wagen im
Gebrauch ist, zeigt Fig. 77.

Der Siemens-Biigel.

Die sehr einfache und auch keiner gréfieren Ab-
niitzung als die Kontaktrolle unterworfene Einrichtung
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wird von der Firma Siemens & Halske vielfach an-
gewendet, wie z. B. auf der Dresdener Strafenbahn
und einigen grofleren Linien in Berlin. An Stelle einer
einfachen Kontaktstange sind zwei Réhren angeordnet,
die oben kreuzweise verbunden und mit einem ovalen
Biigel, etwa in der Gestalt eines Korbbogens, versehen
sind. Dieser Kontaktbiigel wird entweder fest gelagert
und nur in der Fahrtrichtung drehbar, wie in Fig. 78,
angewendet, oder er ist auch um eine senkrechte
Welle, wie die Kontaktrute auf dem Wagendach,
drehbar (Fig. 79). Meistens ist er in der ersteren

Fig. 70. Ansicht der federnden Aufhingung.

Gestalt im Gebrauch und dann so eingerichtet, da
er- sich beim Wechsel der Fahrtrichtung in die
hintere Lage selbsttdtig umlegt. Hiufig findet man die
Ansicht verbreitet, dafl der Biigel die Arbeitsleitung
schneller abniitzt als die Rolle. Nach. den Erfahrungen
in Dresden ist man jedoch zu der Uberzeugung ge-
kommen, dafl der Biigelkontakt den denkbar giinstigsten
Einfluf auf die Haltbarkeit der Fahrdrihte hat. Der
Schleifbiigel verursacht infolge seiner leichten Kon-
struktion bei Kontaktschienen aus Weichmetall oder
Aluminium, welche geschmiert werden, eine duglerst
geringe Reibung und die Abniitzung erstreckt sich
nur auf das Anschleifen einer Fliche auf der Unter-
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seite des Drahtes, welche die Kontaktfliche vergrofert
und den Reibungsdruck vermindert. Die Rolle schleift
dagegen oft mit ihren Flanschen an dem Arbeitsdrahte
insbesondere in den Kurven. Demgemifi wird also
der Arbeitsdraht beim Rollensysteme besonders an
den Seiten und beim Biigelsysteme nur unten ab-
geniitzt. Die Abniitzungsfliche stellt sich bald nach
Betriebseroffnung der Bahn ein, schreitet aber kaum
noch merkbar vorwirts, nachdem dieselbe bei Hart-
kupferdraht von 8 mm Durchmesser eine Breite von
etwa 3 mm erreicht hat. Der Fortschritt der Abniitzung

Fig. 71. Ansicht der federnden Aufhingung.

der Fahrdrihte ist in jihrlich wiederkehrenden Mes-
sungen durch Mikrometer sorgfiltig verfolgt worden,
und es ist die anfangs schnellere, spiter kaum noch
meBbare Abnahme des vertikalen Drahtdurchmessers
unzweifelhaft festgestellt worden. Im Mittel hat nach
vierjahrigem Betriebe der letztere um o4 mm verloren,
so da8 der noch vorhandene Drahtquerschnitt noch
iiber 96%, des urspriinglichen betrigt. Viele lange
Strecken des Fahrdrahtes in der Geraden weisen eine
geringe Abniitzung auf, widhrend. iiber Kurven, wo
durch Schleudern des Wagens' leicht ein seitliches
Schwanken beziehungsweise Geigen des Biigels auf-
tritt, und gleichzeitig stirkere Stromabnahme stattfindet,
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Abniitzungen des vertikalen Fahrdrahtdurchmessers um
beinahe 1 mm festgestellt wurden. Ein Teil dieser iiber
das vorige Mafl hinausgehenden Abniitzungsstellen,
die iiberhaupt nur auf ganz kurzen Strecken — oft
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nur von Wwenigen Zentimetern Linge — zu finden
sind, ist unzweifelhaft auf UngleichmiBigkeit in der
Hirte des Fahrdrahtes — vielleicht verursacht durch
Ausglithen desselben bei einer Lotung — zuriickzufiihren.

Vorschriften fiir Biigelkontakt der Dresdener
Straienbahn.

1. Der Stromabnehmer mu$ in seinem oberen Teile
die Form eines gleichschenkeligen, sphirischen Drei-
eckes mit abgerundeten Ecken haben.

Fig. 72 c, Siemensmotor mit Vorgelege.

Die nach oben gerichtete Grundlinie des Drei-
eckes mufi nach Abrundung der Ecken mit 7'5 cm
Radius noch eine Breite von 1°40 m haben und nach
einem Radius von 250 m gekriimmt sein.

Die Hohe des Dreieckes muf ungefihr 1m und
der Kriimmungsradius der beiden Schenkelseiten 1°40 m
betragen.
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Die Linge der auswechselbaren Kontaktschiene
hat mindestens 1 m, nach jeder Seite der Mittellinie
des Dreieckes, also mindestens 0'50 m zu betragen.

2. Um das Hingenbleiben des Stromabnehmers
an der Leitung zu verhiiten, diirfen an dessen AuBen-
seite irgend welche Befestigungsteile nicht hervor-

stehen.

Der Stromabnahmebiigel ist an dem
Untergestell dergestalt zu befestigen, da8,
wenn gleichwohl der Stromabnehmer an
der Leitung hingen bleiben sollte, ein

_ Herunterreilen der letzteren ausge-
Fig. 73. Kontakt- schlossen ist und daher eher der Strom-
rad. abnehmer aus seiner Befestigung geht.

3. Die Mittellinie des unter 1 beschriebenen Drei-
eckes muB mit der Mittellinie des Wagens zusammen-
fallen, und es ist die Drehachse so zu lagern und das
ganze Biigelgestell so stabil zu machen, daBl auch
bei den gréfiten seitlichen Schwankungen des Wagens
die hochste Weite der federnden Ausschlagungen des
Biigels nach jeder Seite nicht iiber 5 cm betrigt.

4. Das Gewicht der Kontaktschiene darf 1%g nicht
iiberschreiten, wihrend das Gewicht des Rohrgestelles
bis zum Drehpunkte, einschliefllich der Kontaktschiene,
hochstens 10 kg betragen darf.

5. Die Abfederung des Biigels mufl so beschaffen
sein, dafl derselbe
an einem 5m iiber
der Strafle gespann-
ten Leitungsdraht
mit einem Druck
von héchstens 3°5kg
anliegt.

Dieser Druck
darf sich auch bei
Fig. 74. Drehlager for Kontaktrute, Verinderungen der
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Hohenlage des Fahrdrahtes in den Grenzen zwischen
4’5 und 53 m nicht wesentlich dndern.

Bei Anordnung der Federung des Biigels ist darauf
Bedacht zu nehmen, da eine Funkenbildung bei Ab-
nahme des Stromes méglichst vermieden wird.

6. Der Biigel darf beim Umlegen unter einer
Leitung von 5'1 m Hohe diese nicht mehr
als 15 em aufheben.

7. Ungefihr zwei Dritteile der in Be-
trieb befindlichen .Kontaktschienen miissen
aus einem mit Wei8metall umgossenen
Messing- oder Rotgufistab bestehen, ein Drit-
teil dagegen aus zusammengenieteten Alumi-
niumblechstreifen, deren Zwischenrdume ab- - Gabel
wechselnd mit WeiBmetall und Fett gefiillt ﬁ;’lmf(.e
sind. rolle.

-

c) Die Fahrschalter und Schaltungen.

Da der innere Widerstand des Ankers der Elektro-
motoren sehr gering ist und erst in dem Augen-
blick, wo der Anker seine volle Umlaufgeschwindigkeit
erreicht hat, eine gegenelektromotorische Kraft und
somit ein scheinbarer Widerstand entsteht, ist die An-
wendung von Hilfsvorrichtungen, namlich von Anlag.
Widerstinden fiir das Anfahren erforderlich, damit
nicht zu hohe Strom-
stirken dieWicklungen
des Ankers zerstéren.

Es ist auBerdem er-
forderlich, da man
die Umdrehungsge-
schwindigkeit des An-
kers in weiten Grenzen
verindern kann, um
auf diese Weise die
Fahrgeschwindigkeit Fig. 76. Die Dickinsonrolle.
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des Wagens nach Bedarf
zu wechseln oder die
Wagen anzuhalten, be-

ziehungsweise anzu-
fahren. Fiir diese Zwecke
verwendet man Regulierwiderstinde, ge-
wohnlich aus Nickelin-Draht, die in Spi-
ralen und Sidtzen von gewissem Wider-
stand in eisernen Gehiusen auf Porzellan
isoliert untergebracht sind.

Die Regulierung der Geschwindigkeit
der Elektromotoren ist aufilerdem ver-
schieden, je nachdem der Motorwagen mit
1 oder 2 Elektromotoren ausgeriistet ist.
Bei 4 Elektromotoren pflegt man je 2
als eine Gruppe zu behandeln und also
dieselbe Schaltung anzuwenden wie bei
2 Elektromotoren.

Die Anderung der Umlaufgeschwindig-
_ —__ keit und somit der Fahrgeschwindigkeit
Fig. 77. Die Dikin wird dadurch bewirkt, daB man bei einem

taktrute. Elektromotor die Stromstédrke durch Vor-
schalten oder durch Abschwichen der
Feldmagnete erzielt, indem man die Widerstinde
mit den Feldspulen in Nebenschluf schaltet. Das
Vorschalten von Widerstinden wird gebraucht beim
Anfahren, die Nebeneinander-Schaltung mit den Feld-
spulen zum schnelleren Fahren.

Da das Vorschalten von Widerstinden und auch
die Anwendung von Widerstinden iiberhaupt immerhin
gewisse Energieverluste bedingt, so wendet man viel-
fach zwei Motoren an, die man dann in verschiedener
Weise miteinander, wie auch mit den Widerstinden
kombinieren kann. Man erhilt auf diese Weise die in
Fig. 8o dargestellten sechs verschiedenen Verbindungen.
Der Englinder Hopkinson hat diese Schaltungsweise
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bereits in einem englischen Patent 1881 niedergelegt',
wihrend Anthony Reckenzaun sie zuerst bei seinen
Akkumulatorenwagen anwandte und spiter auch in

s e 86004 -
3
:
3
5
B
g
&
UL | [ i)

Fig. 78. Siemensbfigel, fest.

(Osterreich ein Patent auf einen hiezu erforderlichen
Schalter nachsuchte. Die mit zwei Motoren und einem
Widerstande moglichen sechs Kombinationen sind

folgende:
a) Bei einem Motor mit einem Widerstand in Reihe.
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b) Ein Teil des Widerstandes ausgeschaltet.
¢) Der ganze Widerstand ausgeschaltet.
d) Beide Motoren nebeneinander der Widerstand

davorgeschaltet,

Fig. 79. Siemensbiigel, drehbar.

e) Ein Teil des
Widerstandes aus-
geschaltet.

f) Der gesamte

Widerstand aus-
geschaltet,
so da8 dann beide
Motoren die volle
Spannung in der
Nebeneinander-
Schaltung empfan-
gen,

In der Praxis
fiihrt man diese
Schaltung in der
Weise aus, daf8 man
beim Wechsel aus
einer Stellung in
die andere zunichst
fir einen Augen-
blick Widerstand
vorschaltet und bei
der nichsten Stufe
denselben ganz oder
teilweise abschaltet.
Es geschieht dies
hauptsachhch um

starke Funkenbildung zu vermeiden.
Die Fahrschalter im allgemeinen bestehen in

einem auf der Plattform

angebrachten Gehduse

(Fig. 81), in deren Innerem eine oder mehrere Schalt-
walzen, beziehungsweise Kontaktwalzen, drehbar ge-
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lagert sind, wie dies z. B. in der Fig. 82 nach der
Konstruktion von Siemens & Halske dargestellt ist.
Die von oben nach unten durchgehende Walze in
der Mitte hat auf ihrem Umfange verschieden ge-
staltete Kontaktsegmente, auf denen seitlich eine An-
zahl federnder Kontaktfinger aufliegt, so daf beim
Drehen der oben angebrachten Kurbel die gewiinschten
Schaltungen ausgefiihrt werden. Rechts in dem Gehduse
ist auflerdem noch eine geteilte Walze sichtbar, welche

Fig. 8o, Schaltung zweier Motoren.

zur Umkehrung der Fahrtrichtung dient, indem man
‘die Stromrichtung am Anker durch Drehen der Walze
umkehrt. Der Fahrschalter ist in Fig. 83 im Quer-
schnitt und in oberer Ansicht nochmals dargestelit.
Die untere Hilfte der rechten Walze dient zum Laden
der Akkumulatoren bei gemischtem Betriebe und fillt
bei direkter Stromzufiihrung fort.

Da man die Motorwagen vielfach so stark baut,
daf} sie einen oder mehrere Anhingewagen zu gleicher
Zeit ziehen konnen, so sind gewisse Kuppelungen
fir die magnetischen Bremsen und die Beleuchtung

Zacharias, Elektrische StraBenbahnen. 7
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erforderlich. Die Fig. 84 stellt unter anderem zwei
Wagen dar, von denen am Wagendach die Kuppelung
o fiir die Beleuchtung und darunter & fiir die Magnet-

Fig. 871. Fahrschaltergehiuse.

bremse dient. Der Kontakt fiir die
Beleuchtung ist in Ansicht und
Schnitt in Fig. 85a b dargestellt.
Eine Bremskuppelung zeigt
Fig. 86 a b, links ist die Klappe
der Kuppelungsdose gehoben,
rechts ist sie geschlossen dar-
gestellt. Eine Ansicht der Kuppe-
lungen mit eingesetzten Doppel-
leitungen zeigt Fig. 86c¢.

Die simtlichen Verbindungen
(Montagezeichnung) zwischen den
Fahrschaltern von denen je einer
an den Enden des Motorwagens
angebracht ist, sind nach einer
Originalzeichnung von Siemens &
Halske in Fig. 87 dargestellt, die
nach den darin gegebenen Auf-
schriften ohne weiteres verstind-
lich ist. '

Jeder Wagen hat zur Sicher-
heit iber dem Fahrschalter unter
dem Dach des Wagens einen
Handausschalter, dervielfachauch

mit einem Selbstausschalter
gleichzeitig kombiniert ist. Statt
des Selbstausschalters wendetman
jedoch auch Bleisicherungen an,
die aber niemals so sicher wirken,

wie die elektromagnetischen Selbstausschalter.

Bei der grofien Zahl von Konstruktionen, den
verschiedenen Bediirfnissen fiir Fahrzeuge und somit
erforderlichen Abweichungen voneinander, ist es
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nicht moglich, hier alle diese verschiedenen Einrich-
tungen an Fahrschaltern zu beschreiben; nur die
Funkenlésch-Einrichtung mag hier noch erwihnt
werden, die bei allen

Fahrschaltern ange-

wendet zu werden
pflegt.

Die Bewegung der

Schaltkurbel und so-

mit der Schaltwalze

muB zur Vermeidung

unnjtiger Funken-

bildungen von Kon-
taktknopf zu Kontakt-

knopf ruckweise ge-

schehen, immerhin
sind Funkenbildungen

bei 500 Volt Spannung

nicht zu vermeiden

und hat man daher

gewisse Einrichtungen
getroffen, dieselben un-
schiadlich zu machen,
indem man entweder
isolierende Scheiben
zwischen die einzelnen

Kontaktfinger und

Kontaktsegmente setzt
oder auch Blas-Mag-
nete anwendet, d. h. .
flache Drahtspulen, Fig. 82. Fahrschalter-Einrichtung.

von denen je eine

zwischen je zwei Kontaktfingern angebracht ist und
alle in einem Fahrschalter hintereinander eingeschal-
tet sind.

*
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d) ﬁele\ichtung und Heizung.

Die Beleuchtung der Wagen geschieht im allge-
meinen mit Glithlampen. Der Wagen hat eine oder zwei
Kopflaternen (Fig. 88, 89), eine Schlufllaterne und, je
nach seiner Grofle, mehrere Lampen im Inneren. Zu-
weilen hat man auch noch je eine Lampe auf der

: Plattform aufien an-
R $90 . oo ~ gebracht. In Berlin
ist die Einrichtung
derart getroffen, dag
vorn zwei Kopflaternen
vorhanden sind, von
denen die eine eine
grofle Ziffer zur Be-
zeichnung der Linien
tragt. Aulerdem geben
beide Laternen durch
Linsen noch Seiten-
licht nach einem Kopi-
schild, das gewshnlich
dreieckig und dreh-
bar ist, auf dem die
Endstation der Linie
angegeben wird. Um
Fig. 83. Fahrschalter, ohbe.re Ansicht und Quer- in  einfacher Weise
schnitt, . .
diese Lampen mit dem
Betriebsstrom der Elektromotoren zu speisen, schaltet
man fiinf Lampen von je 100 Volt hintereinander, so
dafl der Wagen entweder 5 oder ein Mehrfaches von
5 Lampen erhilt. Fir Innenbéeleuchtung dienen z. B.
die Laternen Fig. go.

In kalten Gegenden, in der gemifligten Zone, ist
im Winter Heizung der Wagen erforderlich, die
entweder mit Glithstoff oder mit Elektrizitit ausgefiihrt
wird. Wo der elektrische Strom billig ist, kann man in

Y ,
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einfachster Weise elektrische — —
Heizung anwenden, indem F .¥lﬂl
man entweder unter den === 00 T 1
Sitzen oder unter den i ,
Riickenlehnen Drahtwider-
stinde anbringt, durch deren

Verdnderungman dieWirme
in weiten Grenzen regulieren kann.!)

il
]

Fig. 84. Kuppelung zwischen zwei Wagen,

Blitzableiter.

Da sowohl die Motorwagen als auch insbesondere
die Oberleitungen und eiserne Maste vielfach Blitz-
schldgen ausgesetzt sind, so pflegt man sie dagegen

W

vV V\'\,f
|

- O8---rige

85a b, Kuppelung fir Wageanbeleuchtung.

durch besonders konstruierte Blitzableiter zu schiitzen’
von denen jeder Motorwagen einen auf dem Dach
enthélt, wihrend man die Oberleitungen etwa alle
500 m damit versieht. Eine vielfach gebrauchte Ein-
richtung ist der Hérner-Blitzableiter von Siemens &
Halske (Fig. 91). Der eine Biigel wird zur Erde ab-
geleitet, der andere mit der Stromzufithrung auf dem
Dach des Wagens bei der Kontaktstange vereinigt.

1) S. Elektr. Mitteilungen 1902. Heft IV. S. 52—55: Neue elektr. Heizvor-
richtungen der Allgem. Elektr, Gesellschaft,
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Damit jedoch bei Einschlagen des Blitzes in einen
Wagen nicht etwa dieser oder ein Elektromotor zer-
. stort werde, ist bei der Wagenleitung dicht hinter der
Kontaktstange eine Induktionsspule eingeschaltet,

Fig. 86a. Kuppelung fiir Bremse,

Fig. 86b. Kuppelung fir Bremse.

welche aus etwa zehn Windungen starken Drahtes
besteht, so da eine Spule von etwa 10 c¢m Durch-
messer gebildet wird. Die Selbstind®ktion der atmo-
sphirischen Entladung geniigt, um Eindringen des
Blitzes in den Wagen zu verhindern und ihn nach
dem Horner-Blitzableiter abzulenken,
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Die Wirkung dieses Blitzableiters ist in Fig. g2
dargestellt. Der zwischen den Metallbiigeln auftretende
Lichtbogen verldscht sehr schnell, weil die Luft erwédrmt
ist und die von unten nachdringende kalte Luft den
Lichtbogen schlieflich unterbricht.

Fig. 88. Kopflaterne fir eine Lampe.

Vorschriften fiir Fiihrer von Motorwagen.")

Allgemeines.

Aufgabe des Wagenfiihres ist es, den Wagen ge-
mifl dem Fahrplane zu handhaben. Derselbe ist ver-
pflichtet, nach besten Kriften dafir zu sorgen, daf8
das Interesse des Dienstes gewahrt wird. Hofliches
Benehmen gegen das Publikum wird ihm zur Pflicht
gemacht. Ist Gefahr im Anzuge, so hat derselbe ener-

1) Nach »Elektr. Verkehrstechnik« von Joh. Zacharias. Costenoble Jena,
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gisch einzuschreiten, um dieselbe abzuwenden. Jedem
Wagenfithrer wird nach erfolgter Aufnahme mitgeteilt,
wen er als seinen Vorgesetzten zu betrachten hat.
Den Anordnungen desselben hat er piinktlich und
willig Folge zu leisten. Im Dienste ist darauf zu sehen,
daB die Polizeiverordnungen befolgt und die sonstigen

Fig. 89. Kopflaterne fiir zwei Lampen,

behérdlichen Vorschriften eingehalten werden. Der
Wagenfiihrer erscheint im Dienste stets in der vorge-
schriebenen Kleidung, welche sich in sauberem, ordent-
lichem Zustande befinden soll. ’

Befehle werden in der Regel miindlich erteilt,
auBerdem jedoch sind die am schwarzen Brett oder
in einem besonderen Befehlbuche mitgeteilten Wei-
sungen der Vorgesetzten zu befolgen. Denselben ist
auch dann nachzukommen, wenn sie sich auf Dienst-
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leistungen zu auflergewShnlichen Zeiten beziehen.
Damit solche Anordnungen rechtzeitig bekannt ge-
macht werden konnen, hat jeder Wagenfiihrer seine
Wohnung in dem Betriebszimmer anzugeben und bei
Wohnungsverinderungen den Umzug rechtzeitig zu
melden.
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< ...
P é

M\l\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\:.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.

T,
B | S

Wihrend des Dienstes
hat der Wagenfiihrer eine
gut gehende Uhr und einen
richtigen Fahrplan von der
von ithm befahrenen Strecke
bei sich zu fithren.

Dienstantritt.
1. Fahrschalter. Der
Fabrschalter muf§ tiglich
geodffnet und auf das genaue
Aufliegen der einzelnen
Plg. o0. Tnnealateraen Kontakte gepriift werden, in-
’ ’ dem nach Offnen des Not-
schalters die Regulierwalze mehrfach vor und riick-
wirts gedreht wird, wobei auf gutes Aufliegen der
Kontakte sorgsam zu achten ist.

Die Kontaktstellen miissen stets metallisch rein
und blank sein; leichte Brandstellen sind mit Schmirgel-
leinen oder der in jedem Wagen befindlichen Schlicht-
feile zu entfernen. Kein Teil des Fahrschalters darf
mit Ol geschmiert werden.
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2. Bremse. Die Bremse mufl so eingestellt sein,
daB der Wagenfiihrer in dem Augenblicke, wo die
Bremsbacken die Ridder angreifen, im stande ist, mit
voller Kraft an dem Hebel zu driicken. Die Backen
selbst miissen des Morgens noch so stark sein, daf

Fig. gr. Hornerblitzableiter.

sie mit Sicherheit im stande sind, den Dienst zu ver-
richten. Ein Wagen, an dem die Bremsbacken so-
weit abgenutzt sind, daf sie der obigen Bedingung
nicht entsprechen, darf nicht in Betrieb genommen
werden, da durch das Versagen der Bremse Unfille
hervorgerufen werden koénnen.

-
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3. Lampen. Simtliche Lampen sind darauf zu
priffen, ob sie ordnungsmiBig brennen, schadhafte
Lampen sind umzuwechseln.

Fig. 92. Hornerblitzableiter (Wirkung).

4. Inventar. Das Wageninventar ist an der Hand
des im Werkzeugkasten befindlichen Inventarverzeich-
nisses zu iibernehmen und ist der Fiihrer nach der
Ubernahme far das gesamte Wageninventar verant-
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wortlich. Zum Inventar gehoren insbesondere als Re-
serve Bleisicherungen fiir den Hauptstrom, fiir Licht
und eine Glihlampe, Es ist Aufgabe der Nachtschicht,
dafiir zu sorgen, dafi alle diese Arbeiten ordnungs-
miig besorgt sind, wenn der Wagenfithrer den
Dienst antritt. Findet sich, daB ein Teil derselben
mangelhaft oder gar nicht durchgefiihrt ist, so hat der
Wagenfiihrer hieriiber Meldung zu erstatten.

Hat der Fiihrer den Wagen {ibernommen, so
trigt derselbe die Verantwortung fiir etwaige Begeb-
nisse wihrend der Dienstzeit. Selbst dann, wenn der
Wagen in nicht ordnungsmifligem Zustande {iber-
nommen wurde, trigt der Fiihrer die Verantwortung,
da derselbe verpflichtet ist, diesen Zustand zur Anzeige
zu bringen und auf Verbesserung vor Ubernahme des
Wagens zu dringen.

Fahrdienst.

Bevor der Wagen das Depot verlifit, mufi der
Fihrer sich iiberzeugen, dafi die Bremsen auf beiden
Perrons lose sind.

Beim Anfahren des Wagens mufl der Fiihrer stets
ein Signal mit der Glocke geben. Wihrend der Fahrt
mufl er stets sein Augenmerk auf die Strafle richten
und darauf achten, daf8 der Fahrt keine Hindernisse
entgegenstehen, insbesondere, dafl die Weichen richtig
gestellt und die Geleise frei von Gegenstinden sind,
welche eine Beschidigung der Wagenausriistung zur
Folge haben konnten. Wartet ein Wagen in der
Weiche, so darf er aus derselben nicht frither ab-
fahren, als bis der entgegenkommende Wagen die Ein-
fahrtsweiche vollstindig passiert hat.

Falls der Wagen beim Anfahren versagt, ist zu
untersuchen:

1. ob die Fahrrolle unter dem Fahrdraht sitzt,

2. ob beide Notausschalter geschlossen,
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3. ob die Schmelzsicherung in Ordnung,

4. ob der Umkehrhebel ginzlich bis ans Ende
gedreht,

5. ob {iberhaupt Strom vorhanden, zu priifen durch
Einschalten der Lampen,

6. ob zwischen Riddern und Schienen ein voll-
stindiger metallischer Kontakt vorhanden,

7. ob alle Verbindungen in Ordnung.

Wihrend der Fahrt befindet sich die rechte Hand
des Fiihrers stets an der Bremskurbel, die linke an
der Fahrschaltkurbel.

Bei Anfahren des Wagens ist die Fahrschalter-
kurbel ruckweise von Marke zu Marke zu drehen, bis
die gewiinschte Fahrgeschwindigkeit erreicht ist.

Der Fiihrer darf sich weder auf die Brems- und
Fahrschalterkurbel stiitzen, noch letztere zwischen
zwei Kontakten stehen lassen. Um den Wagen in
Gang zu setzen, ist die Kurbel nach rechts zu drehen.
Bei Handhabung der Kurbel ist folgendes genau zu
beachten:

Die Fahrschalterkurbel darf niemals bewegt
werden, ehe die Bremsen gelost sind. Die Bremsen
diirfen niemals angezogen werden, bevor die Fahr-
schalterkurbel auf »Aus«< steht.

Vor Abfahrt ‘des Wagens ist stets zuerst die
Bremse zu 16sen, die Umkehrkurbel richtig zu stellen,
die Notausschaltung zu schlieflen.

Zum Verringern der Fahrgeschwindigkeit ist die
Fahrschalterkurbel schnell zuriickzudrehen. In Weichen-
krimmungen und Kreuzungen, in Strecken mit Gefille
und beim Scheuen von Zugtieren ist die Geschwindig-
keit stets entsprechend zu verringern.

Zum Anhalten des Wagens ist die Fahrschalter-
kurbel bis auf »Aus« zuriickzudrehen und dann die
Bremse anzuziehen. Zum raschen Anhalten in Fillen
dringender Gefahr ist die Fahrschalterkurbel bis auf
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»Aus« schnell zuriickzudrehen, die Umkehrkurbel auf
»Zuriick« zu stellen, die Fahrschalterkurbel wieder auf
Marke 1 zu drehen, bis der Wagen sich nach riick-
wirts bewegt, dann ist sogleich die Fahrschalter-
kurbel auf »Ause¢ zu drehen und die Bremse anzu-
ziehen.

Von diesem Mittel ist aber nur in Fillen drin-
gender Gefahr Gebrauch zu machen. Der Fiihrer,
welcher bei gewdhnlichem Betrieb Gegenstrom aus-
gibt, anstatt sich der Bremse zu bedienen, wird be-
straft, im Wiederholungsfalle entlassen.

Sollten irgendwelche Unregelmigiigkeiten vor-
kommen, oder der Wagenfiihrer merken, daf die Regu-
lierkurbel bei dem Abstellen des Stromes nicht mehr
wirkt, so ist unverziiglich mit schnellem Ruck der
Notausschalter, der sich an der Decke des Perrons
befindet, herauszuziehen, wodurch der Stromkreis
sofort unterbrochen wird. Alsdann ist sofort zu
bremsen.

Bei geniigendem Gefille in Luftweichen und
Kreuzungen ist ohne Strom zu fahren. Hierzu ist die
Kurbel auf »Ausec zu stellen. Bei Gefille ist die Fahr-
geschwindigkeit mit der Bremse zu regulieren. Beim
Entgleisen der Kontaktrolle oder sonstigen auflerge-
wdéhnlichen Vorkommnissen ist die Fahrschalterkurbel
schnell bis auf »Ausc< zuriickzudrehen, die Bremse an-
zuziehen, die Rolle wieder anzulegen.

Im Falle einer Entgleisung ist der Wagen, wenn
tunlich, mittels des Stromes wieder in die Geleise
zuriickzubringen. Bevor der Fiihrer dies aber ver-
sucht, hat er sich davon zu iiberzeugen, da nicht
durch eine Beschiddigung (Verbiegung einer Achse etc.)
eines der Rider verhindert ist, sich frei zu drehen,
weil in letzterem Falle der Motor tiiberlastet werden
wiirde. Kénnen die Rider sich nicht frei drehen, so
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ist der Wagen durch Wagenwinden wieder in das Ge-
leise zuriickzubringen,

Beim Verlassen des Wagens auf der Endstation
ist die Fahrschalterkurbel auf »Aus« zu stellen, die
Bremse fest anzuziehen, der Notausschalter in der
spiteren Fahrtrichtung zu 6ffnen, Fahrschalterkurbel
und Umkehrhebel abzunehmen und der Stromabnehmer
umzulegen.

Beim Verlassen des Wagens im Wagenschuppen
ist die Fahrschaltkurbel auf »Aus« zu stellen, der Not-
ausschalter zu 6ffnen, Fahrschaltkurbel und Umkehr-
hebel abzunehmen, die Bremse zu lésen.

Wenn bei nassem Wetter die Rider gleiten, so
ist der Sandstreuer zu benutzen, welcher aus diesem
Grunde stets in gebrauchsfihigem Zustande sein muf.

Lift sich die Fahrschalterkurbel nicht auf »Aus«
zuriickbringen oder bemerkt der Fiihrer nach Aus-
schalten des Kontrollers irgend welche Unregelmigig-
keiten an demselben, so ist unverziiglich mittels des
Notausschalters auszuschalten.

Zum Rangieren darf nie die Umkehrkurbel, son-
dern nur der Fahrschalter des in der Fahrtrichtung ge-
legenen Perrons benutzt werden. Halten in Kurven,
besonders in Weichen-Einfahrten, sowie auf gré-
Beren Steigungen auBerhalb der Haltestellen ist unter-
sagt,

Der Stromabnehmer
mufl nach allen Richtungen leicht beweglich sein. Die
Rolle muf leicht laufen und darf nicht am Fahrdraht
schleifen. Macht sich widhrend der Fahrt ein rasselndes
Gerdusch an der Rolle bemerkbar, so ist dies abends
dem Maschinenmeister zu melden.

Die Bleisicherung

kann abschmelzen infolge zu starker Belastung der
Motoren, sowie durch Fehler innerhalb der Motoren
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oder der Stromleitungen des Wagens. Schmilzt eine
Bleisicherung, so ist sofort der Notausschalter zu 6ffnen
und eine neue Bleisicherung einzusetzen.

Der Fithrer muf dem nichsten Kontroller sofort
von dem Schmelzen der Bleisicherung und deren mut-
maglicher Ursache Meldung machen und eine neue
Bleisicherung verlangen.

Blitzableiter.

Bei Gewitter sind stets die Glithlampen einzu-
schalten.

Der Blitzableiter ist nach jedem Gewitter zu
untersuchen. Hierzu wird die Kontaktstange flach auf
das Wagendach herabgezogen und erst dann die
Spindel aus ihrer Fassung herausgenommen. Dieselbe
ist, wenn durch Blitzschlag beschadigt, sobald als
moglich auszuwechseln.

Léuft ein Lager heil, so ist dasselbe hidufig zu
schmieren. Sollte durch das Schmieren die Erhitzung
nicht vermindert werden, so ist der Wagen aufler Be-
trieb zu setzen.

Glockensignale

sind zu geben bei Abfahrt des Wagens, vor Passieren
von Strafenkreuzungen, sowie sobald der Fiihrer be-
merkt, da sich Personen oder Fuhrwerke auf der
Bahnstrecke zu nahe befinden.

Fahrgeschwindigkeit.

Der Wagenfiihrer erhilt einen fiir seinen Wagen
bestimmten Fahrplan. Die auf demselben angegebenen
Ankunfts- und Abfahrtszeiten sind genau einzuhalten.
Wird die freie Fahrt durch Fuhrwerke oder sonstige
Hindernisse zeitweilig gehindert, so ist die Ver-
sdumnis durch erhdhte Geschwindigkeit auf dem gerad-
linigen Teil der Strecke nach Méglichkeit wieder ein-
zubringen,

Zacharias, Elektrische Strafenbahnen, 8
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In Kurven von Strafilenkreuzungen und bei der
Einfahrt in Weichen ist langsam zu fahren. Vor der
Einfahrt in die letzteren ist der Strom mittels des
Fahrschalters auszuschalten.

Begegnen sich zwei Wagen an den Ausweich-
stellen, so ist darauf zu achten, da beide nie gleich-
zeitig anfahren diirfen.

* *
*

Fir gemischten Betrieb sind diese Vorschriften
entsprechend zu erweitern, auch beziiglich der Kurz-
schluBbremsen, Magnetbremsen, Lade- und Entlade-
strecken der Batterien.

e) Sicherheitsvorrichtungen.

Der elektrische Betrieb der StraBenbahnwagen
erfordert aus mehrfachen Griinden sehr wirksame
Bremsvorrichtungen, wie man sie frither bei den ilte-
ren Pferdebahnwagen nicht notwendig hatte.

Wihrend bei diesen die Handbremse (Fig 93)
geniigte, ist man jetzt gend&tigt, mechanisch wirkende
Bremsen anzuwenden, bei denen es nicht auf Kraft-
duflerung des Wagenfilhrers ankommt. Zu diesen
gehéren: die elektrische Kurzschlufbremse, die mag-
netische Bremse, die Luftdruckbremse und die
Schienenbremse. Neuerdings ist auch noch eine an-
dere Konstruktion von dem schwedischen Ingenieur
Lundell zur Ausfiithrung gekommen, bei welcher der
Elektromotor dadurch Arbeit leistet und also gebremst
wird, daB er als Dynamomaschine Strom in die
Leitung sendet.

Die elektrische KurzschluBbremse wirkt in
der Weise, da an dem Fahrschalter gewisse Stufen,
etwa 2—4, angeordnet sind, die dazu dienen, die
Elektromotoren des noch laufenden Wagens, bei dem
jedoch die Stromzufiihrung bereits abgeschaltet ist,
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als Dynamos arbeiten zu lassen, indem man sie auf
die Vorschaltwiderstinde des Wagens schaltet, die
sonst fiir das Anfahren und fiir die Regulierung der
Fahrgeschwindigkeit dienen.

Naturgemif miissen einige Abstufungen in den
Widerstinden vorhanden sein, damit das Bremsen
nicht ruckweise und plotzlich erfolgt und auch die
Elektromotoren, wenn sie als Stromerzeuger laufen,
nicht zu stark beansprucht werden.
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Fig. 93. Handbremse.

Die Art dieser Bremsung ist jedoch nur fiir leich-
tere Wagen und fiir schwicheren Verkehr geeignet.
Bei dem fortwihrenden Anhalten und Anfahren in
verkehrsreichen Strafien der grofien Stiddte ist diese
Art der Bremsung den Elektromotoren nicht zutriglich,
weil sie durch das fortwihrende Einschalten auf
kurzen Schluf8 sehr bald warm werden und hierdurch
schlieBlich Schaden leiden koénnen, es wird aufler-
dem die ganze Konstruktion des Motors ziemlich
stark beansprucht.

Man hat infolgedessen nach der Erfindung von
Sperry die elektromagnetische Bremse Fig. 94 a

8%
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bis g4 ¢ eingefiihrt, bei welcher die Elektromotoren
zwar gleichfalls als Stromerzeuger laufen, jedoch nicht
allein auf Widerstinde in kurzem Schlu8 arbeiten,
sondern gleichzeitig den erzeugten Strom nach eigen-
artig gestalteten Elektromagneten senden, welche
eine Bremsscheibe, die fest auf der Wagenachse
aufgekeilt ist und als eiserner Anker der Elektro-

£y

Fig. 94a. Magnetbremse.

magnete dient, durch magnetische Reibung an ihrer
Drehung behindern.

Die Ausfiihrung dieser elektromagnetischen
Bremsen wird im allgemeinen in der Weise ange-
wendet, dafl man entweder zwei bhalbkreisférmige
Pole bildet, die symmetrisch zur Wagenachse ange-
ordnet sind, oder indem man vier Pole mit wech-
selnder Polaritit in Hufeisenform (Fig. 94a) herstellt.

Die Elektromagnete sind gewdhnlich an den
Achsbuchsen derartig befestigt, da8 sie sich nicht
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drehen, wohl aber in Richtung der Wagenachsen um
einige Zentimeter verschieben koénnen. Sobald durch
den elektrischen Strom die Pole magnetisch werden,
nihern sie sich der Bremsscheibe allmidhlich und
wirken bereits hemmend auf die Drehung der Wagen-
achse, bis sie schlieSlich die Bremsscheibe mit ihren
eisernen Polflichen berithren und hierdurch gleich-

zeitig mechanische und
magnetische Reibung
. veranlassen und so
duflerst kriftig brem-
send auf die Bewegung
des Wagens wirken,
Da jedoch gleich-
zeitig beim Bremsen .
die Drehgeschwindig-
keit des Elektromotors
Fig. 94b c. Magnetbremse (Befestigung). sich vermindert, so
arbeitet eine derartige
Bremse absatz- und stofiweise, und ihre Wirkung hért
in dem Augenblick auf oder lifit bedeutend nach,
sobald der Wagen fast zum Stehen gekommen ist. Es
sind infolgedessen zum vélligen Anhalten die bisherigen
Handbremsen nicht zu entbehren.*)
Anderseits bietet eine derartige Bremse insofern
einen grofien Vorzug, als man einfach durch biegsame

*) S, E. T. Z, Heft 14, 1898 vom 7. Apnl Die elektromagnetische Bremse
der Union Elektr, .Gesellschaft von
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Leitungen die simtlichen Wagen eines Zuges verbinden
und auf sidmtlichen Achsen aller Wagen oder min-
destens auf einer Achse eines jeden Wagens zwei
derartige elektromagnetische Bremsen zu beiden
Seiten der Achse anbringen kann. Es wird hierdurch
beim Betriebe mit einem Motorwagen und einem oder
mehreren Anhidngewagen eine sehr wirksame Bremsung
erzielt, die lediglich von einem Mann, der als Wagen-
fiihrer vorn steht, bewirkt wird, wihrend man friiher

Fig. g5b. Luftbremse (Ansicht).

fir jeden Wagen einen Bremser brauchte. Nachdem
man jetzt in groflen Stddten, insbesondere fiir Unter-
grund- oder Hochbahnen, 3—4 oder mehr Wagen
zu einem Zuge vereinigt hat, und infolgedessen bei
groflerem Betriebe jeder Wagen mit zwei Motoren
ausgeriistet ist, hat man noch ein besonderes durch-
gehendes Regulier- und Bremssystem kon-
struiert, bei dem es, wie bereits bei den Fahrschaltern
des nidheren berichtet wurde, moglich ist, vom Fiihrer-
stande aus, also am Ende des vordersten Wagens,
samtliche Elektromotoren und auch simtliche Brem-
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sen in Tiatigkeit zu setzen. Der Erste, welcher ein
derartiges System erfunden hat, war der bekannte
Ingenieur Franc ]J. Sprague in Nordamerika, welcher
sein durchgehendes Reguliersystem mit dem Namen
»Multiple Unit System« bezeichnet hat, wie dasselbe
auch versuchsweise bei der Siemensschen Hoch-
und Untergrundbahn zu Berlin in Anwendung ge-
kommen ist.*)

Fig. 95¢. Luftpumpe. Fig. 95d. Luftpumpe mit Regulator.

Die Luftdruckbremsen, insbesondere nach dem
System Westinghouse, wie sie auf den Vollbahnen
seit Jahren in Gebrauch sind, werden vielfach auch
bei Straflenbahnen, insbesondere bei groSen schweren
Wagen oder bei ganzen Ziigen angewendet (Fig. 95 a
bis 95 d.) Die Erzeugung des hierbei erforderlichen
Luftdruckes geschieht entweder durch besondere
kleine Elektromotoren, welche die Luft in einem be-

*) S. Elektrot. Mitteilungen rgor, S. 174—177, sowie Street Railway Journal
Nr. 5, vom Mai 1901,
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sonderen Gefifi kom-
primieren, oder auch
durch eine Luftpumpe
(Fig. 95 c—d), welche
von einer Wagenachse
wihrend der Fahrt
angetrieben wird, so
dafl immer der notige
Luftdruck fiir das
jedesmalige Anhalten
auf der inzwischen er-
folgenden Fahrt er-
zeugt wird.*)

Die Anwendung
der Preflluft fiir die
Betidtigung der Brem-
sen gewihrt folgende
wichtige Vorziige:

1. Sie ldBt sich
auBlerordentlich leicht
erzeugen, da die nétige
=== Luftmenge aus der den
Wagen umgebenden

Fig. 96b. Schutzvorrichtung (Seitenansicht). L uft entnommen wer-

den kann und geeig-

nete Verdichtungseinrichtungen leicht im Wagen

unterzubringen sind. Dabei ist es durch verhiltnis-

miaBig einfache Vorrichtungen moglich, die lebendige

Kraft des Wagens wihrend der Bremszeit fir die
Zusammenpressung der Luft nutzbar zu machen.

2. Sie ermoglicht die Aufspeicherung eines sehr
grofien und lange vorhaltenden Arbeitsvermdgens auf
verhaltmsmaBlg kleinem Raume.

Fig. g6a. Schutzvorrichtung (Draufsicht).

*) Emgehende Beschreibung und Wilrdigung von StraBenbahnbremsen bringt
die »Zeitschrift fr Kleinbahnenx (Julius Springer, Berlin) in Heft 4, 1902,
S. 273- 278 und im August 1902, S. 89— 502, woraus wir obige Beschreibungen
und Abbildungen entnommen haben.
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3. Die so aufgespeicherte Kraft kann leicht iiber-
allhin geleitet und fir die verschiedenen Zwecke ge-
braucht werden. )

4. Die Presluft ist ein sehr elastisches Ubertragungs-
mittel, iibt daher alle Bewegungen zwar rasch, aber
durchaus stofifrei aus.

Wie angestellte Versuche ergeben haben, wirkt
die Luftdruckbremse selbst bei stirkster Wirkung
vollig stoBlos und auch gerduschlos, wenn sie richtig
aufgebaut ist, und infolgedessen ist sie weder fiir die
Fahrgiste noch fiir den Strafenverkehr stérend und
weder dem Fahrzeuge noch dessen einzelnen Teilen
nachteilig.%)

Derartige Bremsen brin-
gen einen Zug auf sehr
kurze Entfernungen zum
Halten und man erzielt die
groite Bremswirkung hier-
bei, welche bei gegebener
Geschwindigkeit und dem

vorhandenen Wagenge- Fig. 97. Sandstreuer.

wicht iiberhaupt méglich ist.

Ist die Bremse richtig eingestellt, so konnen die
Rider nicht zum Schleifen gebracht werden, weil der
héchste Bremsdruck allein von dem durch den Regler
eingestellten Luftdruck abhidngt, und von der Titig-
keit des Fihrers in keiner Weise beeinfluft werden
kann.

Mit einem Blick kann der Wagenfiihrer an dem
vor seinem Stande angebrachten Manometer sich von
der Wirksamkeit der PreBluft iiberzeugen. Die Brems-
wirkung hidngt auch nicht von der augenblicklichen
Fahrgeschwindigkeit ab, sondern sie ist bei jeder Ge-
schwindigkeit des Wagens gleich wirksam.

*) Die Firma H, H. B8ker @& Co. zu Lichterfelde-Ost bei Berlin liefert ver-
schiedene Ausfiihrungen von Luftdruckbremsen,
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Auflerdem kann die Luftdruckbremse auch fiir die
Anhidngewagen gebraucht werden, indem man dieselben
durch eine entsprechende Schlauchleitung mit dem
Motorwagen verbindet.

Um die Wirksamkeit der Luftdruckbremse auch
noch in anderer Weise zu erhéhen, hat man mit
derselben nach dem System Reitz einen Luftsand-
streuer und eine Schutzvorrichtung (Fig. g6 a b) ver-
bunden. Einen Handsandstreuer einfacher Art zeigt
Fig. 97. ~
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4. Das Kraftwerk.

Die Stromerzeugungsanlage, welche zur Lieferung
der elektrischen Triebkraft dient, besteht aus irgend-
welchen geeigneten Triebmaschinen, als Dampfma-
schinen, Gasmaschinen oder Wasserrdder, welche so
hergerichtet sind, daf sie die stromerzeugende Dynamo-
maschine in der gehérigen Weise umdrehen. In
den allermeisten Fillen beniitzt man fiir diese Zwecke
Dampfmaschinen, fiir welche der erforderliche Dampf
in besonderer Kesselanlage erzeugt wird. Mit wenigen
Ausnahmen sind Gasmaschinen bis jetzt noch kaum
fir diese Zwecke gebraucht worden und Wasserrider,
wie insbesondere vertikale Turbinen oder Pelltonrider
als horizontale Turbinen kénnen nur da zur Anwen-
dung kommen, wo reichliche Wasserkraft und genii-
gendes Gefille vorhanden ist. Derartige Anlagen findet
man in der Schweiz, Schweden-Norwegen, Italien und
einem Teil von Nordamerika; in Osterreich und
in Deutschland sind Wasserkrifte fiir diese Zwecke
bisher nur in geringem Umfange nutzbar gemacht
worden.

Als Betriebsstrom fiir die Motorwagen dient haupt-
sidchlich Gleichstrom von 500 Volt, in Ausnahme-
fillen wohl auch von 6—700 Volt Spannung. Dreh-
strom ist zum direkten Antrieb der Motorwagen bisher
nur in wenigen Fillen zur Anwendung gekommen.
Sowohl die Dampfmaschinen, als auch die Strom-
erzeuger miissen nach etwas abweichenderen Prinzipien
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hergerichtet werden, als man sie fiir Lichtbetrieb be-
notigt; und wo es angingig ist, pflegt man auch nicht,
wie bei Beleuchtungsanlagen, Wasserréhrenkessel,
sondern grofie Wasserraumkessel zu verwenden.
Diese Abweichungen liegen lediglich in den ganz
anderen Betriebsverhiltnissen, als wie sie bei Beleuch-
tungsanlagen obwalten. Ein groflerer Stralenbahn-

Fig. 98, Dynamo fiir Kuppelung.

betrieb mufl wihrend der ganzen Betriebszeit von 16
bis 20 Stunden tdglich eine grofie Anzahl Motorwagen
in Betrieb halten und bat also in dieser Beziehung
eine gewisse konstante Belastung, die nur zu gewissen
Tagesstunden bei regerem Verkehr anwichst und ab-
schwillt, .

Bei Beleuchtungsanlagen dagegen dringen sich
die Betriebsstunden mit bedeutenderer Belastung nur
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auf die Abendzeit und wenige Stunden zusammen,
wihrend am Tage regelmiBig wenig Licht gebraucht
wird und nur stationire Motoren Kraftlieferung ver-
langen. AuBlerdem treten bei Stérungen oder Stockungen
im Betriebe auf der Strafie auch plétzliche Schwan-
kungen ein, die auBilerdem auch stets bei jedem Wagen
beim Anfahren und Anbhalten vorhanden sind. Die
Maschinen miissen also geeignet sein, diese Sté8e mit
Leichtigkeit zu iiber-
winden, wie man sie
bei Beleuchtungsan-
lagen iiberhaupt nicht
kennt. Infolgedessen
pflegt man die Dy-
namos al Compound-
dynamos mit Uber-
compoundierung her-
zurichten, bei der die
Wickelung der Feld-
magnetesoeingerichtet
ist, dafl sie bei der
hochsten Belastung die
Spannung etwas er-
hohen, so dal, wenn
die Umdrehungszahl Fig. 99. Kuppelung far Dynamos.
infolge der hoheren
Belastung etwas geringer wird, die Spannung immerhin
nicht smkt

Wihrend man fiir kleinere und mxttlere Betriebe
vielfach besondere Maschinen in kleineren Sitzen von
150 bis etwa 500P.S. gebraucht, pflegt man bei groien
Anlagen von einigen 1000P.S. und hoéher die Ein-
richtung so zu treffen, dafl dieselben Maschinen ab-
wechselnd je nach Bedarf fiir Licht oder Kraft arbeiten
konnen (s. a. Abschnitt iiber Kraftbedarf). Dies wird
dadurch erreicht, da man zwei Maschinen von je
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Fig. 100. Dynamo fir Zusammenbau,

220 Volt mit einer Dampfmaschine antreibt und die
etwa fehlenden 60-—120 Volt durch eine Zusatz-
maschine von grofler Stromstirke erginzt.
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Eine Dynamomaschine zum Bahnbetrieb fiir
direkte Kuppelung fiir 75—250 Kilowatt Leistung nach
der Konstruktion von Siemens & Halske ist in der
Fig. 98 abgebildet. Man verwendet vielfach. statt der
friiher gebrauchten starren Kuppelung die biegsame
Kuppelung nach der Konstruktion von Zodel-Voith
(Fig. 99). Eine groBlere Maschine fiir 350—1630 Kilo-
watt derselben Fabrik, jedoch zum Zusammenbauen
mit der Dampfmaschine, zeigt Fig. 100.

Die Anforderungen, welche man an die Dampf-
maschinen gestellt hat, und insbesondere heute bei
Drehstrom- und Wechselstrommaschine in noch
héherem Mafle stellen mufl, haben dazu gefiihrt,
schliellich sogenannte Schwungraddynamos zu bauen,
bei welchen die induzierenden Feldmagnete mit ihren
Spulen als einzelne Polhérner mitten auf einem grofien
und starken Schwungrad montiert sind. Besonders
auch fiir Drehstrom ist diese Bauart in Gebrauch.
Die Anforderungen, welche man an die Gleichférmig-
keit der Umdrehungen von Dampfmaschinen im all-
gemeinen zu stellen hat, und die Mittel, welche man
zur Erreichung dieses Zweckes anwendet, hat A. Mar-
shall-Downie eingehend behandelt, woriiber spiter aus-
filhrliche Angaben gemacht sind.

Welch ungeheure Abmessungen man heutzutage
den Bahngeneratoren gibt, zeigt die Abbildung eines
Magnetkranzes (Fig. 1o1) fiir die Feldmagnete einer
2700 Kilowatt Dynamo von Westinghouse.

Bei der Vielseitigkeit der Anforderungen und den
mannigfachen Mitteln, welche man zur Erreichung
des Zweckes anwendet, ist es ‘nicht moglich, in einem
Werke geringerer Ausdehnung all diese Einrichtungen
zu besprechen. Wir wollen jedoch, um ein Bild der
grodten Elektrizititswerke, welche bisher in Europa
gebaut wurden, zu geben, die elektrische Zentral-
anlage zu Berlin am Schiffbauerdamm, beziehungsweise
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Fig. 1o1. Feld einer grofen Dynamo.
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als fiir Bahn arbeiten, zeigt Fig. 103, wihrend der
Aufbau der Dampfmaschinen in Verbindung mit den
Dynamos noch besonders in Fig. 104 dargestellt ist.
Die Dampfdynamos etwas abweichender Konstruktion
der dlteren Anlage am Schiffbauverdamm zeigt Fig. 105.
Das Schaltungsschema der Zentrale Luisenstrafie so-

Fig. 103. Dynamo. Luisenstrafe, Berlin.

wohl fiir den Bahn- als auch fiir den Lichtbetrieb gibt
Fig. 106. Nach demselben ist die Hauptschalttafel
Fig. 107 eingerichtet worden.

Das Kesselhaus enthdlt in der Luisenstrafe acht
Kessel in zwei Reihen, Fig. 108, jeder fiir 303 m?
Heizfliche. Es sind Wasserrohrenkessel nach dem System
Heine mit 14 kg Dampfspannung auf den em? Aufierdem
ist auch eine Uberhitzereinrichtung angebracht, welche
die Temperatur des Dampfes auf 300° C. steigert,
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so daB Verluste an Kondenswasser an den Rohrleitun-
gen und den Zylindern fast vollkommen vermieden

Fig. 104. Dampfdynamo, Lui rafe, Berlin.

sind und die denkbar giinstigste Ausnutzung des
Heizwertes der verfeuerten Kohle erzielt wird. Man
erreicht fiir eine indizierte P.S.-Stunde wihrend des
Normalbetriebes nur 43 kg Dampf bei 0'6 kg Kohle,

9
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so daBauf eine Kilowatt-Stunde nur 5'7 kg Dampf ent-
sprechend 072 kg Kohle verbraucht werden. Es sind

Fig. 105. Dampfdynamo, Schiffbauerdamm.

- das Ergebnisse, die zu den besten bisher iiberhaupt
erzielten Resultaten zu rechnen sind. Um den Kohlen-
verbrauch méglichst gering zu machen, arbeiten alle
Maschinen mit Kondensation, und werden fiir diese
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in einer Stunde etwa 1000 m® Wasser der Spree ent-
noemmen, und nach Gebrauch in einem Klirbrunnen
gereinigt und dem Fluf wieder zugefiihrt. Die grofle
Rohrleitung fiir diese Zwecke zeigt Fig. 109. Einen
Begriff von den zahlreichen Kabeln, welche dieser
kolossalen Anlage dienen, gibt der Kabelkeller
Fig. 110 mit der Kabelschalttafel Fig. 111. Die
Zusatzmaschinen fiir den Bahnbetrieb sind in Fig. 112
dargestellt.

Licht Schisnen

Banr: Schienen

Fig. 106, Schaltungsschema.

Man hat neuerdings bei andern gréfleren Elek-
‘trizititswerken noch verschiedene Vorkehrungen ge-
troffen, welche dahin zielen, entweder das Wasser zu
reinigen oder zu kiihlen, oder anderseits gleich-
miflige Feuerung und beste Ausnutzung der Kohle
zu erreichen. So zeigt Fig. 113 z. B. eine selbst-
titige Feuerung englischer Konstruktion, bei welcher
die Kohle durch ein selbsttitiges Schaufelwerk, das
regulierbar ist, aus Trichtern auf den Rost befordert
wird, wihrend gleichzeitig nach Bedarf vorgewirmte
Luft in das Feuer geblasen werden kann. Man er-
zielt auf diese Weise eine denkbar beste Ausniitzung
der Kohle sowohl als auch ein gleichmifliges Dampf-
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halten, wie es von Hand kaum erreicht werden kann.
Die Einrichtung ist in weitestgehendem Mafle regulierbar,
und man kann die Aufmerksamkeit des Heizers beziiglich
dieser Regulierung durch einen Registrierapparat
kontrollieren, welcher den Zustand der Heizgase, den
Gehalt an Kohlensiure, Kohlenoxyd, beziehungsweise
atmosphirischer Luft fortlaufend graphisch registriert.

Fig. 107. Hauptschalttafel,

An Plitzen, wo man mit dem Wasser sparsam
umgehen muf, hat man vielfach Kiihlvorrichtungen
angebracht, wie z. B. nach der Konstruktion von
Balcke, Fig. 114, oder nach den Einrichtungen von
Worthington, Fig. 115. Die dargestellte Anlage be-
findet sich auf dem Dach des Maschinenhauses und
wird durch Ventilatoren noch besonders kiihlende
Luft eingeblasen, wihrend das heie Wasser von
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oben in einem Gradierwerk herabrieselt, und so in
doppelter Weise gekiihlt wird. :

In Anlagen, wo keine selbsttitige Feuerung vor-
handen ist, und es auch an Platz mangelt, einen
groferen Kohlenvorrat vor den Kesseln zu lagern,
braucht man vielfach die in Fig. 116 dargestellte

3 Fig. 108. Kesselhaus.

Kohlenkarre, die nach Bedarf auch iiber eine Kontroll-
wage (Fig. 117) fahrt, so daf8 die verbrauchte Kohlen-
menge genau festgestellt werden kann.

In groBlen Anlagen pflegt man neuerdings voll-
stindig mechanische Zufiihrung der Kohle von dem
Lagerplatz, oder aus dem Schiff oder Waggon bis
unter die Feuerung anzuwenden und ebenso auch
durch maschinelle Einrichtung die Asche unter den
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Rosten zu entfernen und wenn moglich, auf Kidhnen
fortzuschaffen.

Anforderungen des elektrischen Betriebes an
die Dampfmaschinen.*)

Zufolge der hin- und hergehenden Bewegung der
Dampfkolben, welche in rotierende Bewegung um-
gesetzt wird, findet gleichzeitig mit dem Wechsel der
Wirkung entsprechende Beschleunigung in positivem
oder negativem Sinne statt, und zwar unabhingig von
der Gleichférmigkeit der hin- und hergehenden Bewe-
gung. Des weiteren wechselt {iberall da wo Kraft ge-
braucht wird, auch die Hohe ihres Bedarfes, es treten
also Schwankungen dabei auf. Um eine solche Anlage so
wirksam als mdoglich zu gestalten, mufl man die Kraft-
erzeugung dem Bedarfe mdglichst anpassen.

" Beim Entwurf von Einrichtungen, welche zur
Umwandlung der mechanischen in elektrische Arbeit
dienen, ist die Gleichférmigkeit der Umdrehungs-
geschwindigkeit eine Lebensfrage und Erfiilllung der
oben erwihnten Bedingungen dahin zusammenzufassen,
daf} das Geschwindigkeitsverhiltnis so gleichbleibend als
nur moglich erhalten werden mufi,. Nachstehende
Ausfithrungen sind daher fiir Entwurf und Anwendung
der Schwungridder fiir langsam laufende Maschinen
zum Betriebe von Beleuchtungsanlagen und Fahr-
betrieb von Wichtigkeit.

Bei Maschinen fiir Licht- oder Krafterzeugung
durch Elektrizitit (Stromerzeugungsanlagen) ist die
Regulierung der Geschwindigkeit gewdhnlich grofler
und wichtiger als fiir irgend einen anderen Zweck,
auch sind die Schwankungen der Belastung grofler

*) Nach einem Vortrage von A. Marshall Downie im Institute of Engineers
and Shippbuilders in Scotland 29, Oktober 1901. — Street Railway Journal Bd. XIX,
vom J4nner 1992, S. 72—75.
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und plétzlicher als fiir die meisten anderen Be-
triebe.

Das Schwungrad dient dazu, die Ungleichférmig-
keit, die aus der innerhalb der Maschine erzeugten

Fig. 109. Kondensrohrleitung.

Kraft hervorgeht, auszugleichen, zu regulieren, wihrend
der Regulator bestimmt ist, die in der &uBeren Be-
lastung auftretenden Schwankungen zu begrenzen. —
Die Empfindlichkeit des Regulators und die Anspriiche
an den Ungleichférmigkeitsgrad kann man jedoch
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nicht zu weit treiben, weil sonst Pendeln der Maschine
eintritt, das bei Nebeneinanderschaltung der Dynamos
gefihrlich werden kann. Es sollen hier jedoch nur
die Verhiltnisse beziiglich des Schwungrades betrach-
tet werden,

Bei hin- und hergehenden Dampfmaschinen voll-
zieht sich eine Umdrehung (hier bei unserer Eréor-

Fig. 110. Kabelkeller.

terung wenigstens) in zwei Kolbenhiiben oder einer
Umdrehung der Kurbel. Der Druck auf den Kolben
wechselt in dieser Zeit von einem Hochstbetrage bei
der Dampfeinstromung bis zu einem Mindestbetrage
bei der Dampfausstromung und beim Riickgang des
Kolbens auf der entgegengesetzten Seite von einem
Hoéchst- zu einem Mindestbetrage. Zur selben Zeit
wirkt entsprechend in tangentialer Richtung zum
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Kurbelkreise eine entsprechende Kraft. Die Wirkung
auf die Kurbel (Kurbeleffekt) ist jedoch begrenzt durch
die Lidnge der Schubstange und die Trigheit der
entsprechenden umlaufenden Teile der Maschine. Die
Wirkung der begrenzten Schubstange besteht darin,
den Hochstbetrag an Kraft auf die Kurbel zu iiber-

Fig. 111. Kabelschalttafel.

tragen und zwar an einem Punkte ihres Umdrehungs-
kreises der ndher dem inneren toten Punkt gelegen
ist als bei einer unbegrenzt langen Schubstange.
Der Wechsel der Wirkung ist infolgedessen schneller
und ungleichférmiger wihrend eines Umlaufes. Wenn
auch bei groflen Maschinen die Umdrehungen in
gewisser Zeit gering sind, so ist doch das Beharrungs-
vermégen der bewegten Teile bei deren grofiem
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Gewichte bedeutend. Dasselbe betrigt z. B. bei
grofien Maschinen fiir Bahnbetrieb 250.000 kg m? (das
G D?, woriiber spiter gesprochen ist). Dieses Behar-
rungsvermdgen kann man als eine Kraft auffassen,
die dem Dampfdruck im inneren toten Punkte ent-

Fig. 112. Zusatzdynamos.
w‘”jﬁ-ﬁ"‘ -
gegen undfim &HuBeren toten Punkt mit ihm gleich-
gerichtet wirkt.

Schwungrader.

Die Frage des Gewichtes der Schwungridder, um
gewisse Bedingungen zu erfiillen, kann in einfacher
mathematischer Formel ausgedriickt werden, die ge-
wisse Konstanten enthilt, deren Zahlenwerte spiter
gegeben sind.
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Ist E die gesamte in einem Schwungrad vom
Gewicht W aufgespeicherte Energie (die man als
am Ende des Radius der Kreisbewegung befindlich
annimmt), welche sich mit einer mittleren Umfangs-
geschwindigkeit V, Meter in der Sekunde bewegt;
AE die Schwankung der Schwungradenergie oder

Fig. 113. Selbsttitige Feuerung.

im Schwungrad aufgespeicherten Energie beim Wechsel
von der geringsten Geschwindigkeit V, durch V, zur
Héchstgeschwindigkeit V,; w die in einer Umdrehung
der Maschine geleistete Arbeit und q der Wert der
zuldssigen Geschwindigkeitsschwankung zwischen der
hochsten und kleinsten Geschwindigkeit, k der Koeffi-
zient der Energieschwankungen, so ist
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— V-V
=y
— WV
2g ’
W w
ANE = — (V,2=V ) = - (V,+ V) (V, —V))
2g 2g
w
oder _? V, (V,—V,) = 2 E q. Da aber
AE =k, so ist k = 2Eq q
w w
2
2 E — kW WYV, — k w
q g q
w kw .
und — = ———. Hieraus geht hervor, daffi die
g q V,? 8

Mafle des Schwungrades im direkten Verhiltnis zum
Wert der Arbeitsschwankung und den Pferdestirken
steht und im umgekehrten Verhiltnis zur Anderung
der Geschwindigkeit und dem Quadrat der Beschleu-
nigung.

Man wiirde also an Material sparen, wenn man
das Schwungrad mit hoher Umfangsgeschwindigkeit
laufen liefle, da jedoch die Gréfle der Spannung im
Material zufolge der Fliehkraft unabhingig vom Quer-
schnitt des Radkranzes ist und sich im Quadrat der
Umfangsgeschwindigkeit dndert, so ist die hdchst zu-
lassige Geschwindigkeit des Schwungrades durch die
Festigkeit des Materials begrenzt, aus dem es her-
gestellt ist.

Da das Schwungrad meistens aus Gufleisen besteht,
so wird die hochst zuldssige Zugbeanspruchung des
Materials bei einer Héchstgeschwindigkeit im Umfang
von 100 FFuf} (30°480 m) in der Sekunde erreicht, was
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etwa 80—qo Fufl (24'384—27'432 m) in der Sekunde
fir den mittleren Umfang entspricht. Die hochste Zug-
kraft zufolge der Fliehkraft ist hierbei etwa 1000 Pfund
(453°59 kg) auf den engl. Quadratzoll (64515 mm? =
6°4515%cm?).

Fig. 114. KGhlturm nach Balike.

Der Ungleichférmigkeitsgrad.

Der Wert des Faktors q hingt von dem Zweck
der Dampfmaschine ab, fiir welchen sie bestimmt ist,
und richtet sich wohl auch nach den Erfahrungen der
Fabrikanten.
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Fiir gewshnlichen Betrieb von Beleuchtungs-
I

I00

anlagen mit Gleichstrom wihlt man q =

. I . . ‘
bis 05" Fiir Beleuchtungsanlagen mit Wechsel-

strombetrieb und Nebeneinanderschaltung der Dyna-

Fig. 115, Kahlturm nach Worthington.

. . I -
mos nimmt man q = bis 300 und fiir Kraft-

200
betrieb von Fahrzeugen schwankt q von 100
. 1
bis —-——- und mehr.
500
I .
So nehmen z. B. Gebr. Sulzer etwa 700 fir Be-

leuchtung und ~'__ fir Fahrbetrieb.
250
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Die Fabrikanten des europidischen Festlandes
pflegen keine so grofle Gleichformigkeit anzuwenden
als diejenigen in England und Amerika. Die amerika-
nischen Schwungrider fiir Fahrbetrieb ergeben Werte
von q in Hohe von — bis - -I—, und in England

50 650
verlangte manfiireine Wechselstrom-Beleuchtungsanlage
einen Gleichfﬁrmig;

keitsgrad von

Der Wert oder das
Verhiltnis von q wird
zuweilen fiir elektro-
technische Zwecke in
»elektrischen Graden«
beziiglich der Antriebs-
schwankungen ausge-
driickt, wovon man be-
sonders in Amerika
(und zuerst bei der

General Electric Fig. 116, Kohlenkarren.
Company) Gebrauch
machte. Beide Ausdrucksweisen sind nur in der Form
verschieden, dem Wesen nach jedoch gleichbedeutend,
wie wir spiater sehen werden.

Deutsche Fabrikanten wenden etwa die nach-
stehenden Verhiltnisse an, wie sie in der folgenden
Tabelle aufgefiihrt sind:

Ungleichformigkeitsgrad.

! Fiir Lichtmaschinen Gleichstrom “ 15% ’
- i
Fiir Licht- und Bahnbetrieb von 1
derselben Maschine 200

Zacharias, Elektrische StraSenbahnen. ' 10
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I Fiir Wechselstrom-Dynamos in I
Nebeneinanderschaltung " 250
Piir Wechselstrommaschinen, welche L

rotierende Umformer und ‘Synchron- —
motoren speisen

wobei als Ungleichformigkeitsgrad verstanden ist:
V max. — V min.
V normal.

Es ist aufilerdem iiblich, bei Bestellung von Dampf-
maschinen das GD? des Ankers, beziehungsweise des
umlaufenden Teiles der elektrischen Maschine. anzu-
geben, wobei G das Gewicht und D der Durchmesser
des Ankers ist. Der Fabrikant der Dampfmaschine
rechnet sich den Schwungradeffekt, den die Maschine
zur Erfiillung der gestellten Bedingung haben mu8, aus

2
nach der bekannten Formel der Bewegung _2V—

2
beziehungsweise —G%— wobei

Umlaufe 6(1;e Minute % Dr.

Anstatt des GD? gibt man, wie schon erwihnt,
auch die »elektrische Winkelabweichunge an, indem
man bei Wechselstrommaschinen den Weg einer Pe-
riode, von einem Nordpol zum anderen als 360°=T
bezeichnet.

Wird z. B. diese Winkelabweichung = 6° ange-
geben, so versteht man darunter zuldssige Schwan-
kungen von 3° vor, beziehungsweise 3° zuriick gegen
die normale Geschwindigkeit, welche 30 m in der Se-
kunde nicht {ibersteigen darf. Bei zweizylinderigen
doppelt wirkenden Dampfmaschinen hat man
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6° . . .
= 9oXp p = Polpaare der Maschinen. Dies erzielt
zB.S= —2— = . bei 60 Polen,
%0)<30 450
I .
S = oXis — 723 bei 30 Polen.

Fig. 117. Kohlenwage.

. Diese Rechnungsweise geht aus folgender Uber-
legung hervor: bezeichnet man 1~ = 360° und hat
die Maschine p Polpaare, so hat sie in einer Um-
drehung pX360 elektrische Grade und bei einer Com-
poundmaschine, die viermal in einem Umlauf ange-
trieben wird, ist die Anzahl der Impulse eines Um-

laufes PX360 Bezeichnet man die zuldssigen Schwan-
kungen mit 4° so ist §=_.-4 _ was in der zu-
& 4 90 Xp’ -

10+
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vor gegebenen Formel dem q entspricht. Dieser Ko&f-
fizient der Energieschwankungen ist wohl der wich-
tigste Faktor bei der Berechnung der Schwungrider
und am schwersten zu bestimmen. Es ist daher
duflerst wichtig, da man Kurbeleffektdiagramme fiir
diese Zwecke konstruiert,

Deutsche Fabriken geben aus den zuvor ange-
gebenen Griinden (beziiglich Linge der Schubstange)
vielfach den Kurbelwellen von Zweizylinder-Maschinen
nicht go°% sondern 108° Abstand im Kreise, um
eben eine gleichformigere Wirkung zu erzielen.

Es lassen sich aus obigen Erwigungen und prak-
tischen Erfahrungen folgende Hauptpunkte fiir
Schwungriader aufstellen:

1. Die mittlere Energie eines Schwungrades soll
sein fiir eine elektrische Pferdestirke bei

Lichtmaschinen 0-88m ton,

Bahnmaschinen 1-22m ton.

2. Gegossene Schwungrider sollen moglichst
massiven Kranz haben; sind sie zusammengesetzt, so
ist die Gelenkkettenform die beste, demnichst die Zu-
sammensetzung mit Feder- und Nutplatten mit
Schwalbenschwanz, Flanschen- und Bolzenverbindungen
sollten vermieden werden; die Verbindungen sollen
moglichst nahe einer Speiche sich befinden.

3. DieUmfangsgeschwindigkeitgegossener Schwung-
rdder soll mit r2facher Sicherheit berechnet sein und
30m in einer Sekunde nicht iiberschreiten, dasselbe
gilt fiir Gelenkkettenrider mit 8facher Sicherheit; darunter
sollte man tberhaupt nicht gehen; nur bei Stahlrddern
kann man 39 m per Sekunde zulassen; andere Rider
sollen nur 21—24m Umfangsgeschwindigkeit erhalten.

4. Die Speichen sollen mit starken Ansitzen am
Ende mit dem Kranz verbunden und in der Nabe gut
eingepalt sein. ‘
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5. Bestes, homogenes Material ist allein zu ver-
wenden und sind Probestiicke desselben zu priifen.?)

Pufferbatterien.

Eine wertvolle Erginzung der Kraftanlagen fiir
Gleichstrombetrieb bilden die Pufferbatterien. Sie dienen
sowohl zur Mithilfe bei zeitweiser starker Belastung,
wie auch als Momentreserve bei Unfillen und als
Stromerzeuger fiir schwachen Verkehr in spiten Nacht-
stunden.

Die GréBe der Zellen richtet sich nach der fir
den Betrieb erforderlichen Gesamtstromstirke.2) Da
die Batterien mit den Dynamos nebeneinander ge-
schaltet sind, so miissen sie bei Schwankungen im Be-
triebe, bezw. der Stromstirke 10—25%, der Kraft ab-
geben oder aufnehmen kénnen. Sie wirken: hierbei so
stark und ausgleichend, dafl die Spannung im Krafthause
kaum um 29, schwankt. Hierdurch werden natur-
gemiBauch die Triebmaschinen geschont und ein gleich-
misiger ruhiger Betrieb im Werk wie auf der Strecke
erzielt.

1) S. a. »Zeitschr. d. Ver. d. Ingenieurec« 1902, Heft 6 und g: »Die Berliner
Elektrizititswerke« von L. Datterer.
%) S. Joh. Zacharias: »Die Akkumulatoren.« Jena 1gor1. S. 618 und 684.
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5. Entwurf und Ausfiihrung von
Strafienbahnen.

- Projektieren.

Wenn es sich darum handelt, die Unterlagen fiir
das Projekt einer Strafienbahn zu schaffen, so hat
man folgende Gesichtspunkte in Riicksicht zu ziehen,

I. Beschaffenheit der vorhandenen Strafien.
II. Allgemeine Erorterungen. -
III. Schienenmaterial und Geleise.
IV. Kraftanlagen.
V. Das Betriebssystem. -
VI. Verkehr, rollendes Material, Beférderungs-
preise.
VII. Preis der Arbeiten, des Baumaterials, der
elektrischen Energie.

Im allgemeinen sind die Kosten nach folgenden
Punkten iibersichtlich zu ordnen:!?)
I. Bauten.
II. Maschinen und Einrichtungen fiir das Kraft-
werk (Zentrale).
II1. Streckenausriistung.
IV. Rollendes Material.

1) Nach »Elektr. Verkehrstechnik® von Joh, Zacharias, Costenoble, Jena.
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V. Reparaturwerkstatt, Diverses.
VI. Bauleitung, Projektierung, Ingenieurspesen,
Reisen, Inbetriebsetzung.
VIIL. Reserveteile und Unvorhergesehenes.

Die obigen Positionen umfassen etwa die folgenden
Gegenstidnde:

ad 1. Maschinen- und Kesselhaus, Schornstein;
Brunnenanlage, Entwisserung, Wagenhalle, Werk-
stitten. mit Revisionshalle, Betriebs- und Verwaltungs-
gebiude, eventuell auch eine Werkstitte zum Lackleren
der Wagen.

ad 2. Krafterzeugungsanlage, gewohnlich Dampf-
maschinen und Dampfkessel, Speisepumpen, Rohr-
leitungen, Dynamomaschinen, Regulier- und Schalt-
apparate etc. auf einem Schaltbrett iibersichtlich an-
geordnet. Beleuchtung aller Rdume, Diverse elektmche
Leltunoen.

ad 3. Schlenengelexse mit Weichen, elektrische
Oberleitung nebst Zubehor fir die Stromzufithrung.

-ad 4. Das rollende Material umfafit: Motorwagen,
Anhingewagen, Ausriistung der Motorwagen mit
Elektromotoren, Fahrschalter etc. und Beleuchtung
der Wagen eventuell Zahlkasten. :

ad 5. Die Reparaturwerkstitte nebst Rev1s10ns-
grube, Elektromotor, Drehbank, Schmiedefeuer nébst
Gebldse, sowie verschiedene Werkzeuge.

ad 6. Die fiir jeden Bau erforderlichen Unkosten
beziehen .sich hauptsidchlich auf die Kosten fiir die
Vorarbeiten, Projektierung nebst Plinen, Zeichnungen
und Kostenanschligen, sowie die Bauleitung durch
einen Ingenieur, verschiedene Reisekosten und die In-
betriebsetzung der ganzen Anlagen.

ad 7. Besonders fiir iiberseeische Lénder ist es
notwendig, ‘eine reichliche Anzahl von Reserveteilen
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zu veranschlagen, die es erméglichen, bei eintretenden
Schiden den Betrieb durch Auswechseln der defekten
Teilg sicher aufrecht erhalten zu kénnen. Es sind
hierfiir etwa 3 Prozent der Anlagekosten einzusetzen.

Da man nicht alle eintretenden Verhiltnisse genau
beriicksichtigen kann, so pflegt man zirka 10 Prozent
der Anschlagssumme als Unvorhergesehenes aufzu-
nehmen.

Anforderungen fiir direkte Stromzufiihrung.!)

1. Die Beriihrung von Teilen, die unter verschie-
dener Spannung stehen, soll fiir Menschen und Tiere
ausgeschlossen sein.

2. Feuchtigkeit, Wasser oder Schmutz darf nicht
zu denjenigen stromfiihrenden Teilen gelangen, welche
unter der Fahrbahn fiir den Motorwagen den Strom-
schluf8 bewirken. '

3. Stromunterbrechungen wihrend der Fahrt eines
Motorwagens diirfen in der Zufiihrung des elektrischen
Stromes nicht eintreten.

4. Irgend welche Funkenbildung an den strom-
schliefenden Teilen soll ausgeschlossen sein.

5. Kurzschluf zwischen Teilen, die unter ver-
schiedener Spannung stehen, soll nicht méglich sein.

6. Verdorbene Teile sollen leicht und schnell aus-
gewechselt werden konnen.

7. Die Abnutzung aller Teile, welche der Reibung
oder sonstigen verdnderlichen Einflissen ausgesetzt
sind, muf8 méglichst gering sein.

1) Nach Prof. Woinarowski St. Petersburg dieselben beziehen sich auch auf das
Teilleiter- bezw. Knopfsystem, Vortrag von Joh. Zacharias, Glasers Annalen, Bd. 46,
Heft 12, 15. Juni 1900., S, 229, woselbst das System Stendsbach besckrieben und
abgebildet ist,
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8. Bei offenen Schlitzkanilen miissen Schmutz,
Schnee und aller Unrat leicht und sicher beseitigt
werden koénnen.

9. Hindernisse im Schlitz des Kanals sollen
wihrend der Fahrt vom Motorwagen entweder beseitigt,
oder vermoge der lebendigen Kraft des Wagens iiber-
sprungen werden konnen.

10. Die richtige Funktion der stromschlieBenden
Teile zwischen Motorwagen und Unterleitung soll
unter selbsttitiger Kontrolle stehen.

11. Stromverluste sollen nicht grofler sein, als auf
Linien mit guter Oberleitung.

12. Die Oberfliche zu Tage liegender, strom-
fiihrender Teile soll selbsttitig vom fahrenden Wagen
gereinigt werden.

13. Abirrende Stréme sollen auf in der Nihe be-

findliche Metallrohre, Kraft- oder Telephonleitungen
keine schidigenden Einfliisse haben.

14. Induktionsstérungen im Fernsprechbetriebe
sollen kaum wahrnehmbar sein.

15. Die Anlagekosten der Unterleitung sollen
denjenigen fiir Oberleitung nahe kommen.

Vorschriften fiir Projektunterlagen fiir elektrische
StraBenbahnen.?)

1. Ubersichtsplan in 1: 10000.

2. Grundrif in 1:1000 mit Angabe der Stationen
in 100m Abstand, der Kurvenanfangs- und Endpunkte
mit Anschrift der Halbmesser; Bezeichnung der Lei-
tungs- und Spanndrahtlage und ihrer Stiitzpunkte.

1) Galtig im K&nigreich Sachsen, aus: »Bau und Betrieb elektrischer Bahnen«
von Max Schiemann.
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3. Lingenprofil im Mafistabe des Grundrisses, die
Héhen nach Bedarf, um das 10- oder 2ofache ver-
groflert; also 1:1000 fiir die Ldngen, und 1:100 oder
1:50 fiir die Hohen,

4. Querprofile im Mafistabe von 1:100 oder 1:50,
fiir die einfacheren Strecken in 100 oder 200 m Abstand,
im {ibrigen nach Bedarf, wie es der Zweck, die ver-
schiedenen Lagen der Linie kenntlich zu machen,
erfordert.

5. Genaue Darstellung des Oberbaues (Schienen-
und Laschenprofil in 1:1, Oberbauprofil und Weichen-
konstruktion in 1:5), sowie der anzuwendenden Ge-
stinge (eventuell Leitungskanile), Spanndrﬁhte‘ und
Lextungen mit Maflangaben.

6. Genaue Darstellung der Betriebsmittel im Ma8-
stabe von mindestens 1:15 mit Angabe der Gewichte,
maximalen Belastungen und der Leistungsfihigkeit der
Motoren, Sonderzeichnung der Bremsvorrichtungen;
Schematische Zeichnung der Schaltungen.

7. Darstellungen der zu errichtenden oder mit zu
benutzenden Kunst- und Hochbauten im Ma#Bstabe
1:100 und der Zentralstationseinrichtung.

8. Eingehender Erlduterungsbericht mit Angabe
der in den verschiedenen Anlageteilen vorkommenden
elektrischen Gréflen und Festigkeitsverhiltnisse.

9. Kostenanschlag der Anlage.
10. Fahrplanentwurf (graphxsch)
. Anmerkung: Die Pline und Zeichnungen sind im
Formate von 20X 30 ¢cm zusammengelegt, die Schrift-

stiicke in Aktenformat, und alle Gegenstinde in dop-
pelten Exemplaren vorzulegen.
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Notwendlgste Angaben fir vorlaufigen Kosten-
uberschlag 1)

1. Linge von Strecken in Kilometern.

2. Spurweite in Millimetern (600, 750, 1000 und
1435)-

3. Schienensystem, bezw, Profil.

4. Schienengewicht pro Meter.

5 Breite und Stirke der Spurstangen in Milli-
metern.

6. Abstand der Spurstangen von Mitte zu Mitte,

7. Hochste Neigungen auf rooom Linge.

8. Kleinster Kurvenradius in Metern, Kurvenlinge.

9. Hochste Steigung in kleinster Kurve, Stei-
gungsverhiltnis auf 1000m, Kurvenradius in Metern,
Linge der Kurven in Metern.

- 10. Anzahl der zu betreibenden Wagen, jeder mit
Ladung im Gewicht von Kilogramm.

11. Wagengewicht ohne Ladung in Kllogramm,
Réder fest oder beweglich auf den Achsen.

12. Schmiervorrichtungen der Wagenachsen.

13. Anzahl der mit einem Zuge zu beférdernden
Wagen von je Kilogramm Gewicht ohne.Last, Ge-
wicht der Last fir jeden Wagen, Gesamtgewicht
eines  Zuges. |

14. Art des Betriebes: fiir Personen, Frachten oder
gemischte Ziige.

15. Ladeprofil fir Wagen und Lokomotlven, duflerst
zuldssige Breite, Linge, Hohe, Linge zwischen den
eventuellen Puffern, Mafl von Mitte Puffer bis Schxenen-
oberkante in Millimetern.

16. Art der. Kuppelung, Mitte derselben, wie hoch
iiber Schienenoberkante in Millimetern. -

1) N. »Bau und Betrieb elektrischer StraBenbahnen« von Joh. Zacharias. Wil-
bhelm Knapp, Halle/S.
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17. Durchmesser der Drehscheiben in Metern.

18. Kraft fiir Antrieb der Dynamos, Wasser— oder
Dampfkraft.

19. Grofle der Wasserkraft in trockener Jahreszeit,
Lage zur Strecke der Bahn.

20. Kosten des Feuerungsmaterials pro Tonne, frei
Kraftwerk.

21. Wasserverhiltnisse fiir das Kraftwerk zur Be-
und Entwisserung fiir die Kondensation und Kessel-
speisung.

22. Beschaffenheit der Kohle und des Speisewassers.

23. Hohe der Arbeitslohne und Frachten.

24. Beschaffenheit der Strafien und des Unter-
grundes,

Kraftbedarf.

Bevor man die Gréfle und Anzahl von Maschinen
bestimmen kann, sind zunichst eingehende Unter-
suchungen iiber den Hochstbedarf an Triebkraft, be-
ziehungsweise elektrischer Energie anzustellen, woriiber
die nachstehenden Abschnitte Auskunft geben.

Bahnwiderstand und Zugkraft.

Der Widerstand W einer Bahn setzt sich zu-
sammen aus den Widerstinden w in der Ebene auf
gerader Strecke, in den Kurven, in den Steigungen,
aus Luftwiderstand, Unebenheiten des Geleises, rollen-
der Reibung der Ridder auf den Schienen und Achs-
lagerreibung.

Wird w in Kilogramm pro Tonne Last ange-

geben, so ist fiir das Steigungsverhiltnis%

1
W=w+IoooB-.
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Ist V die Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde,

so betrdgt dieselbe in der Sekunde v = 3\%

Ist P das Gewicht der Lokomotive, Q die Last
aller Wagen mit Ladung in Tonnen und z die Zug-
kraft der Maschine in Kilogrammen, bei einem Verhilt-
nis f ihres Gewichtes zur Zugkraft, so ist

f— 1000 P und z = IOOOE—W(Q-I-P)

Nennen wir L die Lelstung der Maschine in
Pferdestirken und a den Nutzeffekt derselben, so haben

fXWXQ
IOOO—fXW

wir P =

o aaT WX Q
L—z,\VX}gX7—36X a(moo_fXW)

Nach praktischen Ermittelungen ist bei giinstigen
Verhiltnissen fiir Eisenbahnziige mittlerer Léinge

2
z=2'25—|—;—oilooo)<i,

worin i das Steigungsverhiltnis und v die Geschwin-
digkeit in Metern pro Sekunde bedeutet.

Kraftbedarf fiir einen Wagen in der Ebene,

981 X f . .
= G X V = Effekt in Watt oder
4 X 36 XGX
rund E=350 X G X V.

G = Wagengewicht in Tonnen,

V = Kilometer Fahrt in der Stunde,

f = Traktionskoiffizient.

Eine andere Berechnungsweise ist in folgenden
Ausfithrungen gegeben.

Herr G. W. Knox in Chlcago bringt auf Grund
der allgemeinen Formel von J. B. Blood, welche im
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Street Railway Journal vom Mirz 1899, Seite 142, auf
Seite 234 vom April 1899 derselben Zeitschrift und auf
Seite 149 auf Grund von Ausfiihrungen des Professors
Geo. F. Swain gegeben war, folgende Formel fiir die
Berechnung des Zugwiderstandes
R=B+W'M+£—TM—.
Hierin bedeutet:
R = den Bahnwiderstand,
M = die Geschwindigkeit,
T = das Gewicht des Zuges,
B = den Koéffizienten der Achslager = 3—4 bei
guten Lagern und 5—6 bei neuen Lagern,
W = den Rad- und Schienenwiderstand = o'15
bei richtigem Querschnitt der Schienen,
passendenRadflanschen, gutverlegtenSchienen
und richtiger Grée der Rider, '
A = den Luftwiderstand je nach dem Querschnitt
des Zuges,
n = den Exponenten des Luftfaktors, der durch
Versuche zu bestimmen ist; derselbe betrigt
1—2, gewdhnlich 1°8.
Fir groBe Geschwindigkeiten muf8 A besonders
bestimmt werden.
Es wirken folgende Teile der Fortbewegung des
Zuges entgegen:
1. die Reibung der Achslager,
2. die Reibung der Réder auf den Schienen,
3. der Luftwiderstand,
4. die Reibung der Zahnrider,
5. die Reibung der Motorwelle.
Nr. 1 ist fiir alle Geschwindigkeiten fast kon-
stant. } .
Nr. 2 idndert sich hauptsdchlich mit der Ge-
schwindigkeit. '
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Nr. 3 ist unabhingig vom Gewicht des Zuges und
andert sich als Funktion der Geschwindigkeit.
Kraftbedarf elektrischer Strafienbahnen.!)

Der Kraftbedarf in Pferdestirken an den Biirsten
des Motors eines elektrischen Strafenbahnwagens ist

PS — (r2s Xr4s)tXv
75 k

’

worin

t = Wagengewicht in Tonnen,

r = Traktionskoéffizient (= Zugkraft pro Tonne
Wagengewicht in den Horizontalen mit gleicher Ge-
schwindigkeit),

s = Steigung pro 1000 m in Metern,

v = Geschwindigkeit des Motors pro Sekunde,

k= Giiterverhiltnis des Motors, die Ubertragung
auf die Achsen inbegriffen.

Der Zuschlag von 259, in der Formel mit
1°25 X r des Traktionskoéffizienten ist fiir den Verlust
beim Anfahren hinzugerechnet, z. B.

Steigung 50 %/,

Wagengewicht voll besetzt 8-8 ¢,

Geschwindigkeit 4 m pro Sekunde oder 144 km
pro Stunde.

Gewdhnlich nimmt man

r—=—1I2
k = o070, also
PS = (125 X 12 + 50) 8:.8 X4 _ 43'6PS.
75 X 070
Die hierfiir in der Zentrale an der Dampfmaschine

entsprechend erforderliche Kraft erhilt man, wenn man
noch den Leitungsverlust der Gesamt-Streckenleitung

1) Nach Ludwig Schrdder, sElektrotech. Zeitschrifte, S. 111, 1899. Nr. 5 vom
3. Februar.
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und das Giiteverhdltnis der Dynamomaschine mit in
Riicksicht zieht.

Man ermittelt in dieser Weise den Kraftbedarf
fir jeden einzelnen Wagen, die Summe der ermittelten
Grofen ergibt den Gesamtkraftbedarf zu einer be-
stimmten Zeit des Fahrplanes. Das Maximum des
Kraftbedarfes mufl aus dem Lingenprofil und dem zu-
gehorigen graphischen Fahrplan der Straien dadurch
ermittelt werden, da8 man die Rechnung fiir verschie-
dene Zeiten des Fahrplanes ausfiihrt.

Rechnet man statt Pferdestirken A kg und einen’

Weg w statt der Geschwindigkeit v, so ist
A=_§1‘25 Xr4s)tXw _
0’70
der auf einem bestimmten Stiick einer Fahrplanlinie
zu leistenden Arbeit in Kilogrammen.

Berechnung der Anzahl der fahrenden
Wagen.')

Pm sei die mittlere Kraft.

A die Abweichung zwischen dem mittleren Wert
und der berechneten Kraft.

Die Beobachtungsfehler werden nach der Methode
der kleinsten Quadrate behandelt.

Ist m die Anzahl der Beobachtungen, n die Kon-
stante in der Abhingigkeitsgleichung, welche den Vor-
gang definiert, so ist der Wert des wahrscheinlichen
Beobachtungsfehlers

X AY
0.674 Vm—n

In der Praxis gilt dieser Ausdruck der wahr-
scheinlichen Abweichung zwischen der héchsten Kraft
die notig ist und dem mittleren Maximum, aus der
folgenden Gleichung

3) Nach Max Corsepius, »Sammlung elektrotechnischer Vortrages, Heft 2, 18g6.
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(0674V ) 4 Pm)q

n ist gleich 1 und q die Anzahl der gleichzeitig fahrenden
Wagen. Man kann jedoch auch wie folgt verfahren.
Es sei Pm die mittlere Kraft fiir eine Reihe von
Augenblicken & die Differenz zwischen diesen Werten
und Pm. Die Stromstirken, die unter einer Minute
auftreten, werden nicht beriicksichtigt, da die
Maschinen dies zufolge ihrer Uberleistung gestatten;
bei Zehnminutenverkehr ist dies also '/, davon, man
hat also (82)
0674 || - ——

Waihrend 9/,, der Zeit ist dle Schwankung der Kraft
nicht grofler als 2'5 mal.

o setzt man fiir 5 Minutenverkehr = 19

» IO > =25
> 15 » el 2'7
. » 20 » =279
Es ist dann T (6 )

= (0674 o+ P).

Der Kraftbedarf wéihrend eines Tages richtet sich
nach dem Verkehr, also nach der Anzahl der Wagen
und der Witterung und hiernach auch die Anzahl der
Anhingewagen und zwar im Sommer offene Anhinge-
wagen und im Winter geschlossene Anhingewagen.

Annihernde Berechnung der Geschwindigkeit
und Stromstidrke aufverschiedenen Steigungen
aus der Charakteristik des Motors. )

V = Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde

oder = —§V-6 =— Meter pro Sekunde.

1) S, 47:. Blondel Dubois: »La Traction Electrique«.
Zacharias, Elektrische Strafenbahnen. 11
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Kraftbedarf fiir

m:.mmoswwrsos 1)

Die oberen Zahlen sind Pferdestdrken.
Die unteren Zahlen sind Kilowatt.

1) Auf Grund von Ver

h

nach Cc i

P

[ R;oi»: _Kn_o_z_:amia_un Pferdestirken
Laufende Zulassige Zulsssige pro Wagen zu leisten in der Zentrale
« Kilometer Steigung Steigung ||~ T -
: |62 4 .
Spurweite =l g bis 500 m || bis 200m Steigung Mittel
und oll&Aa Linge Linge
Ausrilstun ..ua. e g = 0'003 || = 0006 || = 0013 || = o0*020
€ R in . - [ [ (-
g . oruo_ mit ovuo_ mit crao_ mit | ohne| mit lohne; mit |lohne| mit
S |[Steigung Ebene | |
Anhingewagen Aunhingewagen Anhingewagen
| ! _
! §unn vmmmnono: 25| 651015 15—25/0°028 0’010 o.owu_o.omw c..Nm “ww Hon ”N ww |
¥ Motor 20 S b9 7 o8 0z oes Sa_oos O] o 4y o
normal oder 1 m X " . 10| 16| 13|20 || 17 |27 |l19.5.32'5
2 go"o__.usa 2o PS. |39 7 5||F0—15{15—25| 0 04 0'02 _o omw_o 043 . 5| 12 9°5| 15 |l12'5 nmc 14°5| 24
normal oder 1 m _ — 24ll0'038l0° : 17 |[13°5]21 5.17°5/28'5) 20 | 34
2 Zo"o”.naa»o PS. |[*° 8 |[ro—15/15—25/00380 oﬁw__o owu_o 033 12°5ll10°5| 16 || 13 »mm 15 »w
normal oder 1 m . _ . . ) 17 |13°5\21°5/17°5/28'5/122 5| 3
1 go»wn mm Ps. [#9)|7 5|0 —15|15—25) 0’04 002 00830043 m 12'5 Hm 16 || 13 | 21 To.u 265
normal oder 1 m _ _ al. m 21 || 18 |25°5| 24 | 34 || 27 | 40
2 Motoren 35 PS. |9 9 101515 nmoo..vmoo.wuoﬁmooﬁ,_ 15°5(13°5] 19 || 18 | 25 | 20 | 30
i _ __ |
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U]J = Kraft in Watt.

g = Beschleunigung der Schwere,

nm = Wirkungsgrad = oc 0'72.

F — Traktionswiderstand in Kilogramm.
FV UJ

'—'=an .

36 g

Fig. 118. Motorkurve.

B = Traktionskoéffizient des ganzen Zugesin Bezug
auf Beschleunigung der Schwere,
i = Steigung
J= gVPB 41
3. 6 U Mm :
P = Gesamtgewicht des Zuges.
Die Tafel gibt den Wert von
VE+D und setzt man U = 500 Volt
36 X75 5

11*
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P = Gewicht in tons
B undiin Kilogramm pro ton, so hat man
Vkm: k Ptonl (B _|_ i) kg:t

Jome = 00054 5

hat man keine Kurve des Motors, so kann
man setzen inklusive Zahnriderverlust
7 = 065 bei 1/, Last
=070 » I >
» = 0"75—0°'80 bei voller Last
oder bei vorhandener Kurve nach Fischer-

Hinner:
—\J,——000545 (‘H_’)

In Fig. 118 sind Motorkurven eines
Strafenbahnmotors der Allgemeinen Elek-
trizititsgesellschaft abgebildet, wie man sie

Fig. 119. Lot- flir obige Zwecke aufstellt.

vorrichtung.

Hoéchster Kraftbedarf.

Anzahl d;-\_ﬂagen Kraft indizi;rte PS. pro Wagen
mit 2 Motoren : ;
: . bei 7 Tonnen bei 10 Tonnen
im Dienst 30 Plitze 50 Pldtze
25—30 10 l 15
15—25 12 i 20
10—15 15 ‘ 25
1—5 20 ! 30
25 i 35

Bei starken Steigungen ist der Kraftbedarf ent-
sprechend gréBer.

Bei kleinen Anlagen hat man entsprechend den

groferen Schwankungen obige Zahlen wie folgt zu
multiplizieren:
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bei 4 Wagen mit 13

» 4-—6 > > I'2
» 6—10 > » I'I
> 10 > » I

je nach der Wichtigkeit der Anlagen.

Maschinensitze in der Kraftstation.

Nach den in Nordamerika iiblichen Anordnungen
hat man bei den verschiedenen Leistungen die folgenden
Maschinensitze angeordnet:

. Anzahl der |
P.S. maximal Maschinensitze | P.S. pro Satz !
f
|
200 2 200 |
400 3 200
600 3 300 I
1.000 3 500 :
| 1,500 4 500 ‘
| 2 000 4 750 »
! 5.000 6 1.000
10.000 6 2.000 :
20,000 6 4.000 i
40 000 9 5.000 !
60.000 10 6.000 |
90.000 11 10.000 i
i

In einem ausfithrlichen Aufsatze von Dr. M. Eisig?)
werden mancherlei niitzliche Winke beziiglich Wahl
und Gréfle der Maschinen mitgeteilt.

Wirkungsgrad des Kraftwerkes.

Der Spannungsverlust u ist=uplA.
Hierin bedeutet p den spezifischen Widerstand des
Leiters fiir die Linge,
A die Stromdichte.

. 1) S. sE.-T, Z.« vom 3. Juli 1902, Heft 27, S. 588—593. — sStreet Railway
Journal«, Bd. 16, S. 651,
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Der Verlust in den Leitungen sei g%, in den
Schienen 1%, zusammen also 10%,. Man hat jedoch
oft 15%,, bei nordamerikanischen Bahnen 2o auch 25%,
Verlust.

Die Gesamtkraft betrigt Pi— —fj—
. 0°40
Hierin bedeutet Pj den Bedarf der Kraft an den
Felgen,
o040 der gesamte Nutzeffekt des
Systems.

Wirkungsgrad der Dynamos.

Bei !/, Belastung. . . . . . . 085,
> 1, » .« +« . . . 0QO0n»
> Vollbelastung . . . . . . 002>
» 25%, Uberlastung . . . . . 0go>»

im Mittel. . . 085 »

bei grofiem Betriebe rechnet man Jedoch 090 bis
0°'92%,.

Wirkungsgrad von StraSenbahnen und Lokal-
bahnen.

Dieselben geben giinstigenfalls folgenden N utzeffekt

Motoren und . Dampf- !
Regulierung Leitungen Dynamosl
070 0’90 o080 | =050
—o75 | —0'47%
im Mittel
060 [ 090 075 | == 040
. | — 080 l — 0329/, total
!
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Ausfuhrungsarbelten.

Die Herstellung der Geleise mufl naturgemiB der
Verlegung der StraBenleitungen, insbesondere der Fahr-
drihte vorausgehen, da dieselben in ihrer Lage von'
jenen abhingig sind.
' Nachdem wir das Material, die Hilfsgerite und :
die Vorschriften fiir die Oberleitungen kennen gelernt
haben, eriibrigt sich noch einiges iiber die Arbeitsweise .
beim Anbringen der Kontaktdrihte zu sagen.

Zunichst sind alle Befestigungspunkte fiir die
Hingedrihte zu bestimmen; die erforderlichen Pfosten
aufzustellen, beziehungsweise Wandplatten anzubringen
und die Querdrihte in richtiger Hohe zu befestigen,?)
wobei zugleich die Fahrdrahtisolatoren ‘eingehingt,
eingebunden oder festgeklemmt werden.

Sind die Schienen inzwischen fertig verlegt, so be-
ginnt das Ausziehen des Fahrdrahtes. Derselbe wird auf
Holztrommeln geliefert, in den friither beschriebenen
Karren gelegt und abgerollt. Eine Arbeiterabteilung
mit einem Turmwagen fihrt hinterdrein und bindet
den Kontaktdraht vorldufig neben den Isolatoren mit
Draht oder Stricken fest. Um den Verkehr nicht zu
storen, wird diese Arbeit gewShnlich des Nachts aus-
gefiilhrt. Am Tage erfolgt das Anloten der Tragosen,
mit besonders hierfiir gestalteten Létkolben. Hierbei
wird die Oberleitung entsprechend der schon friiher
gegebenen Tabelle nach einem Dynamomotor mit
" Drahtwinde gespannt und gerichtet.

Beim Vereinigen zweier Enden in einer Hiilse
oder Loétmuffe gebraucht man einen Flaschenzug mit
Froschklemmen3) oder die in Fig. 119 abgebildete

?) Ausfihrliche Anweisungen gibt Dawsons Pocket Book, deutsch von Joh,
Zacharias, Halle. a, d. S. 1903.

3) S. »Die elektrischen Leltungen und ihre Anlage«, von Joh, Zacharias, II. Auf-
lage, S. 49. A, Hartleben, Wien.
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h
i
i

Fig. 120. Leitungskurveu im Fahrdraht

W
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Spannvorrichtung, mit welcher man leicht und sicher
solche Verbindungen ausfithren kann.

Besonders schwierig gestaltet sich das Anlcten des
Fahrdrahtes in Kriimmungen, wie eine solche z. B. in
Fig. 120 dargestellt ist. Es kreuzen hier zwei zwei-
geleisige Strecken, welche durch eine Kurve verbunden
sind. Die Abspannung muB nach den zuvor gegebenen
Tabellen erfolgen. Die Arbeit erfordert viel Erfahrung
und Umsicht.

Die an den Fahrdraht angel6teten Tragésen werden
sofort an die Isolatoren angeschraubt, Nach Vollendung
einer Strecke sind die Sektionsschalter, Speiseleitungen
und Blitzableiter anzubringen.

Nach Vollendung der Arbeiten erfolgen Probe-
fahrten, Einiiben und Unterweisung des Personals
und schlieBlich die behérdliche Befahrung und Abnahme.

Fiir die Handhabung der Motorwagen gelten be-
sondere Vorschriften, von denen eine, bei vielen Be-
triecben angewendete, als Beispiel in dem Abschnitte
iiber die Fahrschalter mitgeteilt ist.



6. Beschreibung einiger Bahnen.

Um eine Vorstellung von dem Umfange und der
Einrichtung ausgefiihrter Anlagen zu geben, haben
wir nachstehend aus deren grofiler Zahl einige aus-
gewihlt.

Die folgende Tabelle gibt zunichst ein Bild iiber
das Verhiltnis der Einwohnerzahl verschiedener Stidte
zur Linge der Geleise und Grofe der ‘Anlagen.

In Nordamerika kommen auf 1'Meile oder 1'6 km
StraBenbahn 588—z000 Einwohner, in England 8422
bis 22523 in den groflen Stidten.%)

StraBenbahn in St. Gallen.

Im Jahre 1893 war die Frage einer Strafenbahn
fir St. Gallen und dessen nichsten Aufiengemeinden
durch ein Initiativ-Komitee aufgegriffen worden. Man
dachte anfangs daran, die Strafienbahnwagen mit Gas-
motoren auszuriisten und nach dem System Liihrig
komprimiertes Leuchtgas als Kraftquelle zu verwenden,
doch hitten die von Liihrig vorgeschlagenen 10—15 PS.
Gasmotoren fiir die Gefillsverhiltnisse der Strecken
Bruggen-Neudorf und Heiligkreuz nicht geniigt. Das
Projekt einer Gastrambahn wurde fallen gelassen, dafiir
trat jenes eines elektrischen Betriebes der StraSenbahn
in den Vordergrund. Die Betriebskraft sollte nach dem
ersten Projekte durch eine Generator-Gasanlage geliefert

4) N. »Elektric Railways and Tramways by Philip Dawsone, London.
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werden. Diese Betriebsquelle kam jedoch bald aufler
Kombination, da das unterdessen in stiddtisches Eigen-
tum iibergegangene Gaswerk in der Lage war, das zum
Betriebe von Gasmotoren nétige Leuchtgas zu liefern.?)

AlsdasInitiativ-Komitee, welchesam 4. November 1894
vom Gemeinderate der Stadt die Konzession fiir den
Bau und Betrieb einer Straienbahn erhalten hatte, an
die Finanzierung des Unternehmens schritt, wurde in
einer am 28. August 1895 abgehaltenen Volksver-
sammlung dem Wunsche Ausdruck gegeben, dafi die
Gemeinde selbst den Bau und Betrieb der Strafen-
bahnen {ibernehmen solle. In der am 10. November 1895
stattgefundenen Biirgerversammlung wurden die dahin
zielenden Antrige einstimmig zum Beschlusse erhoben,
worauf sofort an die Ausfiihrung der Arbeiten ge-
schritten und die Konzession fiir die Strafienbahn von
dem Initiativ-Komitee an die Stadt abgetreten wurde.

Die Spannung im Leitungsnetze der Straenbahn
wurde mit 500 Volt und der maximale Spannungs-
verlust in den StraSenbahnleitungen mit 50 Volt fest-
gesetzt. )

Die Lieferung sidmtlicher elektrischer Arbeiten
wurden der Maschinenfabrik Orlikoa {ibertragen. Die
Betriebseroffnung der Straenbahn fand am 2o0. Mai
1897 statt.

Tracé. Die Linie Bruggen—Heiligkreuz geht vom
Brauereigebiude in Stocken aus, fithrt durch das Dorf
Bruggen, iiber Schénenwegen, Lachen, Stahl, durch
die Rosenbergstrafie, gegen den Viehmarkt und Kiibel-
marktplatz, durch die Goliathgasse, St. Jakobstrafle, vor
der Brauerei Schiitzengarten voriiber, bis nach Heilig-
kreuz. Hierbei wird die StaatsstraBe zweimal gekreuzt.
Die Linie Bahnhof—Krontal geht vom Bahnhofplatz aus

) Nach freundlich gewihrten Unterlagen der Maschinenfabrik Orlikon, Aktien-
Gesellschaft zu Orlikon bei Zirich,
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Elektrische
erbaut von der Allgemeinen

| Binwohner der | 2| &

inwohner der . g

Ort Stadt mit ?re‘o'tl;'lne:t 3 g

Vorotten < 3

O =

Halle a;S. .| 120.000 | 130.000 Mai 1891 25°'5 58
Gera . . .| 44000! 52.000; Februar 189z | 107 26
Kiew . . .| 300000 - Mai 1892 286 56
Breslau . .| 380.000 — Juni 1893 31 85
Essen . . .| 100.000'300.000| August 1893 22 24
Chemnitz ., .| 165.000 — August 1894 | 312 61
Christiania .| 180 ooo — 7's 22
Dortmund .| 112.000 — Mai 1894 258 60
Liibeck . .|| 70.000 — Mai 1894 177 29
Plauen . .|| 56.000 — November 1894 58 13
Kénigsbg.i,P. || 175.000 —_ — 17'1 29
Altenbg.S. A.| 35.000 — — 41 7
Strafibg. i/E. | 14v.000 — —_ 302 74
Stuttgart . .|| 160.000 — | November 1895 195 65
Genova { 220.000 | 350.000 - 115 | 155
Von obigen 115 Km liegen 6 Km in Tunnels, eine

Spandau . .| s56.000 — Mirz 1896 126 24
Bilbao . . . 70.000‘ — Mirz 1896 374 48
Kiel. . . .|| 85400 111 000 Mai 1896 20°4 41
Leipzig . .|/ 400.000 —_ Mai 1896 74 | 110
Niirnberg-

Fiirth . .|163.000 — Mai 1896 472 68
Bromberg .| 65.000 — Juli 1896 79 20
Danzig . .||130.000 — August 1896 27'5 43
Bernburg . .| 34.000 — August 1897 38 9
Heilbronn .|| 36.000 — Juni 1897 52 15
Stettin. . .| 142 0ooo — Juli 1897 385 82
Eisenach . .|| 25.000 — — 38 5
Braunschw. .|l 120.000 — Oktober 1897 | 43’1 70
Duisburg . .|| 75.000 — | Dezember 1897 | 24'5 55
Gorlitz . .|| 75.000 — | Dezember 1897| 15 26
Frankf. a/O. .1 60.000 — Januar 1898 11 24
Lodz . . .|[330.000 — | Dezember 1898 | 16'2 30
Santiago-

Chile . .||300.000 — — 117 | 170
Barcelona .|| 280.000 — — 52 70
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StraBenbahnen
Elektrizitits-Gesellschaft.
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durch die Poststrafie iiber den Marktplatz nach der Rohr-
schacherstrafie bis zum Endpunkt in Krontal.

Da die Strafien ziemlich enge sind, wurde die
Bahn, mit Ausnahme der zweigeleisigen, gemeinschaft-
lichen Strecke beider Linien auf dem Marktplatze, ein-
spurig ausgefithrt. Die Ausweichgeleise, deren grofite
Linge 120 m, deren kleinste 50 m betrigt, wurden auf den
Strecken Stahl—Post—Langgasseund Bahnhof—Krontal
fiir den Fiinfminuten-Betrieb, auf den Strecken Schénen-
wegen—StahlundPost—Langgasse—Heiligkreuzfiir den
Zehnminuten-Betrieb und auf der Strecke Schénenwegen-
Bruggen fiir den Zwanzigminuten-Betrieb angeordnet.

Die Achsendistanz der Ausweichgeleise betrigt 2:5 m,
so dafl zwischen zwei sich kreuzenden Wagen eine
Lichtweite von 50 ¢m iibrig bleibt. Die Geleiseentfernung
vom nichstgelegenen Trottoirrandstein betrdgt normal
1'6 m, minimal 1°3 m. Der Minimalabstand von Geb4uden,
Einfriedungen oder Mauern ist mit 2 m festgesetzt.
Die Linge der durchgehenden Geleise beider Linien
betridgt 9282 km, die des zum Depot fithrenden Geleises
in der Langgasse 0°'446 km. Die Gesamtlinge der Aus-
weichgeleiseist 1913 km, dietotale Geleiselinge 11641 km.
Die Zahl der Weichen betrigt 42.

Richtungsverhiltnisse. Die namentlichim Stadt-
gebiete herrschenden, engen Strafienverhiltnisse iibten
einen nachteiligen Einflul auf die Richtungsverhiltnisse
aus und erforderten kleine Minimalradien. Der kleinste
Radius, welcher bei drei Kurven zur Anwendung kam,
betrdgt 15 m. Von der gesamten Geleiselinge liegen
3749 km (32°2°) in Kurven, der iibrige Teil (67:8%,)
in Geraden. Da die Lage der Geleise den Strafien-
wolbungen angepafit werden mufite, kommen Uber-
héhungen bis zu maximal 6 em vor.

Steigungsverhidltnisse. Dieselben sind ziemlich
ungiinstig, namentlich auf der Strecke Bruggen—Heilig-
kreuz. Die Maximalsteigung betrigt 6°4%/, (in der Goliath-
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gasse auf zirka 50 m). Die iibrigen bedeutenderen Stei-
gungen sind in nachstehender Tabelle verzeichnet:

. . Auf einer
Steigung in| ;..
Strecke Linge von
Prozenten Metern

Bei der Kirche Bruggen . . 2 I
Auf der nach der eroghge folgenden i %

Strecke. . . 279 —4°36 280
Schonenwegen—Lachen .« |l 442—465 500 |
Lachen--Stahl . . . e 4'5 65
Beim Kirchhof St deen Coe . 485 ' 105

i

Unterbau. Die Unterbauarbeiten beschrinkten sich
auf die Korrektion der Goliathgasse, deren friihere Stei-
gung von 9'5%, durch Verteilung des Gefilles auf 579/,
ausgeglichen wurde, und auf die Erstellung der End-
station Bruggen, welche die Aufstellung von Stiitzmauern
und eine Auffiilllung erforderte.

Oberbau. Die Schienen liegen auf einer Stein-
bettung von je 40 ¢m Breite und 25 cm Stdrke und auf
einer Kiesschiittung von 10 em Hohe., In den unge-
pflasterten StraSen sind zu beiden Seiten der Schienen-
képfe Steinbettungen von 15 c¢m Stirke und 20 em Breite
angeordnet. Die Spurweite der Geleise, welche 1 m
betrigt, wurde in den Kurven von 15 bis 20 m Radius
auf 1°003 m erweitert.

Die Rillenschienen, Hérde Prof. Nr. 29, haben
eine Fuflibreite von 150 mm, Hohe von 150 mm, Rillen-
breite von 33 mm, Rillentiefe von 30 mm, Trigheits-
moment von 17874, Widerstandsmoment von 21495
und Gewicht von 42'8 kg per 1. Meter. Die normale
Schienenlinge betrigt 12 m. Die Laschen haben [-for-
miges Profil und eine Linge von 750 mm. Das Gewicht
pro 1 m Geleise betrigt 936 kg.
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Die Weichen sind automatische Zungenweichen
mit zwei beweglichen Zungen, welche mit besonderen,
im Kasten verschlossenen Federn an die Mutterschiene
angedriickt werden, und verstellbaren Gewichtsweichen.

Gebdude. Die Wagenremise, 61'5 m lang, 14'5m
breit und 5'2 m hoch, hat vier Geleise und bietet Raum
fir 28 Motorwagen. Unter den Geleisen befindet sich
eine é€inzige liber das ganze Gebiude sich erstreckende
»Putzgrube« von 16 m Tiefe. An der der Maschinen-
halle zu gelegenen Gebidudeseite der Remise ist auler-
halb derselben noch ein fiinfter Geleisestrang (Reserve)
in einer iiberdachten und nach der Maschinenhalle zu
offenen Galerie verlegt.

Auf dem Kiibelmarkte befindet sich ein Warte-
pavillon von g'3m Linge und 7'5 m Breite, welcher
in Riegelbau ausgefiihrt ist. Dieser Pavillon enthilt ein
Wartezimmer mit gedeckter Vorhalle, die Rdume fiir
das Fahrpersonal, das Wairterlokal und ein offent-
liches Kloset.

Leitungsnetz.

Die Betriebsspannung betrigt 550 Volt, der maxi-
male Spannungsverlust 50 Volt. Das gesamte Leitungs-
netz ist in vier Abschnitte: Bruggen—Viehmarkt, Heilig-
kreuz —Blumenaubriicke, Stadt und Krontal, Blumenau-
strafle eingeteilt. Die von den Tramsammelschienen
abgehenden vier Speiseleitungen treten aus der Haupt-
zentrale an der nordwestlichen Ecke des Gebidudes
heraus und sind, mit Ausnahme jener fiir den Abschnitt
Heiligkreuz—Blumenaubriicke bestimmten, welche
in einem eigenen Graben in der Jigerstrafie verlegt ist,
im gleichen Graben mit den Speiseleitungen fiir das
Beleuchtungsnetz untergebracht. Die Tram-Speise-
leitungen, welche ebenso wie die Beleuchtungskabel
ausgefithrt sind, miinden in gufBleiserne Ausschalter-
kasten, auf welche ein Ausschalterhebel montiert ist.
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Von diesen Ausschalterkasten fiihren gut isolierte Kabel
zu den AnschluBésen, welche an Aufhingekulissen
angegossen sind. Die Anschlufistellen der Kabel an die
oberirdische Kontaktleitung haben eingeschaltete Blitz-
schutzvorrichtungen.

Die Speiseleitung fiir den Abschnitt Bruggen—
Viehmarkt in der Ortschaft Lachen an die Kontakt-
leltung angeschlossen hat eine Linge von 2700m und
einen Querschnift von 200 gmm. Zur Verstirkung der
Kontaktleitung dient eine an die Hauptspeiseleitung
anschlieBende 910 m lange Speiseleitung, welche aus
8 mm starkem Kupferdraht besteht und auf dem Kontakt-
gestinge montiert ist. Die Riickleitung erfolgt durch
einen 8 mm starken, nackten Kupferdraht.

Die Speiseleitung fiir den Abschnitt Heiligkreuz—
Blumenaubriicke ist bei der Einmiindung der Jdger-
strafe in die St. Jakobstrafle angeschlossen, hat einen
Querschnitt von 150 gmm und eine Linge von 110 m.
Fiir diesen Abschnitt wurde eine Riickleitung von 50 gmm
Querschnitt und 309 m Linge vorgesehen. Diese Riick-
leitung wurde als isoliertes Kabel ausgefiihrt, weil sie
nahe an der Hauptzentrale voriiberfiihrt.

Die fiir die Stadt bestimmte Speiseleitung ist beim
Notfeststein angeschlossen, hat einen Querschnitt von
150 gmm und eine Linge von 700 m. Als Riickleitung
dient ein 8 mm nackter Kupferdraht.

Die Speiseleitung fiir den Abschnitt Krontal—
Blumenaustraie ist beim Depot angeschlossen, hat
einen Querschnitt von 100-gmm, eine Linge von 300 m
und einen 8 mm nackten Kupferdraht als Riickleitung.

Augler den Riickleitungsdrihten dienen auch die
Schienen zur Riickleitung des Stromes. Zu diesem
Zwecke sind die Schienenstéfie mit 6 mm starkem,
verzinktem Kupferdraht, welcher mit den Schienen
gut vernietet ist, verbunden. Diese Schienenverbindun-
gen sind auflerdem noch alle 50 m durch einen 6 mm

Zacharias, Elektrische StraBenbahnen. 12
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starken Kupferdraht miteinander in Verbindung ge-
bracht.

Die Kontaktleitung besteht aus hartgezogenem
Kupferdraht von 8 mm Durchmesser und zirka 3000 kg
Bruchfestigkeit. Die Kontaktleitung ist 6'5 m iiber dem
Boden doppelt isoliert aufgehingt und durch Strecken-
ausschalter unterbrochen. Die Zugspannung im Kon-
taktdraht betrdgt zirka 500 kg. Die Aufhangung des
Kontaktdrahtes erfolgt stets direkt auf Auslegemasten
oder Abspanndrihten. Letztere sind an Mauerrosetten
oder Spannmasten befestigt und aus galvanisiertem
Stahldraht von 6 mm Durchmesser und 500 kg Zug-
festigkeit hergestellt. Die grofite Abspannung betrigt
zirka 8o m, die kleinste 5m. Auf den Auslegermasten
ist der Kontaktdraht mittels isolierten Stahldrahtes
federnd aufgehingt. Die Gesamtlinge des verwendeten
Kontaktdrahtes ist 11°3 km; das Gewicht des hierzu
verwendeten Kupfers betrdgt 5'05 Tonnen. Es sind
42 Luftweichen vorhanden.

Die Abspannmaste und Ausleger sind teils aus
Mannesmannréhren, teils aus impriagniertem Holz her-
gestellt. Die hélzernen Auslegermasten haben Aus-
legerarme, welche aus Gasrohr gefertigt sind. Samtliche
Maste sind 1'6 m tief im Boden einbetoniert und haben
eine totale Linge von 75 m. Im ganzen kamen zur
Verwendung: 176 holzerne und 124 eiserne Spann-
masten, 56 holzerne und 50 eiserne Auslegermasten,
152 Mauerrosetten, 253 einfache und 30 verlingerte
Streckenisolatoren, 120 Doppelkurvenisolatoren, 59 ein-
fache Kurvenisolatoren, 243 Hingeisolatoren, 357 Erd-
isolatoren und 30 Spezialisolatoren.

Zum Schutze gegen herabfallende Telephon- und
Telegraphendrihte sind parallel zum Kontaktdrahte
Schutzdrihte gezogen, welche teils auf den Ausleger-
masten, teils auf separater Abspannung isoliert auf-
gehidngt sind. Diese Schutzdrihte sind durch einen
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besonderen, 6 mm starken Kupfer-Erdleitungsdraht mit
den Schienen verbunden. Die Schutzdrihte bestehen
aus 6 mm Stahldraht und sind durch Querdrihte aus
4 mm hartgezogenem Stahldraht verbunden.

Rollmaterial.

Dasselbe besteht aus 30 Motorwagen, 4 Anhinge-
wagen, 1 Schneefegemaschine und 2z Giiterwagen.

Der von der Schweizer Industriegesellschaft in
Neuhausen gelieferte mechanische Teil der Wagen
Nr. 1 bis Nr. 28 besteht aus zwei Hauptteilen, dem
Untergestell mit Tragrahmen fiir die Motoren und aus
dem Wagenkasten, welcher sich nach Losung von
acht Schrauben leicht vom Untergestelle abheben laft.
Das Untergestell ist aus Profileisen und zwei starken,
mit Winkeleisen armierten Blechtrigern hergestellt.
Letztere sind durch Kopfstiicke und Quertriger aus
Profileisen miteinander verbunden. Die Achsen und
Bandagen sind aus FluSistahl, die Radsterne aus
Schmiedeeisen hergestellt. Die Zug- und Stofivorrich-
tung ist zentral angeordnet; die Zugstange ldft sich
um ihren Drehpunkt nach oben, unten, links und
rechts bewegen. Die Wagen haben, um starke Stifie
aufzuheben, eine doppelte Abfederung. Der Durch-
messer der Laufrider betrigt 800 mm. Der Wagen-
kasten ist aus Holz gefertigt und mit Blechtafeln ver-
kleidet. Das Wagendach ist mit wasserdichtem Segel-
tuch belegt.

Die Wagen sind aufler der elektrischen Bremse
noch mit der Handbremse ausgeriistet, und zwar die
Wagen Nr. 1 bis Nr. 22 mit vierklétzigen und Nr. 23
bis 28 mit achtklotzigen Handbremsen.

Der Radstand der Wagen Nr. 1 bis Nr. 58 betrigt
1’5 m, die Wagenldnge 7°13 m, die Wagenbreite 2 m,
das Wagengewicht 7,5 Tonnen. Jeder Wagen hat 16
Sitzpldtze und 14 Stehplitze.

12#
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Die elektrische Ausriistung der Motorwagen Nr. 1
bis Nr. 28 besteht aus zwei Motoren von je 20 PS.
Leistung, 2 Regulierapparaten mit 6 verschiedenen
Regulierstufen, zwei Sicherheitsausschaltern, 1 Blei-
sicherung, 1 Blitzschutzvorrichtung, 1 Kontaktbiigel,
der elektrischen Heizung und Beleuchtung. Die beiden
vierpoligen, mit Reihenschaltung versehenen 20 PS.
starken Motoren sind in einem geschlossenen Stahl-
guigehduse untergebracht und iibertragen mittels
Zahnradvorgelegen die Bewegung auf die Laufachsen.
Die Armatur der Motoren hat einen Durchmesser von
404 mm, eine Eisenbreite von 300 mm. Die Wicklung
ist nach dem Grammering durchgefithrt. Es sind 59
Nuten mit je 12Windungen von je 2°2—2'8 mm Draht
vorhanden. Die Magnete haben 120 Windungen von
3'5—4 mm Draht in acht Lagen angeordnet. Der Kol-
lektor besteht aus 118 Lamellen. Durch die Regulier-
apparate (System Serie-Parallel), welche mit den notwen-
digen Vorschalt- und Bremswiderstinden ausgeriistet
sind, werden die Motoren zum Anfahren und fiir
langsame Fahrt in Reihe, fiir schnelle Fahrt und
groBlere Kraftleistungen parallel geschaltet. Die gleichen
Schalter kénnen fiir Vor- und Riickwirtsgang benutzt
werden.

Die Stromabnahme erfolgt durch einen Kontakt-
biigel. Die Stromabnahme-Vorrichtung ist aus Mannes-
mannstahlrohr hergestellt, zangenférmig geformt und
trigt oben den eigentlichen Abnahmebiigel aufgesetzt.
Letzterer ist aus 10 mm starkem und 50 mm breitem
Aluminiumblech hergestellt. Die dufilerste Breite der
Kontaktvorrichtung betrigt 1°6 m, ihre Linge 31 m,
das Gewicht 85 kg. Der Biigelbock ist.so eingerichtet,
dafl die Federn zur Zeit, wenn die Wagen im Depot
stehen, entlastet werden konnen. Zur besseren Ab-
leitung des aufgenommenen Stromes ist der Aluminium-
biigel noch durch einen lings der Kontaktvorrichtung



Strafenbahn in St. Gallen, 181

herabgehenden Kupferdraht mit den Kabeln, welche
den Motoren den Strom zufiithren, verbunden.

Jeder Wagen wird durch zwei elektrische Heiz-
korper von 1 Kilowatt geheizt und durch 10 Gliih-
lampen, welche in zwei Stromkreise geschaltet sind,
beleuchtet.

Das Untergestell der zweiachsigen Wagen Nr. 29
und Nr. 30, welche von der Schweizer Wagen- und
Waggonfabrik A:-G. Schlieren, gebaut wurden, zerfillt
in zwei Teile und zwar in das eigentliche Motoren-
gestell und in das, den Wagenkasten und die Platt-
formen tragende Kastengestell. Das Motorgestell besteht
aus PreBlangtrigern und Profileisen und ist auf den
Achsenbiichsen elastisch gelagert, Dieses Gestell, an
welches auch die beiden Motoren aufgehingt sind,
trigt eine achtklétzige Bremse keilférmige Bahnraumer
und die Federn. Das Kastengestell besteht aus einem
Profileisenrahmen und ruht mittels kriftiger Schrau-
ben, Spiral- und Blattfedern auf dem Motorgestell, in
welchem es entsprechend gefiibrt ist.

Die Radsidtze sind nach dem Typ Van der Zypen
ausgefiithrt. Die Zug- und Stofivorrichtung besteht
aus einem starken beiderseitig abgefederten Zentral-
puffer aus Schmiedeeisen mit rechteckiger StoSplatte,
welcher mit einem vertikalen Einsteckbolzen, zum
Befestigen des Kuppeleisens, versehen ist. Die acht-
klotzige Spindelbremse kann von beiden Plattformen
aus angezogen werden. Die Wagen sind mit vier,
von den Fiihrerstinden mittels Fufitrittes zu betéti-
genden Sandstreuapparaten ausgestattet.

Die Wagenkasten sind als abgeschlossene Kon-
struktion mit Oberlichtaufbau und Lingssitzen im
Wageninnern ausgefithrt. Das Kastengerippe besteht
aus Eichenholz, Boden und Dachbretter aus Tannen-
holz. Die duere Wagenverschalung ist aus gespannten
Blechtafeln hergestellt. Unter den aufklappbaren Latten-
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binken, welche als Sitze dienen, sind die Sandstreu-
und Werkzeugkasten, sowie die elektrischen Heizkorper
untergebracht. Die Plattformen sind ganz geschlossen
und mit seitlich verschliefbaren Tiiren versehen.

Die Wagen enthalten im Innern 16 Sitzplitze,
vorn 7, hinten 1o Stehplitze.

Die maximale Wagenbreite betrigt 20 m, die
iiber die Puffer gemessene Wagenlinge 80 m, die
Hohe von Schienenoberkante bis iiber Oberlicht ohne
Stromabnehmerbohlen 32 m.

Die Wagen sind mit je zwei Motoren, Maschinen-
type Orlikon T M 8 ausgestattet. Die Motoren, welche
je 37 PS. leisten, haben ein geschlossenes Gehause
aus Stahlgu,, das zugleich als Magnetkranz dient.
Die aus lamelliertem Eisenblech hergestellten Magnet-
pole sind im Innern des Gehiduses angeschraubt. Die
beiden Hilften des Gehduses sind aufklappbar, so
dafl das Innere des Gehduses vollstindig zugidnglich
ist und der Anker bequem ausgewechselt werden
kann. Die Motorlager sind mit Ringschmierung, die
Triebachsenlager mit Filzschmierung versehen. Die
Stromabnahme am Kollektor erfolgt bei jedem Motor
durch vier Kollektorbiirsten. Durch die sogenannten
Kollektor-Revisions6ffnungen ist es moglich, beim
fertig montierten Wagen von oben bequem zu den
Kollektorbiirsten gelangen kénnen.

Der Durchmesser der Armatur betrigt 390 mm,
ihre Breite 150 mm. Jede der Nuten von 14'5X37 mm
enthilt 30 Drihte von 2'75—3 mm. Die Drihte sind
mit Tussaseide dreifach besponnen und lackiert. Der
Kollektor hat 111 Kupferlamellen mit 08 mm Mika-
isolation. Die Magnetbohrung betrigt 396 mm. Die vier
in Reihe gewickelten Magnetspulen haben je 85 Win-
dungen von 5'5—6mm Draht.

Der Schutzkasten fiir die Zahnradiibersetzung ist
am Motor-Oberteil befestigt und zweiteilig.
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Die Stromabnahme von dem Fahrdrahte erfolgt
durch eine Biigelkontaktvorrichtung.

Die Anhingewagen sind zweiachsig und als ge-
schlossene Konstruktion fiir 12 Sitzpldtze im Innern
und 12z Stehplitze auf den Plattformen ausgefiihrt,
Die maximale Wagenbreite betrigt 2 m, die Linge,
iiber die Puffer gemessen, 596 m und die Hohe von
Schienenoberkante bis iiber Oberlicht 298 m.

An das aus leichten Blechtridgern hergestellte und
durch Blattfedern abgefederte Untergestell sind eine
vierklétzige Bremse, eine elektromagnetische Scheiben-
bremse, welche vom Kontrolleur des Motorwagens aus
betdtigt wird, und Bahnrdumer aufgehingt. Die Zug-
und Stofivorrichtung und der Wagenkasten sind in
dhnlicher Art wie bei den Motorwagen ausgefiihrt.

Die Giiterwagen, welche zum Nachfithren von
Sand, respektive Salz, beim Sanden, respektive Salzen,
der Geleise dienen, haben einen Achsenstand von
1-5 m, Ladefliche von 5 ¢m, Gewicht von 819 kg und
Tragfihigkeit von 2'5 Tonnen.

Geschwindigkeiten. Als Maximalgeschwindigkeit
(Aufenthalt nicht mitgerechnet) sind angenommen: im
Weichbilde der Stadt 10—12 km, auf den weniger
dicht bebauten Straflenstrecken der Stadt- und AuSBen-
gemeinden 15 km und auf den freien Strecken aufler-
halb der Stadt 18—20 km.

Die Fahrzeit der Strecken Bruggen—Heiligkreuz
betrigt 24'/, Minuten, mit Aufenthalt 33 Minuten,
Bahnhof Krontal g, beziehungsweise 12 Minuten.

Auf der Strecke Bruggen—Schdnenwegen ist
Zwanzigminuten-Betrieb, Schénenwegen— Heiligkreuz
ist Zehnminuten-Betrieb, Bahnhof—Krontal ist Zehn-
minuten-Betrieb und auf den Strecken Bahnhof—Kron-
tal und Lachen—Post—Langgasse ist in der Zeit von
morgens 11!/, Uhr bis abends 8 Uhr Fiinfminuten-
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Betrieb eingerichtet. Der Aufenthalt auf den End-
stationen betrdgt 2:10 Minuten.

Betrieb.

Die Anlagekosten der Strafenbahn betrugen
Ende 1900 total 1,340.910 Franken.

Die Wartehalle am Kiibelmarkt kostete 10.67930
Franken,

Die Straflenbahn verkehrt von morgens 6 Uhr
bis abends 10 Uhr. Im Winter finden Extrafahrten nach
Schlufl des Theaters statt.

Strafilenbahnverkehr. Im Betriebsjahre 1900
betrug die Zahl der zuriickgelegten Wagenkilometer
762.490, die Zahl der beforderten Reisenden total
2,586.000 oder pro Wagenkilometer 3-39. Der fiir diesen
Verkehr gemessene Energieverbrauch betrug total
486.527 Kilowattstunden,

Taxen. Die Fahrpreise fiir die Straflenbahn werden
nach Taxstrecken berechnet. Die Strecke Bruggen—
Heiligkreuz ist in sieben, Bahnhof—Krontal in vier
Taxstrecken eingeteilt. Eine Taxstrecke (durchschnitt-
lich g30 m lang) wird mit 10 Cts., jede weitere mit je
5 Cts. mehr berechnet. Aufierdem werden Abonnements
ausgegeben.

Personal. Das Personal fir den Strafenbahn-
" betrieb besteht aus:

1 Betriebschef (zugleich Ingenieur der Elektrizi-
taitswerke), 1 Adjunkten, 1 Buchhalter, 2 Schreiber,
2 Bahnwirter, 3 Hilfsbahnwirter, 3 Kontrolleure,
24 Billeteure, 10 Billeteur-Ablser, 24 Wagenfiihrer,
10 Wagenfiihrer-Abloser, 1 Depotchef, 20 Werkstitten-
arbeiter.

StraBenbahn Altstatten—Berneck.
Tracé. Die Linie, welche sich vom Bahnhof

Altstitten bis zum Rathaus in Berneck erstreckt und
11'7 km mift, ist vollstindig auf die Staatsstrafie ver-
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legt. Die maximale Steigung liegt innerhalb der Ort-
schaft Berneck. Diese Steigung erstreckt sich auf eine
Linge von 55 m und betrigt 52%,,. Die durchschnitt-
liche Steigung der ganzen Linie betrdgt 1375%,,, der
kleinste Kurvenradius 25m. Die Spurweite der mit
automatischen Weichen versehenen, eingeleisigen
Linie betrigt 1 m. Die Schienen, Hartwig-Profil, haben
eine Fuflibreite von 109 mm, Hoéhe von 135 mm und
wiegen 24 5 kg per laufenden Meter. Sie sind auf
einer Steinbettung von je 200 mm Breite und 180 mm
Starke, auf welcher sich eine Kiesschicht von 65 mm
Hohe befindet, verlegt.

Stromzufiihrung. Die Stromzufiihrung nach den
Wagenmotoren erfolgt durch oberirdische Leitung und
Trolleystromabnahme. Die Betriebsspannung betrigt
600 Volt. Die Riickleitung erfolgt durch die Schienen
die an den Stéflen durch 6 mm starke, kupferne Ver-
bindungen miteinander verbunden sind.

Leitung. Die Kontaktleitung besteht aus 8 mm
dickem Kupferdraht, welcher an einfachen, auf hél-
zernen Masten befestigten Gasrohrkonsolen aufgehingt
ist. Die Isolation der Bahnkontaktleitung ist gegen
Erde doppelt, wobei die Holzstangen nicht als Isola-
toren gerechnet sind. Die ganze Kontaktleitung ist in
zwei von einander unabhingige Teile, deren Speisung
direkt von der Schalttafel der im Schontal befindlichen
Reservestation erfolgt, zerlegt. Der gegen Berneck
ziechende Strang wird von einer Verstirkungsleitung
gespeist, die, so wie der Fahrdraht, 8 mm stark und
auf denselben Masten, die die Fahrdrahtkonsolen
tragen, befestigt ist. Der gegen Altstitten ziehende
Strang hat keine Speiseleitung.

Rollmaterial. Dasselbe besteht gegenwartlg aus
sieben Motorwagen. Der Wagenkasten hat eine duflere
Linge von 56 m und eine Breite von 2'1m. Die
lichte Hohe desselben betrigt 2:°33 m. Mit den
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Plattformen gemessen. hat der Wagen 7°5 m Gesamt-
lange.

Das vom Kasten abnehmbare und auswechselbare
Untergestell ist dem elektrischen Strafienbahnbetriebe
entsprechend besonders kriftig aus Formeisen her-
gestellt. Um dem Wagenkasten eine solidere Unter-
lage zu schaffen, kamen Blatt-Tragfedern zur Anwen-
dung, wodurch ruhiger Lauf erzielt wird. Um das
Drohnen und Vibrieren des Untergestelles abzu-
schwichen, sind zwischen letzterem und dem Wagen-
kasten Gummiplatten angeordnet. Der Radstand be-
trigt 2 m. Die Achsen und Bandagen sind aus Stahl,
die Radsterne von Schmiedeeisen. An den Achsen-
biichsen hidngen zwei Lingstriger, an welche die keil-
formig angeordneten Ridumerbretter, sowie vor jedem
Rad eine Riumerbiirste angebracht sind. Die Gestelle
sind mit einer vierklotzigen, rasch wirkenden Schrauben-
Spindelbremse, welche von beiden Plattformen aus
bedienbar ist, versehen.

Der Wagen bietet im Innern, auf quer angeord-
neten Sitzen, welche von polierten Eichenholzplatten
hergestellt sind, Platz fiir 24 Personen. Die an den
beiden Stirnenden angeordneten Plattformen sind
950 mm lang und fiir sechs Stehplitze vorgesehen.
Der Zutritt zum Wageninnern, das durch eine

7 Zwischenwand in eine Raucher- und Nichtraucher-
abteilung getrennt ist, erfolgt durch breite Schiebetiiren

- von der Plattform aus.

™ Uber der ganzen Linge des Wagenkastens ist ein
Ventilationsaufbau mit beweglichen Fenstern angebracht.
Im Wagenfuiboden, der durchweg mit einem Latten-
rost belegt ist, sind zwei Klappen angeordnet, um
leicht zu den Motoren gelangen zu kénnen.

Jede Plattform hat zwei abnehmbare Abschlug-
tiren, welche durch einen Klinkenverschlu8 festgelegt
werden kénnen. An jedem Plattformdach ist eine
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Signalglocke mit Riemenzug und am Plattformfufiboden
eine Tretglocke befestigt. An jeder Kopfwand ist eine
Petroleumlampe, die zugleich als Signallampe dient
und auflen einen Signalapparat mit roten und griinen
iiberklappbaren Glédsern trigt, eingesetzt. Diese Petro-
leumlampen sind sehr notwendig, da die Strafien nicht
beleuchtet sind und bei Versagen des Stromes wihrend
der Nacht einer Panik des Publikums vorgebeugt wird.
Auflerdem ist jede Wagenabteilung durch an der
Wagendecke befestigte Glithlampen beleuchtet. Die
Heizung der Wagen, anfangs fiir Brikettheizung ein-
gerichtet, erfolgt jetzt elektrisch.

In jedem Wagenkasten befinden sich zwei Sand-
streuer, welche mittels Zuges von der Plattform
aus bedient werden. Am Kopfende der Wagen be-
findet sich ein beweglicher Zentral-Kuppel- und Stofl-
apparat.

Die Wagen wurden von der »Vereinigten Ma-
schinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft
Niirnberg A.-G.< hergestellt, wihrend die elektrische
Ausriistung von der Maschinenfabrik Orlikon besorgt
wurde.

Die elektrische Ausriistung besteht bei sechs
Wagen aus je einem Motor, Typ E Z 7 von 18PS,
dessen Armatur 59 Nuten mit je zwdlf Windungen
von 2:2—2°'8 mm Draht besitzt. Der Kollektor besteht
aus 118 Lamellen. Die in Reihe geschalteten Magnet-
spulen haben je 120 Windungen von 3'5—4 mm Draht.
Die weitere elektrische Ausriistung der Wagen besteht
aus 2 Regulierapparaten (Kontrolleur) mit gemein-
samer Kurbel und Widerstandskasten, eingerichtet fiir
elektrische Bremsung, 2 Sicherheitsschaltern mit
Bleisicherungen, 1 Stromabnahme-Vorrichtung und
6 Glihlampen mit Ausschalter und Sicherungen.
Der siebente Wagen besitzt 2 Motoren, um even-
tuell einen Anhingewagen mitfilhren zu konnen.
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Fir Befahrung der ersten von zwei Haltestellen
begrenzten Sektion betrigt der Fahrpreis 15 Cts,,
wihrend fiir die Befahrung einer jeden weiteren
Sektion ein Zuschlag von 5 Cts. erfolgt.

Anlagekosten. Die Kosten der gesamten Bahn-
anlage, jedoch ohne die Maschinen der Kraftstationen,
welche 110.000 Franken kosteten, setzen sich aus fol-
gendem zusammen:

Organisations- u. Verwaltungskosten,
Vorarbeiten und Bauleitung . . Franken 19.517°93

Verzinsung des Baukapitals . . . » 8.898:78
Expropriationen . . . . . . . . . » 42.904°62
Unter- und Oberbau. . . . . . . »  199.290°83
Depot- und Werkstattengebaude,

Diverses . . . > 50.680°12
Akkumulatoren und Leltundsnetz . 105.152°25
Rollmaterial . . . . . . . . .. » 106.959°65
Bureauemrxchtungen, Geratschaften

Werkstitte etc. . . . . . . . . > 12.120°09

total . . Franken 545.533'27

Aus dieser Totalsumme ergeben sich folgende
Einheitspreise:

Unter- und Oberbau per Bahnkilo-

meter Betriebslinge . . . . . Franken 17.180'20
Akkumulatoren und Leitungsnetz per

Kilometer . . . . . . . . . . . » 9.064°80
Totalkosten per Bahnkilometer Be-

triebslinge (ohne Kraftstationen) . » 47.030°40

Ertrignis. Uber die Frequenz und Rentabilitéit der
Bahnanlage gab der Geschiftsbericht fiir das Jahr 1899
folgenden Aufschlufi;

Zahl der beforderten Personen . . . . 430.365
Ausgefiithrte Wagenkilometer . . . . . I51.435
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Ubrigens sind die iibrigen Wagen so konstruiert, daff
ein zweiter Motor leicht angebracht werden kann. Die
Motoren selbst sitzen auf einer Vorgelegewelle und
treiben die Laufachse mittels Zahnrideriibersetzung
an. Das Nettogewicht eines Wagens mit elektrischer
Ausriistung betrigt 6500 kg.

Da die Straflenbahn auch die Postbeférderung
von den Bahnhéfen nach den Ortschaften, die an der
Strecke liegen, besorgt, werden kleine, zweirddrige
Postwagen als Anhingewagen mitgefiihrt.

Werkstdtte. Dieselbe enthdlt 2 Drehbinke,
1 Schleifstein, 1 Bohrmaschine, sowie die normale
Werkstitteneinrichtung. Die Maschinen werden durch
1 Gleichstrommotor betiitigt.

Remise. Die fiir acht Wagen Raum bietende
Remise ist zweigeleisig. Sie ist durchweg mit Zement-
belag versehen und mit einer grofien Putzgrube aus-
gestattet.

Fahrplan. Zur Bewiltigung des Verkehres sind,
der Jahreszeit entsprechend, 16 bis 21 Fahrten in
jeder Richtung in der Zeit von 6 Uhr morgens bis
9 Uhr morgens festgesetzt. Die mittleren Fahr-
geschwindigkeiten betragen auf der Strecke Bahnhof-
Altstitten bis Altstitten 12 km, auf den Strecken Alt-
stitten-Stadt bis Heerbrugg und Heerbrugg—Berneck
136 km per Stunde.

Taxen. Die ganze Linie ist in acht Taxstrecken
eingeteilt und zwar:

Altstéitten-Bahnhof—Altstdtten-Stadt . . . . . 1250 m
Altstitten-Stadt—Leuchingen . . . . . . . . 1400 »
Leuchingen—Marbach . . . . . . . . . .. 1300 »
Marbach—Rebstein (Stationsstrafie) . . . . . 1300 >
Rebstein—Balgach-Bad . . . . . . . . . . 1500 »
Balgach-Bad—Balgach-Dorf . . . . . . . . 750 »
Balgach-Dorf—Heerbrugg . . . . . . . . . I700>»

Heerbrugg—Berneck . . . . . . . . - . . 2500 >»
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Betriebs-Einnahmen . Franken 77.720—

» > per Bahnkilo-
meter . . . » 6.758:26
» » per Wagenkilometer . Cts. 51°3
Betriebs-Ausgaben . . . . Franken 57.377°43
» » per Wagenkilometer . . Cts. 37°88

Bahnanlage Meckenbeuren— Tettnang.

Tracé. Die Bahnlinie fithrt von Meckenbeuren aus
durch ein ziemlich freies Gelinde ohne irgend eine
Zwischenortschaft zu beriihren, so daBl zwischen Mecken-
beuren und Tettnang jede Station entfillt. Die Betriebs-
linge der Bahn betrigt 5 km.

Steigungsverhdltnisse. Die Steigungsverhilt-
nisse sind ziemlich ungiinstig. Die Linie steigt erstallmah-
lich mit 2%/, um nach einigen Schwankungen bei 2 km
in eine Steigung von 20°%, iiberzugehen. Diese Steigung
wird, abgesehen von der Unterbrechung durch eine
kurze Steigung von 15%,, bis zur Station Tettnang bei-
behalten.

Unterbau. Derselbe ist wie bei allen deutschen
Normalbahnen durchgefithrt worden, ohne dafl sich
besondere Hindernisse in den Weg gestellt hitten oder
Kunstbauten notwendig geworden wiren.

Oberbau. Die Normalspur wurde in den Kurven,
entsprechend den deutschen Eisenbahnvorschriften,
erweitert. Der kleinste Kriimmungshalbmesser betriagt
180 m. Er kommt allerdings nur einmal vor, fillt jedoch
mit der Steigung 1 :50 zusammen. Fiir den Oberbau
wurde als zuldssiger Raddruck 5¢ angenommen und
dementsprechend eine Stahlschiene von 22 kg Gewicht
und g m Linge verwendet. Jede Schiene ist auf 11
kiefernen Querschwellen verlegt. Im Staatsbahnhofe
Meckenbeuren, sowie im Bahnhofe Tettnang kamen je
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8 Geleiseweichen zur Verlegung. Die Linge aller
Haupt- und Nebengeleise betrigt 5'857 km.

Leitungsnetz. Die Kontaktleitungist iiber der Mitte
der Geleise gefiihrt und an Stahlseilen, welche zwischen
den zu beiden Seiten der Bahnlinie aufgestellten Masten
verspannt sind, in einer Hohe von 6 m aufgehingt.
In den Stahlseilen sind Porzellanisolatoren und in den
Aufhingungspunkten Hartgummiisolatoren angebracht.
Die Speiseleitung ist auf je 200 m Abstand mit der
Kontaktleitung verbunden. In Meckenbeuren und in
der Zentrale Tettnang ist der eine Pol der Gleichstrom-
maschine mit den Schienen verbunden, welche dem
Strom als Riickleitung dienen. Den anderen Pol bildet
die Speiseleitung. Zur Sicherung einer guten Verbindung
sind die Schienen an den Sté8en noch durch besondere,
angenietete Kupferbiigel verbunden, so daB der Ohmsche
Widerstand der Schienen fiir das verwendete Profil
nur ool Ohm betrigt. Am Anfange und Ende der
Linie sind Streckenausschalter eingebaut, um sowohl
jeden Bahnhof, als auch die Strecke selbst ausschalten
zu konnen. In den Staatsbahnhof Meckenbeuren ist
die Kontaktleitung nur soweit eingefiihrt, als es die
Ubernahme und Ubergabe der Giiterwagen erfordert.
Im Bahnhofe Tettnang, sowie in jenem von Mecken-
beuren waren je acht Luftweichen notwendig. Fiir die
Luftweichen war die Bedingung gestellt, dafl sie mit
30 km Geschwindigkeit befahren werden mifiten; wenn
auch diese Geschwindigkeit bei Verschiebebewegungen
selten vorkommt, sc war eine hohere Geschwindigkeit
als bei Strafenbahnweichen im Interesse einer raschen
Abwickelung des Verschiebedienstes doch von Wich-
tigkeit.

Rollmaterial. Fiir die oben erwihnte ungiinstige
Stelle der Bahn, wo der kleinste Kriimmungshalbmesser
mit der gréften Steigung zusammenfillt, wurden fiir
einen vollbelasteten Zug von 43¢ Gewicht ermifigte
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Anforderungen an die Geschwindigkeit gestellt und hier-
fiir 10 km angenommen. Bei dieser Geschwindigkeit be-
rechnet sich die erforderliche Arbeit an der ungiinstigsten
Stelle fiir den vollbelasteten Zug zu 39 PS., wihrend auf
gerader, wagrechter Strecke, bei 25 km Geschwindigkeit
eine Arbeit von nur 12 PS, nétig wird. Der wesentlich
groflere Arbeitsaufwand in der Steigung lie8 es wiin-
schenswert erscheinen, das tote Gewicht der Ziige tun-
lichst zu vermindern. Es wurde daher von der An-
wendung einer eigentlichen elektrischen Lokomotive
abgesehen und man entschlof sich die Personenwagen
als Motorwagen auszubilden.

Das Rollmaterial besteht aus zwei Motorwagen
und einem Personen-Anhidngewagen III. Klasse Die
Giiterwagen, mit Ausnahme von zwei fiir den Orts-
verkehr bestimmten, werden dem Wagenparke der
Wiirttembergischen Staatsbahn entnommen.

Fir die Konstruktion der Motorwagen waren drei
Hauptbedingungen mafigebend: 1. Die Zug- und Sto8-
vorrichtung, somit das ganze Untergestell, waren durch
das Bediirfnis bestimmt, die Motorwagen mit allen
Fahrzeugen der Hauptbahn zu kuppeln. 2. Die untere
Grenze des Wagengewichtes war durch die Zugkraft
bestimmt. 3. Fiir die innere Einteilung der Wagen
war vorgeschrieben, daB dieselben Abteilungen II. und
III. Klasse, sowie einen Raum fiir Gepick und Post
enthalten sollen.

In der Mitte des Motorwagens ist der durch seitliche
Schubtiiren zugingliche Gepicksraum, in dem ein
kleiner Verschlag fiir Poststiicke eingebaut ist, ange-
ordnet. An die Gepicksabteilungen schlieflen sich beider-
seits Personenabteilungen an, auf einer Seite die II. Klasse
mit 11, auf der anderen die III. Klasse mit 21 Sitz-
plitzen. Die Personenabteilungen sind von den Platt-
formen an den Wagenenden durch Schubtiiren zu-
ginglich. Die Plattformen sind mit Seitentiiren versehen,
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so daf sie bei stirkerem Personenverkehre auch besetzt
werden kénnen. Auf der Plattform hat auch der Wagen-
fiihrer seinen Platz. Das Gestell ist ohne Puffer 8800 mm
lang. Entsprechend dieser Linge und den zu befahren-
den Kurven wurde ein fester Radstand von 4500 mm
gewidhlt. Die Rider sind Griffinsche Hartgufirader.

Jede der beiden Achsen wird mittels Zahnrad-
vorgelege durch einen Motor von 25 PS., bei einer
Zahnradiibersetzung 58 : 14414, angetrieben. Die mit
Ringwickelung versehene Armatur der Motoren hat
59 Nuten mit je 16 Windungen von 2°5—3°1 mm Draht,.
Die Magnete haben vier in Reihe geschaltete Spulen.
Jede Spule besteht aus 84 in sieben Lagen angeord-
neten Windungen von 56—6 mm Draht. Der Kollektor
besitzt 118 Lamellen. Die beiden Motoren arbeiten in
Reihenschaltung. Ein auf dem Wagen angebrachtes,
federndes Drehgestell driickt das die Bronzerolle tragende
Stahlrohr gegen die Kontaktleitung. Der Strom passiert
Notausschalter, Bleisicherung, Blitzschutzapparat, sowie
einen Regulator, welcher mittels Drehung einer Kurbel
gestattet, die Geschwindigkeit innerhalb weiter Grenzen
zu verdndern. Regulator und Handbremse sind auf
den Plattformen angebracht.

Die Wagen werden durch sechs hintereinander
geschaltete Gliithlampen beleuchtet, auBerdem sind in
die Stirnwinde zwei Petroleumlampen eingebaut. Simt-
liche Wagen sind elektrisch geheizt.

Das Totalgewicht eines Motorwagens betrigt 138 ¢,
jenes eines Anhingewagens 9'3¢.

Die vertragliche Leistung eines Motorwagens ist
auf eine Zugkraft von 350 kg bei 30 km oder 1200 kg
bei 8 km (letzteres fiir Giiterziige) festgesetzt. Es hat
sich jedoch gezeigt, daB die Motoren eine bedeutend
hohere Leistung entwickeln, da selbst bei groferer
Geschwindigkeit Lastziige von 55 ¢ befordert werden.

Zacharias, Elektrische StraBenbahnen. 13
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Im nachfolgenden sei noch eine Tabelle der ver-
schiedenen Geschwindigkeiten bei verschiedener Be-
lastung und giinstigstem Wirkungsgrade der Motoren
gegeben. :

g .8 Kilometer pro Stunde
a e X
20 | =9 auf Steigungen
22 | ke
Zusammensetzung || © g %2 | l '
Y [ ] .
= | = m . I - e
3 ng Mittel‘ll‘sooll'zoo! 1:50
Motorwagen allein | 138 12 22 29 24 ! 19
Motorwagen mit [
Anhidngewagen.| 33 18 15 24 18 | 14
Motorwagen mit |
Anhdngewagen. | 464 | 21 13 | 22 15 105

Betrieb. Der Fahrplan wurde so festgelegt, daB
an jeden in der Station Meckenbeuren haltenden Staats-
bahnzug Anschluf} stattfindet.

Betriebspersonal. Dasselbe besteht aus: 1 Be-
triebsleiter, 1 Obermaschinisten, 1 Expedienten, 1 Aspi-
ranten, 1 Stationsdiener, 1 Lademeister, 1 Weichen-
steller, 1 Kolonnenfiihrer, 1 Motorwagenfiihrer, 1 Zug-
fihrer, 1 Schuppenwirter, 1 Turbinenwirter, 1 Turbinen-
abloswirter, total 13, per Bahnkilometer 2:60 Personen.

Betriebsergebnisse. Im Jahre 1899 wurden be-
fordert: 81611 Personen, wovon 5389, auf die II
Klasse und 94 62°/, auf die III. Klasse entfielen.

Die totale Leistung betrug im Jahre 189g:
49.540 Nutzkilometer, 147.090 Wagenkilometer, gg12
total gefahrene Ziige, 27°16 per Tag gefahrene Zige.

Die Betriebseinnahmen ergaben aus dem

Gesamtverkehr:

auf 1 Bahnkilometer. . . M. 1241208
» 1 Nutzkilometer . . . » 12527
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Personenverkehr:

auf 1 Personenkilometer . . . M 452
Giiterverkehr:
auf 1 Tonnenkilometer . . . M. 2368

Betriebser6ffnung am 4. Dezember 1895.

StraBenbahn in Freiburg (Schweiz).

Gebdude. Die in Steinbau ausgefiihrte Kraft-
zentrale liegt im Zentrum der Stadt am Notre-Dame-Platz
zwischen den beiden Kirchen Notre Dame und Cor-
deliers. Das Gebiude bedeckt eine Grundfliche von
568 m% Im ErdgeschoB befindet sich der Raum fiir
die Umformergruppe und die Apparatenanlage (79'5m?),
von demselben durch eine Glaswand getrennt, die
Werkstitte (88 m?) und die Remise (330m?). Im Sou-
terrain sind das Dienstzimmer und der Akkumulatoren-
raum untergebracht.

Die Remise ist mit vier Geleisestringen und zwei
Putzgruben versehen. Ein Geleisestrang fithrt in die
Werkstitte. Simtliche vier Geleisestringe laufen vor
dem Gebiude auf dem Notre Dame-Platz zu einer
Drehscheibe, von welcher ein 898 m langer Verbin-
dungsstrang zur Hauptlinie fiihrt. Die Remise erhilt
reichliches Licht durch grofie Oberlichter. Der Dach-
stuhl ruht auf eisernen Siulen, die zwischen den Ge-
leisen angeordnet sind.

Umformergruppe. Dieselbe besteht aus einem
Gleichstrom - NebenschluBmotor, welcher mit einer
Gleichstrom-Nebenschlufdynamo mittels isolierender
und flexibler Kuppelung gekuppelt ist.

Der Gleichstrom-Nebenschlumotor, welcher bei
400 Umdrehungen in der Minute 85 PS. leistet, wird
von dem Verteilungsnetze der Administration des
Eaux et Forets gespeist. Der Durchmesser des Armatur-
eisens betrigt 745mm, die Eisenbreite 330mm. Die

13*
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Armatur besitzt 242 Nuten von 4:6—28 mm. In jeder
Nut sind 2 Leiter von §‘>>§ :—:mm Kupferstab in 4 Ebenen

tibereinander gewickelt. Der Kollektor hat 42 Lamellen.
Die Bohrung der Magnete betrigt 759 mm, Die 6 Mag-
netspulen sind in Reihe geschaltet. Jede Magnetspule
besteht aus 3500 Windungen von 1'‘8— 2:2 mm Draht.

Die Leistung von 85 PS. wird derzeit noch nicht
ausgeniitzt, doch wurde mit Riicksicht auf eine spitere
Vergréerung, von vornherein ein stirkerer Motor
vorgesehen. Die zum Motor fithrende Leitung zweigt
direkt von der Schaltanlage der hydroelektrischen
Zentrale »Du Barrage« ab.

Die Gleichstromdynamo hat eine Aufnahmefihig-
keit von 85 PS. und erzeugt bei 400 Umdrehungen in
der Minute einen Strom von 575 Volt und 110 Ampére.
Die Armatur hat einen Eisendurchmesser von 745 mm,
eine Eisenbreite von 330 mm, und besitzt 200 Nuten
von 6—24 mm. Jede Nut enthilt 2 Leiter von %B—mm
Kupferstab in 4 Ebenen iibereinander gewickelt. Der
Kollektor hat zo0 Lamellen. Die Bohrung der Magnete
betrdgt 759mm. Die in Reihe geschalteten Erreger-
spulen bestehen aus je 2000 Windungen von 2:0—2'4 mm
Draht.

Motor und Generator sind sorgfiltig gegen Erde
isoliert. Sie arbeiten selbst bei einer fortwihrenden
Uberlastung von 20%, funkenlos und ohne héhere
Erwirmung irgend eines Teiles als 30Y, iiber die
Auflentemperatur.

Apparatanlage. Dieselbe ist auf einem Eisen-
geriiste montiert und in einer Kasten-Holzverschalung
untergebracht. Die aus weilem Marmor hergestellte Ver-
kleidung ist in fiinf Felder eingeteilt. Das 1. Feld trigt
einen automatischen Ausschalter fiir die Luftlinie; das
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2., 3. und 4. Feld je einen Ampéremeter, Voltmeter,
Hauptausschalter fiir Motor, Generator und Batterie;
das 2. Feld auflerdem noch den Anlaflapparat fiir den
Motor; das 3. Feld die Reguliervorrichtung fiir den
Generator, das 5. Feld je zwei Handausschalter fiir
je eine Batteriehilfte, sowie einen automatischen
Batterieausschalter, durch welchen der Strom unter-
brochen werden kann, wenn aus irgend einer Ursache
die Spanrung der Batterie jene des Generators,
ibersteigt. Hierdurch kann jede Unterbrechung im
Gange des Generators hervorgerufen durch Um-
kehrung des Stromes, vermieden werden. Am
oberen Teile desselben Feldes befindet sich noch ein
Handzellenschalter, welcher gestattet, die Spannung
in der Kontaktleitung durch Zu- oder Abschaltung
einiger Elemente, konstant zu erhalten. Im Schalt-
raum befinden sich ein Anlafapparat und zwei
Regulierwiderstinde, von denen der eine fiir die Re-
gulierung der Erregung des Motors, der andere fiir
jene des Generators dient. Siamtliche Sicherungen sind
in einem an der dufleren Wand befindlichen Porzellan-
kasten untergebracht. Die Blitzschutzvorrichtungen der
von der Kraftzentrale kommenden Hochspannungs-
leitung und jene fiir die Speiseleitung, sind an den
Winden der Maschinenhalle befestigt.

Batterie. Dieselbe besteht aus 270 Elementen mit
einer Kapazitit von 132 Ampeérestunden und einer
Entladungsstirke von 132 Ampére.

Tracé. Es sind zwei Betriebsstationen vorhanden:
Pont-suspendu—Bahnhof —Pérolles mit gemeinsamer
Strecke Pont-suspendu —Bahnhof. Erstere Linie hat eine
Linge von 1825°45m, letztere von 245255 m. Die ge-
meinsame Strecke ist 1216°25m lang. Die totale Linge
des Netzes ist 306175 m. Die Gesamtlinge der Weichen
betrigt 340 m. Hierzu kommt noch der friither erwihnte
Verbindungsstrang, der zur Remise fithrt. Die grofite
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Steigung befindet sich in der Rue de Lausanne und
betrdgt 10°17%,.

Unterbau. In der Stadt, wo sich fester Boden
vorfindet, besteht der Unterbau aus einer Schicht
Beton, in welche das eiserne Tragband fiir die Schiene
eingelassen ist. Mit Ausnahme einer Trockenlegung
des Bodens an einigen Stellen, sind keine besonderen
Unterbauarbeiten ausgefithrt worden. Es waren auch
keine Verdnderungen und Verbesserungen der vor-
handenen Strafien notwendig.

Oberbau. Auf dem oben erwdhnten Tragbande ruht
die Schiene, System Demerbe, auf. Die untere Héhlung
der Schienen ist mit Beton ausgefiillt. Es hat sich nach
jahrelangem Betriebe gezeigt, dafl dieser Betonausguf3
den Hohlraum der Schienen gut ausfilit und mit dem
frither erwdhnten Betonunterbau ein Stiick bildet. Auf
der Strecke Pont-suspendu—Bahnhof,die seit vier Jahren
schon im Betriebe ist, hat bis heute keine einzige
Senkung stattgefunden. Zwischen den Tragbidndern
und Schienen, sowie zu beiden Seiten der letzteren,
ist eine Steinpflasterung angeordnet.

Die Spurweite der Geleise betridgt 1 m, der kleinste
Kriimmungsradius 25 m. Der Kriimmungsradius der
Weichen betrigt 50 m. Es kamen zwei Profile De-
merbe-Schienen zur Anwendung. Auf der Stadtstrecke
wurde eine Schiene von 37kg per laufenden Meter,
auf den Strecken Bahnhof—Pérolles und Bahnhof—
Beauregards eine Schiene von 33 kg per laufenden
Meter verlegt. Fiir die erstere Strecke wiegt die totale
Geleiseanlage 89'383 kg pro Kilometer, fiir die zweite
78920 kg pro Kilometer. Die elektrische Verbindung
der Schienstdfle erfolgte durch einen gut vernieteten
8 mm Kupferdraht. In der Rue de Lausanne wurden
zu beiden Seiten des Geleises in den Beton Holz-
balken eingelassen, um fiir die Hemmschuhe eine gute
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Reibungsfliche zu erhalten. Die elf Weichen sind mit
beweglichen Doppelzungen versehen.

Auf der Linie Pérolles— Bahnhof, welche auf
einer neuen Strafle gelegen ist, wurde gegen Zerreiflen
der Betonunterlage, bei einer etwaigen Senkung der
Strafle, dadurch Vorsorge getroffen, daff unter der
Betonunterlage Eichenplatten verlegt wurden. Falls
nun stellenweise Senkungen eintreten, so wird der
ganze Unterbau mit den Holzplatten gehoben und
unter letzteren eine entsprechende Kieslage geschoben.

Leitungsnetz. Der Kontaktdraht, welcher einen
Durchmesser von 8 mm hat, ist 6 m iiber die Schienen-
oberkante verlegt. Die Gesamtlinge des Kontaktdrahtes
betrdgt 4012 m, sein Gewicht 1793 kg. Die aus Stahl
gefertigten Abspanndrihte sind teils an den Gebidude-
mauern mittels Mauerrosetten, teils an hélzernen und
eisernen Masten befestigt. Die Zahl der Holzmasten
betrigt 80, jene der eisernen Masten (nur in der
Stadt befindlich) 17, die Zahl der Mauerrosetten 113.
Die kleinste Abspannung betrigt 6'5m (Rue de Lau-
sanne), die grofite 24 m (Avenue de Pérolles).

Eine besondere Merkwiirdigkeit ist die Aufhdngung
des Kontaktdrahtes an den Tragseilen der Hinge-
briicke. Die Unterfilhrung beim Bahnhofe besteht aus
doppelt isolierten Winkeleisen, an welchen der Kon-
taktdraht aufgehdngt ist. Sdmtliche Muttern und
Unterlagscheiben sind durch Fiberplittchen isoliert.
Die ganze Tragvorrichtung ist gegen die Briicken-
konstruktion durch Holz abgedeckt. Die Riickleitung
des Stromes erfolgt durch die Schienen.

Rollmaterial. Der Wagenpark bestehtaus4Wagen
dlterer und 2 Wagen neuerer Konstruktion. Durch die
Regulierapparate (System Serie-Parallel), welche mit
den notwendigen Vorschalt- und Bremswiderstinden
ausgeriistet sind, werden die beiden 20-PS.-Motoren
zum Anfahren und fiir langsame Fahrt in Reihe, fiir
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schnelle Fahrt und fiir gro8e Kraftleistungen parallel
geschaltet. Die gleichen Schalter kénnen fiir Vor- und
Riickwirtsgang benutzt werden. Es sind sieben ver-
schiedene Regulierstufen und vier Bremsstufen vor-
handen. Ferner ist ein besonderer Schalter, mittels
welchen man den einen Motor ganz ausschalten und
den anderen mit einem Teil des Regulierwiderstandes
arbeiten lassen kann, vorgesehen. Ein elektromagne-
tischer Funkenléscher unterbricht die Funken, welche
bei Kontaktunterbrechungen entstehen koénnen. Die
Stromabnahme erfolgt mittels einer Kontaktschleif-
vorrichtung.

Die Wagen der Type 1897 enthalten 28 Plitze,
wovon 14 Sitzplitze, 8 Stehpldtze auf der hinteren und
6 auf der vorderen Plattform sind. Die Wagen der
Type 1900 haben 12 Sitzplitze, g Stehpldtze auf der
hinteren und 7 auf der vorderen Plattform, zusammen
ebenfalls 28 Plitze. Der Radstand betrigt 1'55m. Die
Spindelbremse betdtigt 8 Klotze. Ferner ist eine
Sicherheitsbremse spezieller Konstruktion und eine elek-
trische Bremse vorgesehen. Die Sicherheitsbremse be-
steht aus zwei Stahlklétzen (Hemmschuhen), welche
mit Zdhnen versehen sind. Die Bremse wird mittels
FufBtrittes vom Wagenfiihrer betitigt. Der Hebel, an dem
der Fufitritt befestigt ist, 16st zwei starke Federn aus,
wodurch die Stahlklétze an den frither erwihnten
Holzbalken eingreifen. Die Versuche ergaben, daf
durch diese Bremse ein 9 Tonnen schwerer Wagen,
der mit einer Geschwindigkeit von 8 km pro Stunde
auf einem Gefille von 10°17%, fuhr, ‘auf einer Linge
von o8m aufgehalten werden konnte.

Fahrplan. Es sind vier Wagen zum vollen Betriebe
notig. Die Wagen fahren in Zeitintervallen von 71!/, Mi-
nuten von Pont-suspendu abwechselnd nach Pérolles
oder Beauregard ab, so da8l auf der Strecke Pont sus-
pendu—Bahnhof 71/,-Minuten-Betrieb, auf den anderen
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Strecken 15-Minuten-Betrieb stattfindet. Von 7—8 Uhr
morgens, 12'/,—1!/, Uhr mittags und g9—10 Uhr
40 Minuten abends sind nur 2 Wagen im Betrieb.

Betriebspersonal. Dasselbe besteht aus einem
Depotchef, seinem Stellvertreter, 2 Arbeitern fiir die
Zentrale, 6 Kondukteuren, 6 Wagenfiihrern und
1 Streckenwirter.

Taxen. Die Taxen betragen je nach der Strecke
10 bis 15 Cts. AuBerdem werden Abonnements und
Couponhefte mit 20%, ErmiBigung ausgegeben.

Anlagekosten. Dieselben betrugen, Ende- 1900
378,261.47 Fr. Zu dieser Zeit besafl die Gesellschaft
einen Erneuerungsfond von gooo Fr. und einen Re-
servefond von 11.000 Fr. Die ausgezahlte Dividende
(Aktienkapital 200.000 Fr.) betrug 1897 und 1898

je 4%, 1899 und 1900 je 3.

Schwebebahnen.

Der immer mehr zunehmende Verkehr unserer
grofien Stidte und das Verlangen nach schneller Be-
forderung, hat zu der Uberzeugung gefithrt, daf3 die
Straflenbahnen an der Grenze ihrer Leistungsfihigkeit
angekommen sind und man auf andere Mittel sinnen
muB, den schnellen Verkehr der Massen zu férdern.
Hierzu gibt es zwei Mittel, entweder unter der Erde
Tunnelbahnen, beziehungsweise Unterpflasterbahnen
anzulegen oder Hochbahnen zu bauen. Die Tunnel-
bahnen oder Unterpflasterbahnen sind sehr kostspielig
und mitunter kaum ausfiihrbar, die Hochbahnen be-
schrinken das Strafenland und ‘erfordern unter Um-
stinden kostspielige Landankiufe. Man hat daher, um
diesen Ubelstinden abzuhelfen, zu den Ssogenannten
Schwebebahnen gegriffen, bei denen nur einzelne
Tragpfeiler in gewissen Abstinden erforderlich sind,
wihrend im ibrigen die Geleiseanlagen auf diesen
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Unterstiitzungen frei schwebend angeordnet werden
und die Wagen an den Geleisen nach unten hingen.
Eine derartige Schwebebahn ist z. B. zwischen Bar-
men-Elberfeld und Vohwinkel ausgefithrt worden.
Die engen, bereits von StrafSienbahnen mehrfach
durchzogenen und verkehrsreichen Strafien dieser Ort-
schaften gestatteten auf keinem anderen Wege den

Fig. 121. Schwebebahn,

Schnellverkehr zu vermitteln, als iiber dem Wuppertal
in nicht zu grofien Abstinden einzelne Joche aus
Eisenkonstruktion zu errichten, an denen die Fahr-
schienen befestigt sind, Fig. 121. Die Wagen bilden
verhiltnismidflig  lange und schmale Kisten,
welche an den Laufriddern, die durch Elektromotoren
getrieben werden, hingen, Fig. 122. Die Einrichtung
ist derartig getroffen, da Entgleisen oder Herabfallen
der Wagen unmdéglich ist, es sei denn, dafi die ganze
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Konstruktion zusammenbrechen miiite. Auch hat sich
gezeigt, da man Kurven sehr viel leichter und
schneller durchfabren kann, als auf zweigeleisigen
Flachbahnen. Die einzelnen Einrichtungen einer solchen
Schwebebahn sind nachstehend beschrieben.

Da das Wuppertal von etwa 300.000 Seelen be-
wohnt ist und an einzelnen Teilen nur bis 500 m

Fig. 122. Schwebebahn,

Breite hat, so wurde die am 1. Mirz 1901 erdffnete
Teilstrecke von 4’5 km Linge von Elberfeld bis zum
zoologischen Garten mit Genugtuung begrifit. Am
24. Mai desselben Jahres konnte bereits die Verlinge-
rung bis Vohwinkel ertffnet werden. Im Laufe des
Jahres 1902 wurde die Strecke von 5 km Linge nach
Barmen fertiggestellt, so da jetzt die gesamte Linge
13’3 km betrigt; hiervon liegen 3 zm in den Straflen,
der Rest iiber dem Wuppertal. Die Anlage stellt also
eine zweigeleisige Hochbahn nach dem einschienigen
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Schwebebahnsystem von Eugen Langen dar, welcher
bereits im Jahre 1893 auf den Fabrikshéfen von van
der Zypen und Charlier in Deutz eine Versuchs-
strecke gebaut hatte, es ist spiter auch eine Berg-
bahn nach d&hnlichem System in Loschwitz bei
Dresden errichtet worden und seit dem Mai 1901 in
Betrieb.

Da jedes Geleise nur. eine Schiene erfordert,
wurde die ganze Tragkonstruktion auflerordentlich
vereinfacht und die Herstellungskosten verringert. Die
Stiitzentfernung der Joche betrdgt 33 m, das Eisen-
gewicht auf 1m Viadukt ist etwa 1100 k9. Die Haupt-
geleise haben auf freier Strecke Kriimmungen von
75 m Halbmesser in der Nihe von Bahnhéfen von
30 m und in Nebengeleisen sogar von 8 m Kriimmungs-
halbmesser. Die Erfahrungen des bisherigen Betriebes’
bestdtigen vollauf die Vorteile und Annehmlichkeiten
dieses Systems. Der Stromverbrauch der Wagen ist
verhdltnisméBig niedrig, was sich durch geringe Rei-
bungsarbeit der Fahrzeuge erkliart. Die Wagen haben
50 Sitz- und Stehpldtze, wiegen 5 Tonnen in be-
setztem Zustande und fahren in Abstinden von 4 Mi-
nuten., Die zugelassene hochste Geschwindigkeit ist
30 km in der Stunde, man beabsichtigt jedoch dem-
nidchst auch schneller zu fahren.

Es ist nicht ausgeschlossen, daff die Schwebe-
bahnen sich moglicherweise als Schnellbahnen der Zu-
kunft ausbilden lassen, so dafl man mit Geschwindig-
keiten von 200—250 km die Stunde vielleicht spiter
fahren kann. ’

Die elektrische Hoch- und Untergrundbahn
von Siemens & Halske in Berlin.

Schon zu Zeiten, als die die ndrdlichen Stadtteile
Berlins durchziehende Stadtbahn vom Schlesischen
Bahnhof nach Charlottenburg im Bau begriffen war,
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plante der verstorbene Herr Dr. Werner Siemens,
eine elektrische Hochbahn zu bauen, welche haupt-
sichlich den Siiden der Stadt mit der Stadtbahn in
Verbindung bringen sollte. Dieses Projekt hat im
Laufe der Jahre durch verschiedene Verhiltnisse und
Wiinsche von Behérden zahlreiche Wandlungen
durchgemacht und ist nunmehr, wenn auch in ver-
inderter Form, seiner Vollendung nahegeriickt. Die
Firma Siemens & Halske hat im Osten, an der Stadt-
bahnhaltestelle »Warschauerbriicke« beginnend, eine
Hochbahn erbaut, welche {iber die Oberbaumbriicke
(Fig. 123) durch die Skalitzer- und Gitschinerstragle,
am Gorlitzer Bahnhof vorbei nach dem Halleschen
Tor fiihrt, von hier aus den Landwehrkanal (Fig. 124)
verfolgt und nach Uberschreitung der Anhaltischen
Bahn einesteils nach dem Potsdamer Bahnhof und
anderseits, die Geleise der Potsdamer Bahn iiber-
schreitend, durch die Biilowstrafle nach dem Nollen-
dorfplatz sich verzweigt. Hinter diesem Platz senkt
sie sich in einer Rampe nach der Untergrundbahn
herab, die als Unterpflasterbahn (Fig. 125) bei der
Kaiser-Wilhelm-Gedichtniskirche vorbei, unter dem
Bahnhof Zoologischer Garten hindurch durch die
Hardenbergstrale fiihrt und nach dem Innern Char-
lottenburgs hinein fortgesetzt werden soll. Auflerdem
ist die Hochbahn von der Warschauer Briicke bis
zum Stddtischen Viehhof als Flachbahn verldngert
worden.

Die Kraftstation der Hochbahn (Fig. 126) liegt
an der Trebbinerstrafle, etwa in der Mitte der ganzen
Strecke. Abweichend von der bisherigen Bauweise
solcher Hochbahnen, die besonders in Nordamerika,
in New York und Chicago, einen ganz niichternen
oder auch geradezu unisthetischen Charakter zeigen,
hat die Firma Siemens & Halske erste Krifte heran-
gezogen, um sowohl die einzelnen Strecken der
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Hochbahn, als insbesondere auch die Haltestellen
und Bahnhofe moglichst architektonisch schén zu ge-
stalten.

In der Nidhe der Kraftstation ist zur Verbindung
der verschiedenen, hier zusammentreffenden Rich-
tungen, nimlich vom Halleschen Tor her, vom Pots-
damer Bahnhof und von der Biilowstrae her ein An-
schluBdreieck (Fig. 127) ausgebildet und zwar in der
Weise, da8 die von drei Richtungen hier zusammen-
treffenden Doppelgeleise durch Fithrung in verschie-
dener Hohe derartig verlaufen, da keine Niveau-
kreuzungen stattfinden, wodurch Behinderungen und
Gefahren im Betriebe vermieden werden und die ganze
Bahnunternehmung eine groBere Leistungsfihigkeit
erhidlt. Die Zage koénnen demnach ungehindert vom
Halleschen Tor nach dem Potsdamer Bahnhof oder
nach dem Nollendorfplatz fahren und anderseits vom
Potsdamer Bahnhof sowohl, als vom Nollendorfplatz
aus gleichfalls nach beiden Richtungen hin ungehin-
dert die Endpunkte der Bahn erreichen. Neben den
Geleisen der Potsdamer- und der Ringbahn senkt sich
die Hochbahn, beim Anschlufidreieck beginnend, all-
mihlich herab und endigt vorliufig am Potsdamer-
platz in einer Untergrundstrecke, welche derartig aus-
gebaut ist, daBl von hier aus spiter eine Fortsetzung
der Unterpflasterbahn nach dem Innern der Stadt
stattfinden kann. Der hier gelegene vorldufige End-
bahnhof hat ein Auszuggeleise zum Umsetzen der an-
kommenden Ziige und zwei Aufstellungsgeleise, zur
Unterbringung von Reserveziigen. Der Wagenschuppen
und die Betriebswerkstdtte befinden sich auf den
Hochbahnanlagen an der Warschauerbriicke, ein zweiter
Wagenschuppen ist in unmittelbarem Zusammenhang
mit dem Anschlufdreieck erbaut.

Die Hochbahn ist im allgemeinen aus Eisen kon-
struiert und ruht meistens auch auf eisernen Pfeilern.



Fig. 124. Hoch- und Untergrundbahn (Berlin).
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Nur in der Biilowstrale und auf dem Nollendorfplatz
hat man teilweise steinerne Pfeiler zur Anwendung
gebracht. Von dem Geleisedreieck in der Nihe des
Potsdamer Bahnhofes fiihrt eine Briicke von bedeu-
tender Spannweite {iber die Geleise des Potsdamer
AuBienbahnhofes, die insofern interessant ist, als mit
Riicksicht auf etwaige Verdnderungen in den Staats-
bahngeleisen die Briicke in der Mitte ein verschieb-
bares Joch hat, so daB ohne grofie Verinderungen je
nach Bedarf das Joch nach der einen oder anderen
Seite um eine gewisse Strecke verschoben werden
kann. Kurz hinter dieser Bahniiberschreitung durchzieht
die Hochbahn ein Haus am Dennewitzplatz (Fig. 128),
welches zu diesem Zwecke durchbrochen und umgebaut
wurde.?)

Die Untergrundstrecken sind als Unterpﬂaster-
bahnen ausgebildet und liegen groflienteils mit der
Tunnelsohle etwa 3 m unter dem Grundwasserspiegel.
Um die Sohle und Seitenwandungen des Tunnels aus
Beton im Trockenen herstellen und durch eine drei-
fache Schicht von Asphaltpappe zur spiteren Abhal-
tung des Grundwassers abdichten zu kénnen, mufite
das Grundwasser wihrend des Baues durch Pump-
werke bis zur Sohle des Tunnels gesenkt werden.
Auf den Seitenwinden des Betonmauerwerks ruhen
eiserne Triager, welche mit flachen Betonkappen ein-
gewdlbt sind.

In dem Kraftwerk an der Trebbinerstrafie sind
zundchst drei Dampfdynamos (Siemenssche Innenpol-
maschinen) von je goo PS. normaler Leistung auf-
gestellt. Die Normalspannung am Schaltbrett betrigt
etwa 750 Volt. Die Maschinen leisten jede iiber
1000 Ampére. Es ist Raum fiir zwei weitere Maschinen

%) Nach »Elektrot. Mitteilungene, 1901, Heft 8, — Ausfihrliche Abblldungen
und Beschrelbungen findet man in Bd, 46 der »Zeitschrift d. Ver. D Inge-
nieuree, sowie in der »Deutschen Bauzeitung«, 1901,

Zacharias, Elektrische Strafienbahnen. 14




Fig. 125. Hoch- und Untergrundbahn (Berlin).
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von je 1300 PS. vorgesehen und kann das Maschinen-
haus durch Ankauf des Nachbargrundstiickes noch um
zwei weitere Maschinensitze von je 2500 PS. erweitert
werden.

Die Stromzufithrung fiir die fahrenden Ziige ge-
schieht durch die seitlich neben den Geleisen verlegte
Kontaktschiene, wihrend zur Riickleitung die Fahr-
schienen dienen. Die Geleise sind auf imprignierten
Holzschwellen verlegt, die in den Gefillestrecken noch
besonders gegen etwaiges Wandern gesichert sind.
Um das storende Geridusch, wie es andere Hoch-
bahnen haben, beim Fahren der Ziige zu vermeiden,
sind die Holzschwellen zum Teile direkt in ein
Schotterbett gelagert, zum andern Teil auf eisernen
Quertrdgern des Viaduktes, wobei zwecks Schall-
dimpfung auf den zwischen den Quertrigern ge-
spannten Tonnenblechen eine aus Bimsbeton herge-
stellte Decke mit darauflagernder Kiesschiittung zur
Anwendung gelangte. Auflerdem ist der iibliche
stumpfe Sto8 der Fahrschienen durchaus vermieden.
Durch den angewendeten, kontinuierlich wirkenden
Wechselsteg-VerblattstoB wird, wie Versuche bereits
gezeigt haben, ein &duBerst sanftes und tunlichst ge-
riduschloses Fahren erreicht. Die Bahnsteige liegen in
.der Hohe des Fuibodens der Wagen, so daf§ Ein- und
Aussteigen schnell und ohne Stérung von statten
.gehen kénnen.

Die Franz Josef-Elektrische Untergrundbahn.

Ein wesentliches Glied in der Kette der elektri-
schen Bahnen in Budapest bildet seit 1896 die Franz-
Josef-Elektrische Untergrundbahn.

Die Herstellung einer Strafienbahn aus dem Innern
der Stadt nach dem Stadtwildchen unter Beniitzung
der Andrassystrafie ist seit der Fertigstellung dieser
Strafle wiederholt erértert worden und bildete schon

14#



Fig. 126. Hoch- und Untergrundbahn (Berlin).
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vor mehr als zehn Jahren den Gegenstand amthcher
Verhandlungen.

Der urspriingliche Plan, eine Pferdebahn in der
Andréssystrage zu erbauen, wurde schon im Jahre 1882
von dem Minister abgelehnt und damit ein fiir alle
Mal aufgegeben.!)

Erst mehrere Jahre spiter, nach dem giinstigen
Erfolge der von der Siemens & Halske Aktiengesell-
schaft seit 1887 in Budapest ausgefiihrten und betrie-
‘benen elektrischen Bahnen mit unterirdischer Strom-
leitung trat man wieder dem Unternehmen niher, in
der Andréssystrafie eine Bahn zu bauen und zwar
eine elektrische Straienbahn mit unterirdischer Strom-
zufithrung.

Die Budapester Elektrische Stadtbahn A.-G. und
die Budapester Strafileneisenbahn-Gesellschaft iiber-
reichten am 18. Februar 1893 in einer gemeinschaft-
lichen Eingabe den Behorden einen derartigen Entwurf.
Obwohl der Gemeinderat und der Maglstrat denselben
giinstig aufnahmen, wurde auch dieser Entwurf einer
elektrischen Bahn vom hauptstddtischen Baurat und
vom Minister des Innern abgelehnt und zwar seitens
des letzteren mit der Begrundung

»Die Andréssystraie sei schon urspriinglich derart
geplant, dafl die Herstellung einer Straflenbahn als
ausgeschlossen betrachtet werden miisse. Die Andréssy-
strafie habe sich, den Absichten ihres Schopfers ent-
sprechend, zu einer Lieblingspromenade der Bevélkerung
entwickelt; {ibrigens nehmen nicht nur der Wagen-
verkehr, sondern auch der Fufigingerverkehr zeitweise
solchen stets wachsenden Umfang an, dafi es schon
derzeit, besonders bei dem Endpunkte der Strafie und
vor dem Opernhause, Schwierigkeiten verursache,
welche in unertriglicher Weise gesteigert werden

1) Nach »Elektrotechnischer Zeitschrift« 18¢7, Heft 36. Vortrag des Reg.-
Baumeisters Braun,







Franz Josef-Elektrische Untergrundbahn. 215

wiirden, wenn noch ein Strafenbahnverkehr hinzu-
kdme.« Zum Schlusse erklirte der Minister in seinem
Erlasse, dal der Plan einer StraSenbahn auf der
Andréssystrafle als endgiiltig abgelehnt zu betrachten sei.

Nach dieser Entscheidung muBte die elektrische
Straflenbahn in der Andrissystrafie aufgegeben werden.

Dies hatte zur Folge, da8 sich jetzt die beiden
Strafienbahn-Gesellschaften mit einem von der Siemens
& Halske Aktiengesellschaft ausgearbeiteten Entwurf
einer Untergrundbahn befafiten, welche vom Gisela-
platz ausgehend, unter dem Waitzner-Ring und unter
der Andrassystrafie entlang nach dem Stadtwildchen
fihren sollte, und am 2. Jdnner 1894 den Entwurf
dieser Untergrundbahn bei den Gemeindebehérden
einreichten.

Da die elektrische Untergrundbahn im Falle ihrer
Genehmigung unter allen Umstidnden bis zur Millen-
niumsausstellung im Jahre 1896 fertiggestellt werden
sollte, war eine Beschleunigung der Verhandlungen
und eine rasche Erledigung aller Eingaben dringend
notwendig.

Es ist dem iiberaus entgegenkommenden Ver-
halten der zustdndigen Beho6rden zu danken, dafl schon
am 13. August 1894 der Bau der Bahn in Angriff
genommen werden konnte.

Die nachstehenden Angaben zeigen, in welcher
raschen Folge diese Angelegenheit seitens der Behor-
den erledigt wurde:

Das Unternehmen wurde bei der Stadtgemeinde
am 12. April 1894 in der Eisenbahnkommission, am
18. April in der Finanzkommission und am 25. April
im Gemeinderat selbst behandelt und genehmigt. Dann
wurde der Entwurf im hauptstddtischen Baurate am
2. Mai beraten. Hierauf fand am 15. Mai auf Grund
der eingereichten Pline die administrative Begehung
der Bahn statt und am 30. Mai im koniglich unga-
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Franz Josef-Elektrische Untergrundbahn. 2 1 7

rischen Handelsministerium die Konzessionsverhand-
lung. Am 9. August 1894 erfolgte die Konzession.

Aufierdem wurde behufs raschester Erledigung
aller den Bau der Untergrundbahn betreffenden An-
gelegenheiten seitens des Handelsministers eine ge-
mischte Kommission eingesetzt, deren Aufgabe darin
bestand, die beschleunigte Ausgabe der behérdlichen
Genehmigungen vorzubereiten und die Bauausfiihrung,
sowie die richtige Einhaltung der festgesetzten Frist
zu iiberwachen.

Die elektrische Untergrundbahn beginnt im Innern
der Stadt in der Nihe des Donaukais, unter der Re-
doutengasse und fithrt unter dem Giselaplatz, unter
der Dreifligstraie, unter dem Franz De4k-Platze und
dem Waitzner-Ring entlang bis zum Beginn der An-
drissystrafie; ferner unter der ganzen Andrissystrafie
entlang bis zum Stadtwildchen als Unterpflasterbahn,
steigt dann an die Oberfliche hinauf und endigt im
Stadtwildchen in der Nihe des Artesischen Bades.

Sie hat bei 3700 m Linge, elf Haltestellen, an
welchen die Fahrgidste aufgenommen und abgesetzt
werden koénnen. Sie ist aufierdem nicht als Tunnel,
wie die Stadtbahn in London, ausgefiihrt, sondern als
sogenannte Unterpflasterbahn mit flacher, unmittelbar
unter dem Pflaster liegender Decke. Von den Halte-
stellen liegen neun unter dem Straflenpflaster im
Tunnel, zwei dagegen sind in der Oberfliche des Stadt-
wildchens ausgefiihrt.

Von der einen Haltestelle im Stadtwildchen aus
besitzt die Untergrundbahn in Strafienhdhe eine Geleis-
verbindung mit ihrem Betriebsbahnhofe in der Arena-
strafle, woselbst ein Reinigungsschuppen zur Reinigung
und Instandhaltung der Wagen errichtet ist.

Die Untergrundbahn hat die normale Spurweite
von 1435 mm erhalten; ihre grofte Steigung betragt
20%,,, der kleinste Kriimmungshalbmesser 40 cm.
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Der Querschnitt des Tunnels ist zweiteilig, indem
zwischen den beiden Geleisen eine Siulenreihe steht.
Dem entsprechend besteht die Sohle des Tunnels aus
zwei nebeneinander sich erstreckenden Sohlengewdlben
mit dazwischen liegendem durchlaufendem Unterbau
fir die S#ulenreihe. Die beiden senkrechten Seiten-
winde sind je 1m stark und in ihrem oberen Teile
allmdhlich auf o0'65m abgeschwicht. Die Decke ist
wagerecht aus Walzeisen und dazwischen eingebauten
Kappen hergestellt. Der Tunnel hat eine lichte Weite
von 6 m und eine lichte Héhe von 275 m. Das Mag
fir die Hohe wurde durch die Lage des Hauptrezi-
pienten auf der groflen RingstraBe am Oktogon-
platz bedingt, welcher von der Untergrundbahn iiber-
fahren wird.

In den Stationen der Stadtbahn sind entsprechende
Erweiterungen des Tunnelquerschnittes bis zu 68 m
Breite ausgefiihrt.

Der erste Aushub fand in der Weise statt, daB
der Tunnel in seiner ganzen Breite gleichzeitig aus-
geschachtet wurde. Alsdann wurden zuerst die Seiten-
winde und hierauf die Sohle des Tunnels ausschlief-
lich aus Beton hergestellt. Hierauf wurde die Decke
ausgefiihrt.

Die grofle Breite der Andréssystrafle gestattete die
Ausfiihrung des Tunnels im Tagebau, da neben der
Baugrube fir den Tunnel noch eine geniigende
Straflenbreite fiir den {ibrigen Strafienverkehr verbleiben
konnte.

Wire dies nicht der Fall gewesen, so wiirde
man in folgender Weise vorgegangen sein:

Man hitte zuerst die beiden Tunnelwinde nach-
einander im Tagebau ausgefiihrt, wihrend der Tunnel-
kern und die Schle schliefllich unter der fertigen Decke
ausgehoben und das Sohlengewilbe zum Schlu
zwischen beiden Tunnelwidnden eingespannt worden
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wire. Das Einbauen der Tunnelstrecke wiirde dann
auf solchen Strecken, wo am Tage der Verkehr nicht
eingeschrinkt werden darf, stiickweise des Nachts
erfolgen, derart, daBl der Verkehr am Tage auf einer
vorldufigen Abdeckung mit einem Bohlenbelag wieder
hiniibergeleitet werden kann.

Auf diese Weise wurde bei der Ausfithrung der
Untergrundbahn in Glasgow unter Anwendung elek-
trisch betriebener Pumpwerke verfahren. Dieser Vor-
gang hat sich dort bei sehr schwierigen Bodenverhiilt-
nissen als durchaus zweckmiflig bewihrt.

Die Sohle und die Seitenwinde des Tunnels sind
ausschliellich aus Beton ausgefiihrt, die Decke mit
Betonkappen hergestellt. Der Beton wurde aus Portland-
zement und frischgebaggertem Donauschotter hergestelit.

Die Decke besteht aus eisernen Walztrigern von
300, 320 und 350 mm Hohe und dazwischen betonierten
Kappen von 1m Spannweite. Die in demselben Ab-
stande befindlichen Quertriger lagern mit ihren Enden
auf den betonierten Seitenmauern und in der Mitte
auf Doppellingstrigern von 320 und 350 mm Hohe,
welch letztere von den schmiedeeisernen Siulen in
Abstinden von 3 und 4 m unterstiitzt werden.

Sdmtliche Triger der Decke sind einfache Profil-
eisen, welche fertig zur Baustelle gekommen sind und
dort nur verlegt und verschraubt wurden. Es entfielen
damit bei der Herstellung der Decke des Tunnels alle
Montierungs- und Nietarbeiten, welche nicht nur zeit-
raubend, sondern auch fiir die Nachbarschaft stérend
gewesen wiren. Nur die Siulen, welche urspriinglich
aus Gufleisen gedacht waren, mufiten genietet werden.
Sie kamen jedoch fertig zur Baustelle und wurden
dort nur aufgestellt.

Um die Eisenteile der Tunneldecke gegen etwa
eindringende Feuchtigkeit und gegen das Rosten zu
schiitzen, wurde die Decke des Tunnels mit Asphalt-
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filzplatten abgedeckt. Auf der Strecke im Grundwasser
kam eine Asphaltplatten-Abdeckung iiber dem Funda-
mentbeton der Sohle des Tunnels zur Ausfithrung,
zum Schutz gegen etwa eindringendes Grundwasser.

Die Haltestellen der Untergrundbahn wurden,
wie die meisten Haltestellen der Stadtbahn in New
York und London, derart angeordnet, da im Tunnel
beiderseits aulerhalb der Geleise je ein Bahnsteig von
3—8 m Breite. und 24—32 m Linge, je nach der Be-
deutung der Haltestelle, angelegt wurde.

Jeder Bahnsteig dient also, ebenso wie das Geleise,
nur fir die eine Fahrtrichtung. Jeder Bahnsteig ist
durch eine Treppe von dem nichsten Biirgersteigder
Strafie aus zuginglich gemacht. Die Breite der Treppe
betrdgt 1'go und 2'5m. Nur 19 bis 24 Stufen sind
zwischen dem Bahnsteig der Haltestelle und dem
Biirgersteig der Strafien erforderlich, also nicht einmal
die Hohe des Stockwerkes eines gewohnlichen Wohn-
hauses. Die Winde der Haltestellen sind mit weiflen
Majolikaplatten verkleidet und mit braunen Einfassungen
versehen worden. Die Haltestellen, welche zum Teil
Licht von der Strafie her erhalten, sind im Inneren
elektrisch beleuchtet und machen einen duflerst freund-
lichen Eindruck. Die Treppenhiuschen der Haltestellen
am Giselaplatz und Oktogonplatz sind besonders reich
inPyrogranit mehrfarbigausgefiihrt. Dieiibrigen Treppen-
hduschen sind einfacher, in Eisenfachwerk mit Ver-
kachelung aus in matten Farben hergestellten Platten
errichtet worden. Nur die beiden Treppenoffnungen der
Haltestelle »Oper« wurden iiberhaupt nicht {iberbaut,
weil man die Ansicht des Opernhauses durch davor
zu errichtende Treppenhduschen nicht verdecken wollte.
Diese Treppendffnungen sind aus diesem Grunde mit
niedrigen Briistungen als Kalkstein eingefafit worden.?)

1) Die Tunnels in Berlin sind in ganz dhnlicher Weise bei der Siemensschen
Bahn ausgefiihrt. .




Franz Josef-Elektrische Untergrundbahn. 221

Der Oberbau der Untergrundbahn besteht aus
Vignolschienen mit versetzten Stegen und Verblattsto8
aufeisernen Querschwellen. Die Befestigung derSchienen
auf den eisernen Querschwellen erfolgt unter Anwendung
der Haarmannschen Hakenplatte mit je einer Schraube.
Die Schiene ist 115 mm hoch und wiegt 242 kg fiir den
laufenden Meter. Die eisernen Schwellen sind in ein
Doppelbett verlegt. Mit diesem Oberbau wird ein nahezu
stofifreies Fahren erreicht, was nicht nur zur Annehm-
lichkeit der Fahrgiste dient, sondern auch fiir die
Wagenmotoren von grofiem Vorteil ist.

Die Maschinenanlage zum Betriebe der Unter-
grundbahn wurde, wie schon oben erwihnt, im An-
schluf an die bestehende Maschinenanlage der Buda-
pester elektrischen Stadtbahn, welche den Betrieb der
Untergrundbahn fiihrt, errichtet.

Der Dampf wird von 4 Stiick Wasserrohrkesseln
von je 267 m? Heizfliche erzeugt. Die im Maschinen-
hause fir die Untergrundbahn arbeitenden beiden Ver-
bunddampfmaschinen mit Kondensation treiben je eine
Innenpol-Dynamomaschine unmittelbaran. Die Dynamo-
maschine leistet bei 300 V dauernd 1100 A, liefert aber
auch zeitweise Strom bis zu 1400 A.

Von dem Schaltbrett der Stromerzeugungsanlage
fiilhren nach der nichstgelegenen Haltestelle » Oktogon-
platze der Untergrundbahn mit Eisenband gepanzerte
Bleikabel, welche in die Strafien eingebettet sind, und
zwar besondere Kabel fiir den Betrieb der Wagen, fiir
die Beleuchtung der Haltestellen und die Lichtblock-
sicherungseinrichtung, sowie fiir den Fernsprechverkehr.
Es sind durchweg, also auch fiir die Arbeitsleitungen
lings der Geleise isolierte Hin- und Riickleitungen an-
gewendet worden, um in der Stromerzeugungsanlage die
Maschinen zum Betriebe der Untergrundbahn und die
Maschinen zum Betriebe der mit unterirdischer Strom-
leitung ausgeriisteten Stadtbahn parallel schalten
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zu koénnen. Die Schienen der Bahn werden also nicht
als Riickleitung benutzt.

Die sidmtlichen Leitungsanlagen der Untergrund-
bahn sind im Tunnei an der Decke desselben und auf
der anschliefenden offenen Strecke an von Siulen ge-
tragenen Querdrdhten aufgehidngt. Als Arbeitsleitungen
fiir die Stromabnahme dienen im Tunnel 50 mm hohe
Grubenbahnschienen und lings der offenen Bahn 10 mm
starke Hartkupferdrahtleitungen. Die Speiseleitungen
langs der Untergrundbahn, welche die Fortsetzung der
Kabelzuleitungen bilden, sind als blanke Kupferseile
im Tunnel aufgehingt worden.

Besondere Erwihnung verdient noch die Siche-
rungsanlage dieser Bahn.

Die Wagen diirfen, laut behérdlicher Vorschrift,
in keiner kleineren Entfernung einander folgen, als der
Abstand der Haltestellen betridgt. Um dieser Vorschrift
entsprechen zu kénnen, sind am Ausfahrtsende an den
Stirnwidnden der Haltestellen Lichtblocksignale ange-
ordnet worden, welche in sinnreicher Weise von dem
Wagen selbsttitig aus- und eingeschaltet werden. Zu
diesem Zwecke ist bei der Ausfahrt aus jeder Halte-
stelle neben den Geleisen ein Umschalter angebracht,
welcher von einem an dem hinteren Ende eines jeden
Wagens angebrachten Tasteisen betidtigt wird. Sobald
ein Wagen aus der Haltestelle heraus den Umschalter
befihrt, zeigen die Glithlampen des Signals an der
Ausfahrt rotes Licht, decken also den ausgefahrenen
Wagen, wihrend in der zuriickliegenden Haltestelle
gleichzeitig weifles Licht erscheint, zum Zeichen, dafi
die Strecke bis zur soeben verlassenen Haltestelle frei
ist. In der nun nach vorn liegenden Haltestelle wird
neben dem eigentlichen Signallicht eine kleine rote
Kontrollampe sichtbar als Ankiindigung, dafl ein Wagen
unterwegs ist und in die Haltestelle demnichst ein-
fahren wird. Infolge dieser Einrichtung sind die Wagen,
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da rotes Signallicht »Halt« und weiles Signallicht
»Freie Fahrt« bedeutet, gezwungen, wenigstens in
Entfernungen der Haltestellen zu fahren. Auflerdem
ist jeder Bahnsteigwirter in der Lage, aus den Lampen
der Signaleinrichtungen zu ersehen, ob sich ein Wagen
auf der Strecke zwischen den benachbarten Haltestellen
und seiner eigenen befindet oder nicht.

Im Falle einer Stérung in der Lichtblockanlage
muf} das Telephon zur Signalisierung der Wagen be-
nutzt werden. Zu diesem Zwecke hat jede Haltestelle
ein Telephon und man kann von jeder Haltestelle aus
unter Vermittelung der Telephonzentrale in der Strom-
erzeugungsanlage mit jeder beliebigen Haltestelle der
Untergrundbahn sprechen. Aulerdem konnen die End-
bahnhéfe der Bahn unmittelbar, d. h. ohne Vermittelung
der Zentrale, mit dem Betriebsbahnhofe sprechen, wo-
selbst sich der Wagendienst abwickelt.

Die Wagen der Untergrundbahn sind als Dreh-
gestellwagen ausgefiihrt. In jedem Drehgestell ist ein -
Elektromotor eingebaut, welcher eine Achse antreibt.
Die Entfernung der Drehzapfen betrigt 8 m und die
Linge zwischen den Buffern 11 m. Die Breite des
Wagens ist 2°35 m. Jeder Wagen hat 26 Sitz- und
14 Stehplitze. An den Wagenenden sind kleine Rdume
fir den Wagenfithrer und die Schaltvorrichtungen vor-
gesehen. Im ganzen sind 20 Wagen vorhanden. Es
konnen gleichzeitig 14 Wagen als Einzelwagen ver-
kehren, welche dann einen Betrieb mit einer Wagen-
folge von zwei Minuten ergeben. Von den 20 Wagen sind
10 Stiick mit zweipoligen Motoren und Doppelketten-
antrieb ausgeriistet und 10 Wagen mit vierpoligen
Motoren, welche um die vordere Achse der Dreh-
gestelle gebaut sind. Das Eigengewicht eines Unter-
grundbahnwagens betrigt 15¢.

Der Betrieb der Untergrundbahn wurde am
2. Mai 1896 erdffnet. Die Fahrkartenausgabe ist die
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bei den Stadtbahnen iibliche. Beim Eintritt auf einen
Bahnsteig wird die Fahrkarte gelést und beim Ver-
lassen der Bahn wieder abgegeben. Jeder Wagen wird
auBler von dem Wagenfiihrer noch von einem Schaffner
begleitet.

Die elektrische Zahnradbahn in Barmen.

Die Bahn beginnt auf dem inmitten der Stadt
gelegenen Grundstiick Cleverstrafie 36/38, iibersetzt auf
einer zirka 20 m langen und g m breiten eisernen Uber-
fiihrung die Bergisch-Mirkische Staatsbahn und biegt,
nachdem sie die Kampstrafie im Niveau gekreuzt, in
die sehr steile Luisenstrafle (1:5'4) ein, kreuzt die
Gewerbeschulstrafie, durchlduft die etwa 400 m lange
Luisenstrafle und tritt alsdann, nachdem sie noch die
Lichtenplatzerstrafie im Niveau iiberschritten, in den
Barmerwald ein,

Die Bahn schwenkt im weiteren Verlaufe mit
einer Kurve von 250m Radius von der Achse der
Luisenstrafie ab und endigt auf der Hohe des Berg-
kammes unweit des Toelleturms. .

Unmittelbar an die elektrische Zahnradbergbahn
schlieit sich eine Schmalspur-Adhisionsbahn mit Loko-
motivbetrieb an, welche eine Verbindung mit der
Ronsdorf-Miingstener Eisenbahn herstellt,so dafidie meist
besuchten Ausflugsorte: die Talsperre bei Remscheid,
die Viadukte bei Miingsten, Schlo Burg u. s. w, von
Barmen schnell und bequem erreicht werden kdnnen.

Die Gesamtlinge der elektrischen Zahnradbahn
betragt 1630 m. Die untere Station liegt auf 159°66 NN.
etwa 540 m iiber der Cleverstrafle, die obere Station
auf 32920 m, mithin betrigt die erstiegene Hohe rund

170 m, die mittlere Steigung ist daher ;673(,)—0’ das ist

rund 1:10. Die stidrkste Steigung (Luisenstrafle) ist
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1:54 und 1:7'2. Der geringste Kurvenradius am Uber-
gang in der Luisenstrafie betrigt 150 m, die Kurve im
Barmerwald hat 250 m Radius.

Aufler den beiden Endstationen, die in den Hori-
zontalen liegen, befindet sich eine Haltestelle oberhalb
der Lichtenplatzerstrafe bei Station 54-20m und eine
solche in der Ndhe der Kohlenstrafie bei Station 11450 m.
Die Bahn ist durchweg zweigeleisig und hat eine Spur-
weite von 1m. In der Mitte jedes Geleises ist die Zahn-
stange Riggenbach’scher Konstruktion angeordnet (Tei-
lung 75 mm, Abstand der Wangeneisen go mm, Linge
der Zahnstangenstiicke 3 m). Fiir den in der Strafle
gelegenen Teil der Bahn gelangten Rillenschienen
(Phonix), fiir die freie Strecke Vignolschienen zur
Verwendung; Schienen und Zahnstange sind auf
eisernen Querschwellen, deren Abstand durchgingig
1 m betrigt, gelagert. Um Abrutschen, beziehungsweise
Talwirtswandern des gesamten Gestinges zu ver-
hindern, sind die Schienen sowohl wie die Zahnstange
mit Fufstiitzen, welche hinter die Schwellen greifen,
versehen. In Abstinden von 30 bis 40 m sind je zwei
Schwellen auf tief fundierten kriftigen Widerlagsmauern
verankert. Die Schienen von gm Linge sind mit ru-
henden Sté8en verlegt, wihrend die Zahnstange schwe-
bende Stofle erhalten hat.

Zur Umsetzung der Wagen in den beiden End-
stationen dienen versenkte Schiebebiihnen, die mittels
Elektromotoren angetrieben werden. Diese Biihnen
werden von dem Fabrpersonal der Wagen gehandhabt,
so daB besondere Bedienungsmannschaften fiir das
Umsetzen der Wagen nicht erforderlich sind.

Als Betriebsmittel sind zunichst nur Personen-
wagen eingestellt, dieselben bieten Sitzplitze fiir
28 Personen und Stehplidtze fiir 8—10 Personen. Die
Linge der Wagen betrigt 8 m, die grofite Breite der-
selben 2'450 m; der Wagenkasten ist 612 m lang und

Zacharias, Elektrische Strafenbahnen. 15
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2'15 m breit. Der Wagen hat vier Abteile, von denen
die beiden mittleren von der Seite, die beiden dufleren
von den Plattformen zugidnglich sind. Jeder Wagen
hat zwei Laufachsen mit je einem auf diesen gelagerten
und in die Zahnstangen eingreifenden Zahnrade und
zwei unabhingig von einander wirkende vierpolige
Elektromotoren von je 60 PS. Leistung, die mittels Zahn-
radiibersetzung auf je.ein Zahnstangenrad wirken. Jede
Achse beziehungsweise jedes Zahnrad ist mit einer
selbstindigen Bremsvorrichtung ausgeriistet. Beide
Bremsen kénnen von jeder Endplattform aus durch je
eine Handkurbel mittels Schraubenspindel angezogen
werden. Ferner ist unter dem Wagen eine selbsttitige
Bremse angebracht, welche den Wagen unabhingig vom
Fiihrer feststellt, sobald eine bestimmte, genau zu regu-
lierende Geschwindigkeit (etwa 2 m per Sekunde) iiber-
schritten wird. Die hierzu erforderliche Bremskraft ist auf-
gespeichert in einer gespannten Feder, deren Hemmung
durch einen Zentrifugalregulator ausgeldst wird, sobald
die zuldssige Geschwindigkeit tiberschritten wird und
die alsdann beide Bremsen feststellt. Drittens haben
die Wagen noch eine mechanische Sicherheitsbremse
und zwar fiir den Fall, dafl beide Zahnstangenrider
gleichzeitig brechen sollten. Diese Bremse ist eine
sogenannte Keil- oder Schlittenbremse und besteht
aus schmiedeeisernen Schuhen, die sich bei der
Bremsung vor die Laufrider legen und dem Wagen
ein Auflaufen auf die Schuhe gestatten. Die Reibung
zwischen den breiten Schuhen und den Schienen ver-
hindert dann ein Herabrollen des Wagens.

Diese Sicherheitsbremse kann von jedem Perron
aus durch den Wagenfithrer in Titigkeit gesetazt
werden.

Aufler diesen drei mechanischen Bremsen besitzt
der Wagen noch eine vierte elektrische Bremsein-
richtung, welche den Zweck hat, die Wagen mit
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einer gleichférmigen Geschwindigkeit bergab fahren
zu lassen, ohne daB eine mechanische Bremse beniitzt
wird. Um diese elektrische Bremsung zu erzeugen,
werden die Motoren der Wagen bei der Talfahrt als
primire Maschinen derart geschaltet, dafl sie Strom
von derselben Spannung wie die stationidre Anlage
erzeugen. Dabei werden von der mechanischen Arbeit,
welche die bergab rollenden Wagen erzeugen, zirka
65°/, nutzbar in Strom umgesetzt, so dafl von der fiir
die Bergfahrt aufzuwendenden Stromarbeit etwa die
Hilfte durch den talwiérts fahrenden Wagen wieder- -
gewonnen wird. Die stationire Maschinenanlage hat
demzufolge auch etwa nur die Hilfte der gesamten
erforderlichen Stromarbeit zu liefern und kann daher
verhiltnismiBig geringe Grofe erhalten. Da die Arbeit
der zu Tal fahrenden Wagen nutzbar gemacht wird
und nicht durch das Abschleifen von Bremsklétzen
und Radreifen vernichtet zu werden braucht, so wird
durch diese, hier zum ersten Male praktisch durchgefiihrte
Betriebsart noch der grofie wirtschaftliche Vorteil
erreicht, dafl die bei anderen Bergbahnen unvermeid-
lichen hohen Kosten fiir die Unterhaltung der Bremsen
und Radreifen hier tatsichlich sehr gering ausfallen.

Die Beleuchtung der Wagen erfolgt durch sechs
elektrische Gliihlampen, die direkt von den Haupt-
zuleitungen fiir die Wagen gespeist werden.

Die Zuleitung des elektrischen Stromes, dessen
Spannung 550 Volt betridgt, erfolgt oberirdisch durch
Kupferdrihte, die iiber der Mitte der Geleise, in etwa
5 m Héhe herlaufend, isoliert an quer iiber die Strafle
gespannten Drihten, aufgehingt sind. Die Querdrihte
sind in der Strafe an architektonisch durchgebildeten
Mannesmannrohrséulen, in der freien Strecke an Holz-
sdulen befestigt. Der mittels zweier auf dem Wagen-
dach angebrachten Schleifbiigel vom Fahrdraht ent-
nommene Strom wird, nachdem er die Motoren des

15%
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Wagens durchlaufen und diese in Bewegung ge-
" setzt hat, durch die Schienen zuriick in die Zentrale
geleitet. Da durch die Stofverbindungen der Schienen
eine rein metallische Berithrung derselben nicht ge-
wihrleistet ist, sind die Schienen zur mdglichsten
Herabminderung des elektrischen Widerstandes durch
Kupferdrihte an den Stoflen gutleitend verbunden.

Die Maschinenanlage zur Erzeugung des zum
Bahnbetriebe erforderlichen Stromes befindet sich in
den Erdgeschofiriumen des unteren Bahnhofes. Zwei
Verbundkondensationsmaschinen, von denen jede bei
165 Turen 200—250 PS. leistet, haben unter den
Bahnviadukten Aufstellung gefunden. Zwei Innenpol-
ringdynamos fiir 500 Volt Spannung sind mit den
Dampfmaschinen direkt gekuppelt. Den erforderlichen
Dampf von zehn Atmosphiren Spannung liefern drei
Wasserrohrkessel (Steinmiiller) von je 1817 m2 Heiz-
fliche. Einer dieser Kessel dient als Reserve. Fiir die
Gewinnung des Kesselspeisewassers, sowie des Kiihl-
wassers fiir die Kondensatoren, sind zwei Brunnen,
einer im Hofe der Zentrale, der zweite im Bette der
Wupper angelegt. Beide sind durch ein Heberohr mit-
einander verbunden. Das Speisewasser passiert vor
seiner Verwendung einen Reinigungsapparat, sowie
einen selbsttitig registrierenden Wassermesser. ‘

Bei der teilweise bereits ausgefithrten Erweiterung
der Krafterzeugungsstitte kénnen noch zwei Dampf-
maschinen mit Dynamos, sowie zwei weitere Kessel
Aufstellung finden.

Die Zentralstation versorgt nicht allein die Berg-
bahn mit elektrischem Strom, sondern gibt denselben
auch zur Kraftleistung an Private ab. Sie liefert ferner
den Strom fiir die im Laufe des Sommers 1894 aus-
gefithrte, am 1. September 1894 in Betrieb gesetzte
elektrische StraBenbahn, die von der Rathauserbriicke
durch die Cleverstraie am Bahnhof. der Bergbahn vor-
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beifiihrend, {iber die Herzogbriicke und durch die
Heckinghauserstrafle verlaufend, den Stadtteil Hecking-
hausen mit dem Mittelpunkt der Stadt Barmen ver-
bindet.

Diese Heckinghausener Linie ist eingeleisig mit
Ausweichen angelegt, hat normale Spur und wird mit
acht Wagen fiir je 28 Plitze, dhnlich den von der
Firma Siemens & Halske fiir die elektrischen Strafien-
bahnen von Hannover und Dresden gelieferten, be-
fahren.

Eine zweite Strafienbahn, die vom Marktplatze,
unweit des Bergbahnhofs beginnend, nach dem Stadt-
teil Wichlinghausen fiihrt, ist im Laufe des Sommers
1895 zur Ausfilhrung gebracht. Auch fiir diese Linie,
sowie fiir die Straenbahn Barmen—Eberfeld liefert
die von der Firma Siemens & Halske errichtete Kraft-
erzeugungsstitte den Strom.
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Schluf.

Wir haben in den voraufgegangenen Abschnitten
die Einrichtung der elektrischen Straflenbahnen als
Flachbahnen, Hoch- und Untergrundbahnen kennen
gelernt und die am Ende des Werkes gegebenen Be-
schreibungen verschiedener, ausgefiihrter Anlagen
werden dem Leser ein hinreichendes Bild der ver-
schiedenartigsten Einrichtungen gewihren. Es sind
jedoch noch besondere Tiefbahnen fiir grofien Stadt-
verkehr in grofien Stidten im Gebrauch, die hier noch
erwihnt sein mogen, da sie ja gleichfalls zur Ver-
mittelung des Schnellverkehrs in den Straflen dienen.
Auch den Industriebahnen ist noch ein kurzer Ab-
- schnitt gewidmet. Sie sind teilweise auch als Straflen-
bahnen angelegt.

Moge das Werk eine gleich freundliche Aufnahme
finden wie meine zuvor herausgegebenen Binde.

Tiefbahnen.

Die bisher beschriebenen Anlagen von Unter-
grundbahnen, wie die in Berlin und Budapest, sind
insofern leichter herzustellen, als sie in geringerer
Tiefe als Unterpflasterbahnen angelegt werden konnten.
In anderen Stddten, wie z. B. in London, war dies
nicht moglich, und man war gezwungen, in gréflerer
Tiefe Tunnelbahnen als Réhrenbahnen zu bauen.

Seit langen Jahren sind mehrere unterirdische
Dampfbahnen bereits im Betrieb, bei denen gemauerte
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Tunnels fiir die Fahrbahn hergestellt sind, die bei den
Stationen und teilweise auch auf der Strecke, wo es
moglich ist, zutage treten. Die Anlage derselben war
jedoch sehr kostspielig und der Verkehr geniigte nicht
mehr dem Andrange der Massen und vor allen Dingen
auch nicht fir den Verkehr nach gewissen Auflen-
distrikten. Man hat daher eine grofiere Anzahl
Réhrenbahnen hergestellt, wie z. B. von der Mitte
der Stadt, der Bank in der City nach Shepperds Bush.
Es ist dies die Central London Railway. Eine zweite
Linie geht von derselben Stelle in der City ab nach Siid-
westen und endigt in Clapham. Es ist dies die City
und South London Railway. Eine dritte Linie verbindet
die Bank mit der Station Waterloo auf der anderen
Seite der Themse. Auflerdem ist noch die Linie von
der Waterloo-Station iiber Charing Cross nach Baker
Street im Bau begriffen und eine Reihe anderer Linien
ist teils konzessioniert, teils im Projekt.!)

Alle diese Bahnen sind durch pneumatische
Griindung und bergminnischen Abbau durch Ver-
treiben von Stollen und einen besonderen Schild vor
Ort hergestellt, indem man eiserne Rohre aus Flug-
eisen je nach dem Fortschreiten der Arbeit eingebaut
hat, die etwa 1 m Linge haben und aus einer gréfleren
Anzahl von Sticken durch Flanschen und Bolzen
zusammengeschraubt sind. Fiir jedes Geleise ist fiir
die zweigeleisige Strecke ein besonderer Réhrentunnel
hergestellt, in welchem ganz #hnlich wie "bei den
Berliner und Budapester unterirdischen Bahnen, die
Geleise angelegt wurden. Als Stromzufithrung dient
eine dritte Schiene in der Mitte der Geleise. Der
Betrieb erfolgte zunichst durch besondere Lokomo-

!) Siehe »Proceeding of the Institution of Civilengineers, London 1gooe. —
»The Electrical Equipment of the Waterloo and City Railway« von Prof. R. M.
Jenkin, Ferner: »The Central London Kailway«, — »The British Thomson Honston
Comp. Ltd., London 18g8«. — »The Rapid Transit Problem in London« von Franc
J. Sprague in »The Engineering Magazine¢, Oktober 19o0I1.



232 SchluB,

tiven!), deren hohes Gewicht jedoch zu unangenehmem
Gerdusch Veranlassung gab, so dafl man jetzt wohl
auch Motorwagen anwenden wird.

Die 8—12 m unter der Erdoberfliche beziehungs-
weise der Themse gelegenen Stationen sind sowohl
durch Wendeltreppen, als auch durch grofie Aufziige
nach der Konstruktion von Sprague zuginglich. Jede
Station ist mit 3—5 derartigen elektrischen Aufziigen:
ausgeriistet, von denen jeder 50—100 Personen fassen
kann. Das Anhalten der Ziige geschieht selbsttitig, das
Anfahren durch den Fahrstuhlfilhrer., Besonders die
Central-London-Untergrundbahn ist insofern interes-
sant, als sie die gréfite Linie von 1193 km Linge
bildet und in der Kraftstation mit sechs Drehstrom-
maschinen von je 850 Kilowatt Leistung ausgeriistet
ist. Dieselben geben 5000 Volt Spannung, welche mit
Transformatoren und rotierenden Umformern auf
Gleichstrom umgeformt wird. Die Linie hat 13 Stationen
und einen sehr lebhaften Verkehr,

Industriebahnen.

Eine besondere Art von Strafienbahnen bilden die
Industriebahnen, die meistens nicht auf besonderen
Bahnkérpern angelegt sind, sondern auf Feldwegen,
Kunststraflen oder auch in den Stollen der Bergwerke
angewendet werden. Entsprechend dem Zweck und
dem Charakter dieser Bahnen ist ihr ganzer Unterbau
leichter gehalten und auch die Spurweite meistens ge-
ringer als die Normalspur. Fiir gewShnlich verwendet
man 6o oder 75cm Spurweite. Eine #uflerst wichtige
Rolle spielen z. B. diese Bahnen in Ziegeleien, Bren-
nereien und besonders auch in den Zuckerfabriken,

1) Siehe auch Blondel et Dubois: »La Traction Electrique.« Band I und II.
Paris 1898,
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bei denen sie dazu gebraucht werden, die auf grofien
Feldflichen in langen Gruben aufbewahrten Riiben
je nach Bedarf den Fabrikgebduden zuzufiihren. Da
bei diesen verschiedenen Betrieben sehr oft Verinde-
rungen der Geleise, Verschiebungen, Verlingerungen
und dergleichen notwendig werden, so hat man be-
sonders leicht transportable Geleise hergestellt und
auch die dazu notwendigen Weichen und Drehscheiben
in einfachster Form gestaltet. Die Geleise bestehen aus
nur etwa 6m langen, durch Querverbindungen fest zu-
sammengefiigten Strecken, die je nach Bedarf an-
einander gestofen und durch Laschen verbunden werden.
. Um den Transport derartiger Geleise und die An-
schaffungskosten zu erleichtern, sind auch die Schienen
nicht so stark, wie bei den iibrigen beschriebenen Bahn-
anlagen. Es sind géwohnlich schwache Vignolschienen
von 60—8omm Hohe, wie sie z. B. von der Aktien-
gesellschaft, vormals Arthur Koppel in Bochum und
Berlin, geliefert werden, Man verwendet derartige
Schienengeleise auch fiir grofere Erdbauten oder iiber-
haupt fiir Bauausfithrungen, um das Material iiber das
Gelande hinweg zu verteilen oder iiberschiissige Erde
fortzuschaffen.

Als rollendes Material dienen hauptsichlich bei
diesen kleinen Bahnanlagen sogenannte Kipp- oder
Muldenkarren, bei denen der Behilter in einem mulden-
formigen Kasten besteht, der an jedem Ende an einem
oder zwei Stiften aufgehiingt ist, so daf man je nach
Bedarf den Behilter nach der einen oder der anderen
Seite umkippen und seines Inhaltes entleeren kann.

Fiir die Anfertigung eines Kostenanschlages auf
Grund eines Lageplanes, gibt der nachfolgende Frage-
bogen hinreichend Auskunft.?)

1. Was fiir Material soll transportiert werden?

1) Aufgestellt von Arthur Koppel, nach Elektrischer Verkehrstechnik, Jena 1goz.
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2. Wie grof ist das tdgliche Transportquantum in
jeder Richtung und wieviel Arbeitsstunden ist es zu
transportieren?

3. Wieviel Wagen sind bereits vorhanden?

4. Wie sind die Hauptangaben fiir die Wagen?

Type der Wagen?

Wageninhalt?

Wagengewicht?

Spurweite?

Radstand?

Linge des Untergestelles (einschliefllich der
Puffer)?

Hohe der Puffermitte iiber Schienenoberkante?

Breite des Untergestelles?

Linge des Wagenaufsatzes?

Breite des Wagenaufsatzes?

5. Wie ist das Terrain beschaffen, auf dem die
Bahn angelegt werden soll (ob Acker, Wiese, Wald,
Chaussee, Feldweg, gepflasterter Hof etc.)?

6. Ist durch eine Durchfahrt eine Maximalhohe
des Leitungsdrahtes vorgeschrieben und wie grof ist
dieses Mafi?

7. Ist durch einen Wegiibergang oder durch den
Verkehr von Erntewagen eine Mindesthche des Leitungs-
drahtes vorgeschrieben und wie grofi ist dieses Mafi?

8. Wie sind die Hauptangaben fiir die Bahn-

strecke?

Gesamtlinge?

Anzahl der Kurven?

Groe der Kurvenradien?

Steigungsverhiltnisse?

GroSte bergauf zu befahrende Steigung in
Prozent?

Linge dieser Steigung?

Anzahl der Ausweichungen?

Anzahl der Kreuzungen?



Industriebahnen. 23H

9. Sollen vorhandene Geleise benutzt werden?
10. Wie sind die Hauptangaben fiir die Geleise?
Gesamtlinge?
Schienenhéhe?
Schienenprofil (skizziert), beziehungsweise Ge-
wicht der Schiene pro laufenden Meter?
Holz- oder Stahlschwellen?
Schwellenprofil und Anzahl der Schwellen
pro Geleisrahmen?
Linge der Geleisrahmen?
Art der Stoflverbindung?

11. Findet ein Verlegen der Geleise statt und
wie oft?

12. Soll eine vorhandene Dynamomaschine zur
Stromerzeugung dienen?

13. Wie sind die Hauptangaben fiir diese Dynamo-
maschine?

~ Spannung in Volt?
Stromstidrke in Ampére?

14. Soll eine vorhandene Kraftmaschine (Dampf-
maschine, Turbine, Gasmotor etc.) zum Antrieb der
Dynamomaschine dienen?

15. Wie sind die Hauptangaben fiir diese Kraft-
maschinen?

Zum elektrischen Betriebe abzugebende
Leistung in effektiven Pferdestirken?

Tourenzahl pro Minute?

Durchmesser und Breite der Antriebsscheibe?

Art der Maschine (liegende oder stehende,
Einzylinder- oder Compound-Dampfma-
schine, Steuerung etc.)?

16. Sollen vorhandene Kessel zur Dampferzeugung
dienen?

17. Wie sind die Hauptangaben fiir diese Kessel?

Dampfdruck in Atm. Abs.?
Wasserberiihrte Heizfliche in Quadratmetern?
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Art der Kessel (Cornwall- oder Wasserrohr-
kessel etc.)?

18. Wie grof ist die Linge der Speiseleitung, d. h.
die Entfernung von der Dynamomaschine bis zum
nidchsten Punkt der Bahnstrecke?

19. Wieviel Meter der Speiseleitung sind durch
geschlossene Ridume zu fiihren, wieviel Meter im
Freien zu verlegen?

20. Liegt die Maschinenstation an einem Ende
‘der Bahnstrecke oder in welcher Entfernung hiervon
liegt sie?

- 21. Soll die Dynamomaschine auch zur Beleuchtung
oder zum Motorenantrieb dienen? Zur Zeit des Bahn-
betriebes oder auflerhalb dieser Zeit?

22. Wieviel Strom in Ampere wird hierfiir be-
notigt oder wie ist die Anzahl der Glihlampen?

Anzahl der Bogenlampen?

Anzahl der Elektromotoren?

Leistung der einzelnen Elektromotoren in
effektiven Pferdestirken? _

Wihrend man bisher diese Industriebahnen haupt-
sdchlich mit Pferden betrieb, ist man in den letzten
Jahren vielfach dazu libergegangen, auch diese Bahnen
fiir elektrischen Betrieb einzurichten, und zwar meistens
fiir Oberleitungsbetrieb.

Die Oberleitung wird entweder wie bei den Strafien-
bahnen an leichten hoélzernen Masten mit Auslegern
befestigt oder auch vielfach in der Mitte eines eisernen
Bogens oben iiber der Strafie angebracht, wihrend der
Bogen selbst aus Profileisen bestehend, unten an den
eisernen Schwellen verschraubt oder vernietet ist. Der
Querdraht, welcher fiir diesen Zweck meistens nur
3mm stark gewdhlt wird, ist auf einer Trommel auf-
gerollt, die sich auf einem Drahtkarren oder auf einem
Bock befindet. Je nach Bedarf wickelt man den Draht
auf diese Trommel auf oder man schafft den Draht-
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karren bei Verlingerung der Strecke weiter hinaus,
rollt den Fahrdraht von der Trommel ab und befestigt
ihn an den Drahtisolatoren. Auf diese Weise werden
auch vielfach auf grofien Landgiitern die Produkte des
Feldes nach den Vorratsriumen oder Vorratsgruben
geschafft.

Da die groBeren landwirtschaftlichen Betriebe heute
bereits vielfach auch mit elektrischem Betrieb Dresch-
maschinen, Reinigungsmaschinen etc. fiir das Getreide
betreiben, Brennereien und Brauereien elektrische Be-
leuchtung haben, so macht es keine groflen Schwierig-
keiten, die elektrische Kraft auch fiir die kleinen Feld-
bahnen zu benutzen. Da diese Bahnen nur eine Kraft
von 4—10 HP. gebrauchen und keine bedeutende
Linge haben, so kann man sehr wohl mit einer Span-
nung von r1o—izo Volt wie sie fiir Beleuchtung ge-
braucht wird, auch bei den Industriebahnen aus-
kommen.

Wie vorteilhaft der elektrische Betrieb gegeniiber
dem Pferdebetrieb fiir Industriebahnen ist, zeigt die
nachstehende Tabelle, in welcher der Pferdebetrieb
mit dem elektrischen Betrieb einer Ziegelei verglichen
ist, welche in 200 Tagen fiir das Jahr 10.000m® Ton
zu transportieren hatte, auf einer Linge von Iooom
mit Steigungen bis zu 1%/, und bei einer Spurweite
von 50 em.

Elektrischer Betrieb.

Als Stromquelle dient die vorhandene Licht-
maschine mit 110 Volt Spannung. Die Kraftanlage
wird von Licht und Transport gleich stark beansprucht,
so dafl die Amortisation fiir beide Anlagen zur Hilfte
zu verteilen ist. Die Fahrzeit ist 15%km in der Stunde
und ergibt sich daher die Dauer fiir Hin- und Riick-
fahrt mit 5 Minuten Aufenthalt fiir das Rangieren

60'2 : 15—=8 4+ 5 =13 Minuten.
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Die elektrische Lokomotive leistet 6 PS, bei einem
Gewichte von 1500kg. Bei der angegebenen Steigung
zieht dieselbe drei voll beladene Kippwagen fiir je 3/, m3
Inhalt. Es sind jedoch fortzuschaffen 10.000 : 200 =
50 m? oder 10'0 Tons Material. Da ein Wagen 1'5. Tons
fafit, so sind tiglich 100: 15X 3=21 Fahrten not-
wendig. Nach Bedarf wird gewdhnlich direkt in den
Ziegelpressen entladen und hierzu drei Ziige zu drei
Wagen also neun Wagen gebraucht.

Betriebskostenberechnung:

a) Unterhaltungskosten:
1. des Oberbaues 2°/, von M. 2740— M. 5480
2. der elektrischen Streckenausrﬁstung

1°/, von M, 2155— . M. 2155
3. des rollenden Materlals 3"/0 von
M. 4355— . M. 13065

4. der Zentralstatlon (mrka M 5000 —
Anschaffungskosten) die Hilfte von

2%, also 1°/, von M. 50000— . . M. 50—
Limitsumme M, 257—
b) Gehilter: ‘

. des Lokomotivfiihrers (200 Tage) . M.700—
der Hilfskraft fiir den Maschinisten M. 500" —

¢) Materialverbrauch:

7. Energieverbrauch pro Tag 113 Kilo-
wattstunden an der Dynamo, d. i.
1I°3 . 1000
736 . 087
an der Dampfmaschine, also mit Zu-
schlag fiir Leerlauf der Dynamo,
Anfahren und Bremsung etc. zirka
20 Pferdestunden. Kohlenverbrauch
20'2 == 40 kg Kohle, d. i. bei 200 Ar-

o154

= 17'6 Pferdestunden
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beitstagen 40 . 200 = 8000 kg Kohle
a 2 Pfennig im Mittel . . . . . M 160 —
dazu fiir Anheizen zirka 10%, . . M. 16—

d) Putz- und Schmiermaterial:

8. fiir das rollende Material 1%, von

M. 4355— . M. 4355
9. fiir die Dynamo- und Dampfmaschme

die Hilfte von 1°/o also '/2°/o von

M. 50000— . . .. . . M 25—

e¢) Zinsen und Amorhsa.tlon
1o0. fiir die Zentralstation 6%, von

M. 5000'— . M, 300" —
11. fiir das iibrige Anlagekapltal 12°/0
von M, 10.0000— . . M.1200"—

Gesamtbetnebskosten M.3201°55

Pferdebetrieb.

Ein Pferd kann durchschnittlich 70kg Zugkraft
entwickeln bei 30%m Geschwindigkeit pro Tag und

zieht somit —Z%— = 6 Tons auf Feldbahngeleisen, d. i.
in unserem Falle = 3 beladene Muldenkippen von
3/, em3 Inhalt.
Dauer der Hinfahrt !/; Stunde . 20 Minuten
Dauer der Riickfahrt 1/; Stunde . 20 »
Zuschlag fir Umspannen . . . 10 »

zusammen . . 50 Minuten,

Also kann ein Pferd bei achtstiindiger Arbeitszeit
8-60

neunmal hin- und zuriickfahren und transportiert

tiglich 31, 55 =40'5 Tons Nettolast. Es sind somit
41(;)—‘; -== 3 Pferde und 3. 3.3 =27 Wagen erforderlich.
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