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Wasserkraftanlagen und elektrische
Bahnen in Nordamerika und Canada.

Von Dr. ing. Ernst Steiner aus Solothurn,
z. Z. in Toronto, Canada.
Bericht itber die wirtschaftliche Studien-
reise nach Amerika

(Fortsetzung.)

Elektrische Bahnen.

Durchfahrt man heute im tadellos ausgestatteten
Zuge die vielen Hunderte von Kilometern von Chicago
tiber Butte, Mont., nach Portland, Ore. und nach San
Francisco, so kann man sich kaum mehr einen Be-
griff machen, was fiir eine Unsumme von Arbeit die
ersten Pioniere beim Bau dieser Bahnstredken zu voll-
bringen hatten. Weder Weg noch Steg war vorhanden.
Allen Unbillen der Witterung und den Tiidken einer miss-
trauischen Bevolkerung ausgesetzt, ging es teilweise
durch Wiisten und wilde Gebirgsgegenden. Die ver-
schiedenen Verbindungen von Osten nach Westen, in
den U. S A. und in Canada, gehdren zu den grossten
Errungenschaften in der ganzen Geschichte Amerikas.
Es galt die hohe Trennungsmauer zwischen dem
grossen Seensystem und der Pacifischen Kiiste, die
Rocky Mountains, die teilweise aus drei Gebirgs-
ketten bestehen, zu iUberwinden. Am angenehmsten
ist die Rocky Mountain-Stredke auf der Chicago, Mil-
waukee & St. Paul Railway zu befahren. Bei dieser
Bahn ist auf der Strecke Harlowton, Butte, Mont.,
Avery, Idaho auf einer Lange von beinahe 800 km der
elektrische Betrieb eingefiihrt.

Die mehrere Tausend Kilometer langen Strecken
quer durch den ganzen Kontinent, von der Pacifischen
zur Atlantischen Kiiste, tragen hauptsachlich dazu bei,
dass die Union und Canada grosse Eisenbahnnetze
aufweisen. Infolge der schwachen Besiedelung ein-
zelner Staaten und Provinzen ist zwar, je fiir das
ganze Land, die Zahl der Kilometer pro Fladhen-
einheit kleiner als fur viele europaische Staaten. Ein-
zelne Landesteile im Osten iiberholen jedoch in be-
zug auf die Dichte des Eisenbahnnetzes die meisten
Lander Europas. In den weniger entwickelten Staaten
und Provinzen fallen dem Reisenden die vielen, teil-
weise grossen Ausfiihrungen von Briicken in Holz

auf. In den Ost- und Pacifischen Teilen Nordamerikas
wird in jlingster Zeit ein grosser Teil der Briidsen
in Eisenbeton ausgefiihrt.

Die elektrisch betriebenen Bahnen spielen in Nord-
amerika eine wichtige Rolle. In den U. S. A. werden
49,000 km und in Canada 3000 km elektrisch be-
trieben. Es sind dies zum grossten Teile Bahnen
in den Stadten und von diesen aus in die stark be-
siedelten Landesteile. Die Elektrifikation der soge-
nannten Fernvollbahnen ist noch in ihren Anfédngen.
Neben der eingangs erwahnten Strecke der Chicago,
Milwaukee & St. Paul R. und dem Netze der New
York, New Haven & Hartford Railroad sind wenige
grossere Teile von Hauptbahnstrecken in der Union
und eine Anzahl von Teilstredten von Dampfbahnen,
hauptsdachlich in Tunnels in den Stadtbezirken und
unter Fliissen durch in den U. S. A. und in Canada
elektrifiziert. Die immer schwieriger werdende Koh-
lenfrage und die Fortschritte in der Nutzbarmadhung
der Wasserkrafte rechtfertigen jedoch die Annahme,
dass in nachster Zeit weitere grosse Hauptbahnnetze
der Union und Canadas elektrifiziert werden. In
erster Linie betrifft dies die Gebirgsstredsen und die
Bahnen der Staaten und Provinzen um die Wasser-
kraftzentren herum (Niagara-, St. Lawrence- und
Mississippi-River).

In Nordamerika sind alle Bahnen, also auch die
Stadtbahnen, normalspurig.

Die nordamerikanischen elektrischen Bahnen sind
eingeteilt worden in die , City- oder Suburban-Linien*,
die ,Interurban-Linien“ und die elektrischen ,Fern-
vollbahnen®. s

Die ,City- oder Suburban-Linien“ zerfallen in
zwei ganz verschiedene Kategorien. Zunéchst die
Oberflachen-Bahnen, auf der Strassenoberflache ver-
laufend und etwa unsern Trambahnen entsprechend,
und die Hoch- und Untergrund-Bahnen (Elevated
and Subway), die tiber oder unter der Erdoberflache
verlaufen.

Die Oberflachenstadtbahnen unterscheiden sich von
den unsrigen, indem sie, weil sie normalspurig sind,
bedeutend grossere Wagen fithren. Auch die Fahr-
geschwindigkeiten und die Folge der Fahrten sind
meistens grosser als bei uns. Es bestehen keine
Vorsdhriften iiber die Anzahl der aufzunehmenden
Fahrgdste. Zu Zeiten des grossten Andranges, die
sehr regelmadssig auftreten, sind daher die Stadtbahn-
wagen sehr stark Uberfiillt. Die Fahrgaste stehen
auf den Trittbrettern und klammern sich an den
Wagen fest, wo sie nur kénnen. Noch viel mehr als
bei uns werden die Strassenbahnwagen zu Privat-
reklamezwedken verwendet. Die Stromzufithrung er-
folgt meistens durch gewShnliche Oberleitung und die
Stromabnahme durch Rollentrolley.

Die Hoch- und Untergrundbahnen sind vollstan-
dig auf eigener und unzugéanglicher Trasse tber
oder unter der Strassenoberfliche. Der Betrieb ist
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vom Verkehr auf der Strasse unabhangig. In den
Vororten werden sie oft zu Oberflachenbahnen. Ca-
nada besitzt noch keine Hoch- und Untergrundbahnen.
Umfangreiche Netze sind in den U. S. A. im Betrieb,
New York besitzt drei reine Hoch- und Untergrund-
bahnen und Chicago vier. Ferner wird je ein ge-
mischtes Hoch- und Untergrund- und Oberflachen-
bahnnetz in Boston, Mass, und Pittsburgh, Pa., be-
trieben. Diese zwei Bahnen sind auf ihren Ober-
flachenstrecken vom Strassenverkehr abhéngig. Die
Zugszahl der Hodh- und Untergrundbahnen tber-
steigt diejenige der Strassenbahnen stark. In ihren
Zugsgewichten und Qeschwindigkeiten kommen sie
unsern Vollbahnen nicht nur gleich, sondern sie iiber-
holen die meisten derselben. Die Stationsdistanzen
der weit ausgedehnten Netze sind grosser als bei
den Strassenbahnen. Als Stromzufithrung dient durch-
wegs die dritte Schiene.

Fiir die ,Interurban-Linien“ sind die Verhaltnisse
in den U. S. A. und in Canada &hnlich. In Canada
sind sie gerade jetzt in einem regen Stadium der
Entwidklung. Die Interurban fithren von den grossen
Geschiaftszentren oft hundert Kilometer und mehr
ins Land hinaus, in die umliegenden kleinern Stadte.
Sie dienen sehr verschiedenen Zwedken. Viele An-
gestellten und Arbeiter kommen nur zur Arbeit in
die grossen Stadte. Wer noch kein Automobil be-
sitzt, um am Abend auf den tadellosen Automobil-
strassen nach Hause zu gelangen, der beniitzt die
Interurban. Die riesenhaften Verkaufshauser der Stadte
bilden Anziehungspunkte fiir die ganze weite Um-
gebung. Die Bewohner ausserhalb der Stadte wohnen
in Amerika meistens nicht wie bei uns in Dorfern.
Ihre Farmen sind zerstreut und oft sehr weit aus-
einander. Von denselben fithren Wege zu der nachsten
Bahnlinie. Oft dienen den Wartenden zum Schutze
gegen Wind und Regen primitive Holzunterstande.
Wer auf der Interurban mitfahren will, halt den Zug
durch Handhodhhalten oder in der Nacht durch ein
Lichtzeichen auf. Andere Interurbanlinien verbinden
die Stadte mit vielen Kilometer weit entfernt ge-
legenen Sport- und Vergniigungsplatzen, die von Reich
und Arm regelmiassig besucht werden. Oft haben
diese Platze und die zu ihnen fithrenden Bahnen
gemeinsame Verwaltung. Auch da spielt das Auto
eine wichtige Rolle. Wer jedoch die Amerikaner als
Sportsfreunde kennt, der kann sich eine Vorstellung
machen, dass fiir die Eisenbahnen ein grosses Stiick
Transportarbeit tibrig bleibt.

Die Interurbanziige werden gewdhnlich auf den
Geleisen der Stadtstrassenbahnen bis ins Innere der
Zentren gefithrt. Damit wird fiir die Reisenden viel
Zeit gewonnen, indem keine langen Zwischenfahrten
bis zur Station gemacht werden miissen. Im Stadt-
rayon fahren sie mit der {iblichen kleinern Geschwin-
digkeit der Stadtbahnen, um ausserhalb der Stadt
zu der ihnen eigenen, grossern Gechwindigkeit {iber-

zugehen. In dieser Beziehung sind die Verhaltnisse
ahnlich wie bei einigen unserer elektrischen Uber-
land-Schmalspurbahnen.

Die Swiss Mission hat zu verschiedenen Malen
solche Interurbanlinien bentitzt. Wir erinnern nur an
die Stredsen Albany-Schenectady und Buffalo-Niagara
Falls im Staate New York und die Stredke Detroit,
Mich.-Toledo, O.

Der Amerikaner schaut seine Interurbanlinien als
Lokalbahnen an. Sie kommen in der Ausdehnung
und besonders in der Geschwindigkeit meistens unsern
schnellsten Hauptbahnlinien gleich, oder iibertreffen
sie. Als Stromzufithrung dient auch hier eine ein-
fache Oberleitung mit Stromabnahme durch ein Rol-
lentrolley. Dasselbe ist meist mit einer Vorrichtung
versehen, die bei Entgleisen der Rolle die Rute
automatisch herunterholt. Bei neuern Ausfithrungen
ist die Oberleitung mit Kettenaufthdngung ausgefiihrt
und die Stromabnahme erfolgt durch eine Pantograph-
konstruktion.

Die altern Ausfithrungen der ,Elektrifikationen®
von Fernvollbahnen haben Stromzufithrung durch
eine dritte Schiene. Neuere Ausfithrungen haben alle
Oberleitungen mit Vielfachaufhangung und die Strom-
abnahme erfolgt vermittelst Pantographkonstruktionen.

Wie es bei uns der Fall ist, wird fiir alle Kate-
gorien der elektrischen Bahnen der Strom als hoch-
gespannter Drehstrom zur Bahnlinie geftihrt und in
Unterstationen transformiert und umgeformt.

In Nordamerika ist man in der Normalisierung
der Ausriistungen der elektrischen Bahnen sehr weit
fortgeschritten. Es héangt dies hauptsachlich damit
zusammen, dass die Ausriistungen zum grossten Teil
von zwei Hauptfirmen in den U. S. A. und zwei Firmen
in Canada geliefert werden. Es sind dies die nach-
folgenden, von der ganzen Swiss Mission oder von
einzelnen Mitgliedern besuchte Firmen:

General Electric Co., Schenectady, N. V.

Westinghouse Electric & Manufacturing Co., East
Pittsburgh, Pa.

Canadian General Electric Co., Toronto, Canada.

Canadian Westinghouse Electric & Manufacturing Co.,
Hamilton, Ont., Canada.

Man hat sich in Nordamerika nicht eigentlich auf
ein Stromsystem geeinigt. Da fast alle Bahnen in
Privatbesitz sind und daher die staatlichen Organe
wenig Einfluss auf das Eisenbahnwesen ausiiben kon-
nen, so ist die Systemfrage mehr eine Sache der
ausfithrenden Firmen. Die ersten elektrischen Bahnen
sind aussdhliesslich mit Gleichstrom von 500 bis 600
Volt Spannung betrieben worden. Die Westinghouse
Co. machte im Jahre 1902 die ersten Versuche mit
dem Einphasen-Wedselstrom-System. Im Jahre 1906
fithrte die General Electric Co. die einzige nord-
amerikanische Drehstromlinie, die Cascade-Tunnel-
strecke im Staate Washington mit 6000 Volt Fahr-
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drahtspannung und 25 Per./sek., aus. Die Gleich-
stromlinien baute die General Electric Co. mit stets
wachsender Fahrdrahtspannung. Seit dem Jahre 1909
verfolgt die Westinghouse Co. neben der Entwidslung
des Gleichstrom-Systems mit besonderem Nachdruds
die Entwidklung des Einphasen-Wechselstromsystems,
wahrend die General Electric Co. in ihrer Bahnab-
teilung fast ausschliesslich das System des Gleich-
stroms vertritt.

Im Innern der Stadte werden die Bahnen auch
heute noch in ganz Nordamerika mit Gleichstrom von
500 bis 600 Volt Spannung betrieben. Interurban-
strecken finden wir, ausserhalb der Stadte, mit hoch-
gespanntem QGleichstrom bis 2400 Volt, neben solchen
mit niedriger Fahrdrahtspannung. Bei den elektri-
fizierten Fernvollbahnen sind Ausfiihrungen in Gleich-
strom mit 600 bis 3000 Volt Spannung und daneben
Einphasen-Wedhselstrom-Bahnen vorhanden. In letzter
Zeit sind alle bedeutendern neuen Elektrifikationen
mit hochgespanntem Gleichstrom ausgefithrt worden.

In nachfolgender Tabelle sind einige mit hodh-
gespanntem Gleichstrom betriebene Bahnen in den
U. S. A. und in Canada aufgefiihrt.

Gleichstrombahnen mit hoher Fahrdrahtspannung in den
U. S. A. und in Canada.

Fahr-, | Anzahl I
draht- 4.0 Aus ™
Bahngesellschaft Span- . Betsiebe
nung (r uun- )
Volt gen seit
Indianopolis & Louisville Traction
R. Co., Scottsburg, Ind. . . .| 1200 13 1907
Central California Traction Co.,
Stodston, Cal. . 1200 | 22 1908
Pittsburgh, Harmony, Buttler & New
Castle R., Eidenau, Pa.. . 1200 | 30 1908
Washmgton, Baltimore & Annapolls g
Electric R., Baltimore, Md. . 1200 | 47 1910
Milwaukee Electrlc Railway & nght
Co., Milwaukee, Wis. . . 1200 32 1910
Oakland Antioch & Eastern R San
Francisco, Cal. . 1200 | 25 1910
Southern Pacific R. (Oakland Ala-
meda & Berkeley Div.), Cal. .| 1200 82 1911

Oregon Electric R., Portland, Oreg. 1200 [ 72 1912
Piemont Traction Co., Charlotte,N.C.| 1500 | 43 1913
Butte, Anaconda & Pacific R., Butte,

Mont. . . . . . .| 2400 17 |© 1913
Canadian Northern R (Montreal

Tunnel), Montreal, Can. . 2400 14 1914
Chicago, Milwaukee & St. Paul R )

Ghicago . 3000 | 42 1915
London & Port Stanley R London,

Ont.,, Canada . 1500 | 11 1915
Paclflc Electric (San Bernardlno

Div.), Los Angeles, Cal. . 1200 | 54 |nach 1914
Portland, Eugene&EasternR Port-

land, Oreg ; 1500 38 ” ”
Mlc’mgan United Traktion Co , Jack- 2400 | 20

son, Mich. . . .[\1200 | 40 B . E

Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass auch bei
der Elektrifikation der Fernvollbahnen hauptsachlich
Gleichstrom verwendet wird.

Elektrifizierte Strecken von Fernvollbahnen in den
U. S. A. und in Canada.

Jahr Be-
der triebs-
Bahnanlage Ausfith- System Snpuar:‘g'
rung Volt
St. Clair-Tunnel, Sarnia, Ca-
nada . 1908 | Binph.-Wechselstrom | 3,300
New York, New Haven & Hart
ford R. . . .| 1907 ” 11,000
Hoosac- Tunnel Mass ¢ @ 3171919 # 11,000
Cascade- Tunnel Wash. . .| 1909 | Drehstrom 6,600
Norfolk & Western R. . . .| 1914 | Wechselstrom |16,500
Baltimore & Ohio-Tunnel .| 1895 | Gleichstrom 600
New York Central . . . .| 1906 5 600
Detroit-Tunnel (Midh.) . . .| 1910 » 600
Pennsylvania Terminal . . .| 1910 % 600
Butte, Anaconda & Pacific .| 1913 ” 2,400
Canadian Northern (Montreal-
Tunnel) . . . . . . .|1914 ,, 2,400
Chicago, Milwaukee & St.
PaulR. . . . .. . .|l1015 ) 3,000

Die New VYork, New Haven & Hartford R. und
die Norfolk & Western R. sind zusammen mit einigen
Tunnelelektrifikationen die einzigen Einphasen-Wed-
selstrom-Bahnen geblieben. Aufféllig ist bei ihnen
die verhiltnisméassig hohe Frequenz von 25 Per./sek.
Es ist dies in Ubereinstimmung mit der allgemeinen
Licht- und Kraftversorgung, wo diese Frequenzzahl
sehr haufig in Verwendung ist. Ferner liegt eine
Erklarung hierfir in der Zwedkmassigkeit der Fre-
quenz 25 fiir den frither meist gewahlten Antrieb der
Bahnstromgeneratoren durch Dampfturbinen.

Fiir die schweizerischen Hauptbahnen hat man
das Einphasen-Wochselstrom-System mit 15,000 Volt
Fahrdrahtspannung und 16%/3 Per./sek. adoptiert. Die
guten Resultate am Lotschberg zeigen, dass fiir unsere
Verhaltnisse die richtige Wahl getroffen wurde. Audh
in den meisten andern europdischen Staaten hat man
dem Einphasen-Wechselstrom-System den Vorzug ge-
geben.

-Die meisten amerikanischen Bahngesellschaften
haben in den letzten Jahren eingesehen, dass der
Strom aus grossen Kraftanlagen geliefert billiger zu
stehen kommt. Viele haben aufgehort, selber Strom
zu erzeugen. Nur wenige Kraftanlagen dienen in
Nordamerika als reine Bahnkraftwerke. Die meisten
liefern auch Strom fur die Industrie und zu Beleudch-
tungszwedken. Andernteils sind kaum grossere Kraft-
anlagen zu finden, die nicht einen Teil ihrer Kraft
zum Betriebe von Bahnen abgeben. So transportiert
die Mississippi River Co. von Keokuk, Jowa, aus,
unter 110,000 Volt Spannung Energie 220 km weit
nach St. Louis, Mo., zum Betriecbe der Strassen-
bahnen. Die Pennsylvania Water & Power Co. liefert
vom Mc Calls Ferry Werk bei Holtwood (Pa.) aus
unter 70,000 Velt Spannung, Kraft nach dem 65 km
weit entfernten Baltimore (Md.) teilweise zum Be-
triebe der Strassenbahnen. Diese zwei Anlagen sind
frither beschrieben worden. Die Pacific Gas & Elec-
tric Co. versorgt einen grossen Teil der elektrischen
Bahnen Californiens mit Kraft. Das Werk der Toronto
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Power Co. am Niagara liefert die Kraft zum Betriebe
der Strassenbahnen in Toronto (Canada).

Wo mehrere Motorwagen in einer Zugskompo-
sition vorkommen, wird in Nordamerika allgemein
die elektrische Vielfachsteuerung” angewendet. Alle
Motorwagen werden vom vordersten Fuhrerstande
aus beherrscht.

Seit 1906 sind auf den amerikanischen Stadtbahn-
und Interurban-Linien Wagen im Gebrauch, bei denen
die Fahrgédste nach Betreten des Wagens, bevor sie
zu den Sitzplatzen gelangen, bezahlen missen. Als
Eingang darf nur die hintere und als Ausgang nur
die vordere Wagentiire benutzt werden. Der Kon-
dukteur kann bei dieser Anordnung standig sitzend
auf seinem Platze verbleiben. Heute sind diese Wagen
fast allgemein im Gebrauch. Auf Linien mit sehr
starkem Verkehr finden wir seit
1912 Wagen, bei denen die
Tiren in der Mitte des Wagen-
kastens sind und solche, bei
denen diese mittleren Tiren
nur als Eingénge und Tiiren an
den Enden als Ausgdnge die-
nen. Die Sitzplatze sind bei
dieser Anordnung rasch zu er-
reichen. Ferner sind seit einigen
Jahren Wagen im Betriebe mit
moglichst tiefliegenden Wagen-
kasten, so dass die Tritthohe
vermindert wird. Auch dadurch
wird ein rascheres Ein- und
Aussteigen ermdglicht. In New
York und Pittsbourgh, Pa., hat
man seit 1913 sogenannte Dop- -
peldeckwagen. Auf Linien mit
schwachem Verkehr und in
Vorstadtbezirken haben sich
einménnig bediente Motorwagen
sehr gut bewdhrt. In mehreren
Stadten konnten wir solche
Wagen im Betriebe sehen. Sie
wiirden sich zur Einfithrung auf
gewissen Linien schweizerischer
Trambahnen eignen. -

Immer mehr kommen bei
elektrischen Bahnen aller Art
vollstandig in Stahl ausgefiihrte
Wagen in Betrieb.

Das Offnen und Schliessen
der Wagentiiren erfolgt sehr
oft pneumatisch.

Die Stadt Philadelphia, Pa,
und andere Stddte besitzen
eigene  Begrébnis - Strassen-
bahnwagen.

In ganz Nordamerika wird

nur eine schienenlose Trolleybahn, in Merill, Wis.:
betrieben.

Fast auf allen Stadtbahnen ist das 5 C. (25 Rp.)
Taxsystem in Gebrauch.

Die Verzinsung der elektrischen Bahnen Nord-
amerikas war in den letzten Jahren vor dem Kriege
im Mittel 5,7 %. (Schluss folgt.)

B a
]

Inbetriebsetzung des Elektrizitdtswerks
Ritom der Bundesbahnen.

Wiederum konnen wir die ‘Inbetriebsetzung einer
grossen schweizerischen Wasserkraftzentrale melden.
Es ist das Elektrizitatswerk Ritom der Bundes-
bahnen, das in den ersten Wochen des September

Abb. 1. Ritom. Ubersichtsplan der Anlage. Magstab 1 : 50000.
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