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INHALT: Ueber den gegenwirtigen Stand der Electrotechnik in
den Vereinigten Staaten von Nord-America. Von Ing. Fritz Goldenzweig
in Wien. (Schluss.) — Die Abnutzung der Schienen in Folge ihrer
elastischen Durchbiegung. — Miscellanea: Ueber den Bau der Sibirischen
Eisenbahn. Eisenbahnbau in Siam. Erygmatoscop von G. Trouvé. Ver-
suchsschnellzug auf der franz. Nordbahn. Puneumatischer Meissel. Electr.

Trambahnen in London. Electr. Sammler als Betriebselement fiir den
Telegraphendienst. Ein electr. Lautwerk. Ein neues Verfahren beim Aetzen
von Zinkplatten fir Druckelichés. — Concurrenzen : Evang.-luth. Kirche
in Dresden. Briicke in Esslingen. — Correspondenz. — Briefkasten. —
Vereinsnachrichten: Zircher Ingenieur- und Architekten-Verein. Stellen-
vermittelung.

Ueber den gegenwdértigen Stand
der Electrotechnik in .den Vereinigten Staaten
von Nord-America.
Von Ingenieur Frilz Goldenzweig in Wien.
(Schluss.)

Die Art der Ausfiilhrung der oberirdischen Leitung
hingt von den beziglichen Vorschriften der stddtischen
Behorden ab, die im Allgemeinen, mit den europdischen
verglichen, nicht streng gernannt werden konnen. Es lassen
sich hier drei Arten unterscheiden. Bei der ersten — die
in den Strassen der Stddte allgemein in Gebrauch ist —
sind auf beiden Seiten der Strasse einander gegeniiber Sdulen
aus Eisen- oder Stahlrohr f(ausserhalb der Stadt oder in
Vorstidten aus Holz) aufgestellt. Diese Siulen bestehen
aus drei in einander geschobenen Réhren von 10—15 cm
Durchmesser und werden 7 m tiiber dem Terrain, in Inter-
vallen von maximal 40 m voneinander aufgestellt. Da sie
oft starken Zug auszuhalten haben, werden sie 2 m in die
Erde eingelassen und soiid mit Steinen und Cement befestigt.
Am oberen Ende sind die beiden gegeniiberstehenden Sdulen
durch einen Stahldraht verbunden und an diesem ist der
eigentliche stromfiihrende Kupferdraht, durch irgend eine

Isolirvorrichtung — von denen eine Anzahl Constructionen
gebriauchlich sind — tiber' die Mitte der beiden Schienen

aufgehidngt. Als Contactdraht verwendet Thomson-Houston
hartgezogenen Kupferdraht von 8!/4 mm Durchmesser, Sprague
meist Siliciumbronzedraht von 4,1 mm Durchmesser. Bei
Kreuzungen werden Zwischenstiicke und Weichen néthig,
die aber alle sehr einfacher Construction sind und kaum
je zu Stérungen Anlass geben.

Da bei diesen Kreuzungen der Contact oft fiir einen
Moment unterbrochen wird, kann man des Nachts hdufig
blitzartige Lichterscheinungen in der Luft erblicken; die-
selben Blitze sieht man tbrigens auch zwischen Rad und
Schiene, wenn der Wagen eine stark schaukelnde Bewegung
macht. Bei Curven und Kreuzungen wird in der Luft die
Lage der Geleise nachgebildet; die Contactdrdhte werden
hiebei mittelst Stahldrdhten und Isolatoren in ihrer gegen-
seitigen Lage erhalten; eine grossere Kreuzung sieht einem
Spinnwebnetz nicht undhnlich, ist aber im Uebrigen dauer-
haft und selten Ursache von Storungen. Schéner als diese
Art der Leitungsausfiihrung lassen sich die beiden anderen
Arten ausbilden, jedoch dirfte sich deren Anwendung auf
Landstrassen und Alleen beschrdnken. Bei der einen Con-
struction befindet sich, an der Sdule angeschraubt, eine
Console, mehr oder weniger reich verziert, an welcher
mittelst einer Isolirvorrichtung der Contactdraht befestigt
ist. Ist es moglich, z. B. bei Alleen die Stangen in der
Mitte der beiden Geleise aufzustellen, so verwendet man
(fiir zwei Geleise) Consolen auf jeder Seite der Sdule und
es lasst sich in diesem Falle eine wirklich hiibsche, orna-
mentale Anordnung erzielen. Anstatt der Sdulen aus Rohr
pflegt man auch solche aus schmiedeisernem Gitterwerk
zu verwenden. *

An den Leitungssdulen werden oft bei Haltestellen
oder zur Strassenbeleuchtung Glihlampen, von einem Schirm
geschiitzt, und zwar je fiinf hintercinander geschaltet, ver-
wendet. Parallel mit diesen sind finf rothe Lampen ge-
schaltet, welche, wenn eine der ersteren versagt, also der
,weisse Stromkreis unterbrochen wird, durch eine auto-
matisch wirkende Vorrichtung eingeschaltet werden. Der
Controlbeamte sieht dann die rothen Lampen brennen und
muss die gebrochene Lampe durch eine neue ersetzen.

Wenn iiber dem Contactdrahte andere ILeitungen ge-
fiihrt sind, so dass Gefahr wire, dass diese eventuell auf
die Tramwayleitung fallen, so héngt man lings des Contact-

drahtes noch Stahlschutzdrdhte, welche von ersteren gut
isolirt werden. Der Contactdraht befindet sich ungefihr
6 m oberhalb des Geleises; oft aber, z. B. wenn die Bahn
unter einer Briicke fahrt, muss man den Draht tiefer geben,
manchmal blos um '/s m hoéher als das Wagendach, das
3.5 m hoch ist, so dass man einen 4 m hohen Durchlass
passiren kann. Bei Eisenbahnkreuzungen ist es andererseits
erforderlich, 8 —8.5 m hoch mit dem Drahte zu gehen;
deshalb muss der Contactarm am Wagen so construirt sein,
dass er sich allen Niveau-Aenderungen -leicht anpasst.

Die Art der Stromvertheilung ist je nach der Aus-
dehnung des Netzes eine verschiedene: im Allgemeinen
ldsst man Spannungsverluste von 10—12 %0 zu. Sind die
Strecken kurz, so genligt der Contactdraht und man braucht
gar keine ,Feeder®; bei lingeren Netzen sind diese noth-
wendig und werden entweder oberirdisch mittels wohl-
isolirter Drihte — an denselben Leitungsstangen, die zur
Aufhingung des Contactdrahtes dienen — gefiihrt, oder man
verlegt sie unterirdisch. Bei grésseren Bahnen wird das
Netz durch Sicherheitsschaltungen in mehrere Theile getheilt,
damit, wenn auf einer Linie Kurzschluss entsteht, der Betrieb
auf anderen Strassen ungestort weiter gefiihrt werden kann.

Die Einrichtung und Ausfiihrung der oberirdischen
Leitung ist bei allen Systemen ungefahr die gleiche; sie ist
eine ziemlich einfache Sache und hédngt grossentheils vom
Geschmack und den Geldmitteln der betreffenden Tramway-
Compagnie ab. Noch einfacher als die oberirdische wird
die Erd-Riickleitung ausgefiihrt. Man muss hier den Leitungs-
widerstand moglichst klein, die Stromleitung selbst sicher
machen: deshalb wird ein blanker Kupferdraht von der-
selben Dimension. wie er fiir die oberirdische Zuleitung
dient, zwischen die beiden Schienen in die Erde gelegt und
mit jeder Schiene an beiden Enden derselben durch kurze,
angeldthete Kupferdrahtstiicke verbunden.

Der wichtigste Theil der electrischen Bahn — insoferne
er am Oftesten zu Stérungen Anlass gibt — ist der Motor-
wagen. Zunidchst am Wagendache befindet sich der Contact-
arm, der mittelst einer Feder an den stromfiihrenden Contact-
draht angepresst wird. Dieser Arm, der aus Holz, oder in
neuerer Zeit aus Stahlrohr gefertigt ist, hat an seiner Spitze
ein kleines, mit einer Rinne versehenes Metallrad, das am
Contactdraht entlang lduft. Der Arm ist drehbar und kann
mittelst einer Schnur gehandhabt werden: bei Umkehrung
der Fahrtrichtung z. B. zieht der Conducteur den Arm
nieder, dreht ihn um und legt ihn wieder an den Draht an.

Durch den Contactarm wird der Strom mittelst gut
isolirten Drahtes ins Wageninnere gefiihrt — wo ein ,shunt*
fiir die Lampen des Wagens und fiir den Blitzschutzapparat
(den jeder Wagen besitzt) abgezweigt ist — und wird dann
zu je einem Hauptausschalter auf jeder Plattform geleitet.

Soweit haben alle Systeme ziemlich die gleiche Ein-
richtung; bevor wir aber den Strom weiter verfolgen,
miissen wir auf den wesentlichen Unterschied zwischen den
einzelnen Systemen hinweisen, das ist die Art der Ge-
schwindigkeitsregulirung. Die Motoren aller Systeme haben
Serienwickelung; wihrend jedoch Thomson-Houston und Short
die Geschwindigkeit durch allmilige Einschaltung von —
unter dem Wagen angebrachten — Widerstinden in den
Hauptstrom reguliren, wodurch beim Langsamfahren unniitze
Arbeit geleistet wird, variirt Sprague die Umdrehungszahl
des Motors durch Aenderung der Stirke des magnetischen
Feldes. Die Bewickelung der beiden Magnetschenkel ist
bei Sprague in sechs Gruppen getheilt und durch ver-

schiedene Schaltungsart derselben — parallel, hintereinander
oder gemischt — wird der durch die Magnetwickelung

gehende Strom stirker oder schwicher und dadurch die
Feldstirke gedndert. Uebrigens habe ich beim Angehen
der Sprague-Motoren ziemlich hidufig Stésse gespiirt, und
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es sollen auch die Sprague-Wagen — um diese zu ver- Wihrend bei Sprague bloss die Trommel- und Zwischen-
meiden — jetzt einen, Dlos fiir's Anfahren bestimmten, | achse gemeinsam gelagert ist und das Magnetjoch auf der
kleinen Widerstand erhalten. Auf die allerdings schr | Wagenachse aufruhtsind bei Thomson-Houston alle drei Lager
interessanten Details beider Constructionen niher einzu- | durch ein Gussstiick verbunden und die Westinghouse Co.

gehen ist hier nicht der Platz; ich will nur bemerken, dass
die Regulirung und Handhabung bei beiden eine sehr voll-
kommene ist:

Wir wollen nun den Stromverlauf weiter verfolgen.
Bei dem Thomson-Houston und dem Short-System geht der
Strom von dem friher erwihnten Hauptausschalter zum
Rheostat, von dort zu einem unter dem Wagen angebrachten
Reversir-Umschalter, dann zu den Motoren, durchliduft hier
die Armaturwickelungen und geht dann durch das Wagen-
gestell, die Rader und die Erde zur Centrale zuriick. Bei
dem Sprague-System ist der Verlauf der gleiche, nur mit
dem Unterschiede, dass kein Rheostat vorhanden ist, sondern
der Strom von dem Hauptausschalter zu je einer aufl jeder
Plattform befindlichen Regulirbiichse — von wo aus die
verschiedenen, friher erwihnten Schaltungen vorgenommen
werden — und von dort durch die, der Schaltung gerade
entsprechenden Magnetwickelungen zur Armatur geflirt wird.
Alle Wagen sind stets von beiden Plattformen aus in gleicher
Weise zu bedienen. Bei Thomson-Houston und Short sind
zwei (an einer Achse befestigte) Hebel, der eine zum Rever-
siren, - der zweite zum Reguliren, bei Sprague bloss einer,
mit welchem sowohl die Regulirung als auch das Reversiren
bewerkstelligt wird, vorhanden. Der Wagenfiihrer regulirt
mit der linken Iand die eben erwédhnten Hebel fiir die
electrischen Manipulationen, mit der rechten Hand beherrscht
er die mechanische Bremse; mit dem rechten Fuss tritt er
im Bedarfsfalle auf einen die Alarmglocke bedienenden
Hebel. So hat er zwar nur mehr den linken Fuss zur cigenen
Disposition, aber dennoch ist die Arbeit fiir ihn eine un-
gleich bequemere als bei Pferdebetrieb. Das Halten des
‘Wagens geschieht sehr schnell ; der Motor wird ausgeschaltet
und zugleich die Bremse angezogen; im Momente grosser
Gefahr kann man den Motor durch den Reversirhebel in
entgegengesetzter Richtung laufen lassen, ohne dass mehr
als im schlimmsten Falle der Bruch eines Zahnrades er-
folgen wiirde. Die Geschwindigkeit des Wagens selbst hat
der Wagenfiihrer vollstindig in seiner Hand; er kann von
ganz langsamem Tempo bis zu Geschwindigkeiten von 40 km
die Stunde und mehr fahren.

Sehr wichtig, ja vielleicht das Wichtigste an dem
ganzen System ist die Ausfiihrung des Motors und der
Uebertragungsmechanismen auf die Wagenachse. Die meisten
Storungen sind vorgekommeén und kommen noch immer
vor durch schlechte Ausfilhrung und ungentigende Isolation
der Trommeln, was vielleicht in der Ueberhdufung der
Fabriken mit Arbeit seinen Grund haben mag. Der Chef-
Ingenieur einer Bahn in Cleveland theilte mir mit, dass
die Trommeln der urspriinglich gelieferten Motoren infolge
schlechter Isolation fast alle ausbrannten; seit jedoch die
Tramway Co. selbst eine griindliche Neubewickelung vor-
nahm, kam keine Stérung weiter vor. Die Uebertragung von
der Trommelachse auf die Wagenachse (etwa 10—11fache
Uebersetzung) geschieht ausnahmslos durch Zahnrider mit
Einschaltung einer Zwischenachse. Die grossen Zahn-
rader sind meist aus Gusseisen, die kleinen aus Bronze oder
Stahl und werden neuestens, um den Liarm abzuschwichen,
aus zusammengepressten Scheiben von Rohhaut und Eisen
gefertigt. Ich habe {ibrigens den Lirm durch die Zahnrider
nicht stoérend gefunden, keinesfalls so sehr als z. B. das
Liuten der Pferdebahn-Glocken. Um jedoch auch das
wenige Gerdusch zu vermeiden, hat man verschiedene Ver-
suche gemacht, z. B. die Zahnrdder mit Iolz ausgefiittert,
und neuestens ldsst die Westinghouse Co. die Zahnrider in
einem Gehiduse, das mit Oel gefiillt ist. laufen.

Die Art der Befestigung des Motors am Wagengestell
ist eines der subtilsten Details und insoferne bei allén
Systemen gleich, als der Motor an dem der Wagenachse
entgegengesetzten Ende mit dem Wagengestell elastisch (bei
Sprague durch eine Feder, bei den Uebrigen durch Gummi-
unterlagen) verbunden ist.

hat bei ihrem neuen Modell eine Verbesserung insoferne
gemacht, als dort ein viereckiger, gusseiserner Rahmen alle
Lager zusammenhilt, welcher auf der einen Seite auf der
Wagenachse aufliegt, am anderen Ende aber mit zwei Gummi-
unterlagen an dem Gestell befestigt ist.

Bei dieser Gelegenheit mdochte ich bemerken, dass
die Westinghouse Co., entgegen einem Geriichte, nicht beab-
sichtigt, Wechselstrom fiir Bahnbetrieb zu verwenden. Der
Grund hiefiir soll sein, dass die von dieser Gesellschaft
benutzten Tesla’schen Wechselstrommotoren eine Zufiihrung
von zwei Strémen mit drei Leitungen erfordern, und hie-
durch die Stromzufiihrung zu complicirt werden diirfte.

Im Gegensatz hiefir bedarf der bekannte Ganz’sche
Wechselstrommotor bloss eines Stroms und somit, wie die
Gleichstrommotoren, bloss zweier Leitungen.

Die Westinghouse Co. bentitzt ganz das gleiche System
(500 Volt; oberirdisch) wie alle ibrigen Gesellschaften und
hat cine besondere Sorgfalt auf die Construction ihres
Motorwagens verwendet, der im Princip von den bisherigen
nicht abweicht, sich jedoch durch eine viel Vertrauen er-
weckende mechanische Ausfiihrung auszeichnet.

Wichtig und von allen Constructeuren beachtet ist
es, alle Theile des Motors leicht auswechselbar und zu-
ganglich zu machen, damit bei eventuellen Reparaturen
nicht viel unniitze Zeit verschwendet wird. Zur Instandhal-
tung der Motoren ist bei grésseren Bahnen ein Mann an-
gestellt, dessen Pflicht es ist, jeden Wagen nach jeder
Rundfahrt grindlich zu inspiciren und besonders die Lager
und Biirsten zu iiberwachen.

Die weitaus gebrduchlichste Einrichtung der Wagen
ist die mit zwei Motoren zu 15 HP. Jedoch werden fiir
besonders giinstige Terrainverhiltnisse (bis 6 %o Steigung)
solche mit zwei Motoren zu 10 HP., fiir Bahnen mit sehr
grosser Steigung und ganz besonders schwierigen Verhalt-
nissen solche mit zwei Motoren zu 20 HP. verwendet. Fiir
Biirsten verwendet man ausnahmslos Kohlenbirsten, die
linger dauern als Kupferbiirsten und den Commutator
mehr schonen sollen. ]

Sehr effectvoll ist die Beleuchtung der Wagen; es
sind fiinf Lampen (drei als Luster im Innern. und je eine
auf jeder Plattform) hintereinander geschaltet, parallel zum
Motor und unabhdngig davon, ob dieser in Bewegung ist
oder nicht. Zur vollstindigen Ausristung einer electrischen
Bahn gehdrt noch der Schneepflug, von dem verschiedene
Constructionen in Gebrauch sind. Die Praxis der letzten
Jahre hat gezeigt, dass Schnee beim Betrieb der oberirdi-
schen Bahn keine Stérungen hervorruft; nur muss die Lei-
stungsfihigkeit der Centralstation eine ausreichende sein,
da der Verbrauch an Arbeit durch den grosseren Wider-
stand bedeutend steigt.

Im Ganzen betrachtet, glaube ich, dass das eben be-
schriebene System, wie es in America jetzt gebrduchlich
ist, ein vollkommenes genannt zu werden verdient, wenn
auch tliber die Anwendbarkeit der oberirdischen Leitungen
fiir europiische Stidte gestritten werden kann. Nothwendig,
ja Hauptbedingung fiir den sicheren Betrieb ist solide Con-
struction und Ausfiithrung der Anlage und aller ihrer Details.
Kleinere Stérungen und Zufilligkeiten werden sich ja nie
vermeiden lassen, doch wird solche kein Mensch iibel-
nehmen, da sie ja bei jedem Betrieb vorkommen. So fuhr
ich eines Abends in Cleveland, von einem Ausflug am
Eriesee zuriickgekehrt, in einem Wagen der electrischen
Trambahn zur Stadt, als plétzlich die Lampen verléschten
und wir auch nicht lange darauf stille standen. Ich stieg
natiirlich aus und sah, dass die Feder des Contactarmes
gebrochen war; einige Versuche, durch Stricke das Ungliick
gutzumachen, niitzten nichts, und da unterdessen drei andere
Wagen hinter uns angekommen waren, stellte sich ein
Conducteur aufs Dach, nahm die Stange in seine Arme,
presste die Rolle gegen den Draht und so fuhren wir, mit
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dem Mann auf dem Dach, unter Halloh durch die Stadt. Auch |
das Ausbrennen einer Armatur habe ich auf einem Wagen

miterlebt; eine Zeitlang fuhren wir mit dem zweiten Motor
weiter, und als dieser bei einer ungliicklicherweise starken
Steigung das Schicksal seines Genossen theilte, warteten
wir auf den nidchsten Wagen und liessen uns von diesem
ins Schlepptau nehmen. Derartige Fehler, meist durch
schlechte Arbeit entstanden, sind allerdings beklagenswerth,
konnen aber Lkeinen Masstab fiir die Beurtheilung eines
Systems abgeben.

Nachdem ich die einzelnen Bahnsysteme durchge-
gangen, mochte ich in der nachfolgenden Tabelle deren
Verbreitung (bis Juli 1890) in den Vereinigten Staaten zeigen.

% Hoct Rafiven Kilo- | Motor- I Zug- |Zahl der System
| | meter | wagen | wagen | Bahnen

1
| fertig . . .. 850 698 403 61 }Thomson-Houston
i TamBatdrs, 610 436 12 19 oberirdisch
[fertig ... . 770 719 362 62 || Sprague
‘ im Bau . .. 45 T — 9 || oberirdisch
i fertion.t S 360 354 | 200 38 || Andere Systeme |
| im Bau . . . 40 29 10 4 || oberirdisch ‘»
Ifertic, oo 55 21 — 6 3
j im Bau . . . — — = — Accumulat.-System
| | z
1 Total . | 2730 } 2308 987 199

&z |

Ausser den Accumulatoren haben alle diese Bahnen
oberirdische Zuleitung, sieben davon das sog. ,Double
Trolley system®, alle tibrigen Riickleitung durch die Erde.
Unterirdische Stromzuleitung ist, wie ich schon erwahnt,
nirgends angewendet. Von den 42 Bahnen, die nicht nach
dem System von Thomson-Houston oder Sprague gebaut
sind, haben elf das Short-System, neun dasjenige von Daft,
acht das von Vandepoele und acht sind von den Detroit
electrical works errichtet. Von obigen 21 Accumulator-
wagen gehoren allein zehn zur frither citirten Julien Co.
in New-York, von denen aber nur mehr zwei in Betrieb
sind. Zu den grossten Bahnen gehtren die Rochester
Ry. Co. mit 9o km Trace, 100 Motorwagen und 100 Zug-
wagen (Short-System); die Omaha Str. Ry. Co. mit ‘93 km

Liange, 50 Motorwagen und 6o Zugwagen (Thomson-Iou-

ston und Sprague), ferner die East Cleveland R. R. Co.
mit 70 km Linge, 8o Motorwagen und 120 Zugwagen
{Sprague). Die weitaus grossartigste electrische Bahn jedoch
wird nach ihrer Vollendung im nichsten Jahre die Boston
West End R. R. Co. — von der Thomson-Houston Co.
ausgefiihrt — sein. Es ist dies die grdsste Trambahn-
gesellschaft der Welt; sie hatte nach dem- vorjihrigen Aus-
weis 410 km Geleislinge, 8ooo Pferde (dabei schon etwa
13500 HP. electrischer Betrieb), 1860 Wagen, 28 Millionen
‘Wagen-km und fiihrte 105 Millionen Passagiere. Gegenwirtig
stehen schon etwa 3000 HP. in Betrieb und ist ein ziem-
licher Theil der Strecken electrisch ausgertistet. Doch
wird bereits eifrig an dem Bau der zwei neuen, grossartigen
Kraftstationen, welche die ganze Bahn vom niichsten Jahre
ab Dbetreiben sollen, gearbeitet. Die eine Centrale in Cam-
bridge erhilt Sooo, die zweite in Boston 13000 HP. —
Es werden dort 13 Stiick Tripel-Expansionsmaschinen von
je 1000 HP. mit Condensation aufgestellt, von denen jede
vier Stiick vierpolige Compound-Generatoren von 500 Volt
Spannung antreibt. Die Compagnie hat ihr Capital um
4,5 Mill. Dollars (23 625000 Fr.) vermehrt, um die Um-
wandlung durchfiihren zu kénnen.

Jewundernswerth ist es, mit welcher Sicherheit die
electrischen Bahnen den schwersten Anforderungen Genlige
leisten. ~ Steigungen von 12—14 %o bei Curven von 12 m
Radius sind nicht selten; ich selbst fuhr in Cleveland auf
einer Sprague-Bahn mit einem gewdhnlichen Motorwagen
von 2—15 HP. Motoren, auf einer Srmgun“ von 13'/2 %o,
die etwa 15 Minuten anhielt. Noch vor 1'/2 Jahren hatte
man es in America vielfach fiir uamdglich gehalten, mehr

als 5—6 %o mit der electrischen Bahn zu iiberwinden.
Steigungen von 4—38 %o, km lang, werden von- einem
gewdhnlichen Wagen, der noch einen Zugwagen mitschleppt,
mit Leichtigkeit iberwunden. Solche Tracen koénnen mit
Pferden gar nicht befahren werden. Die Geschwindigkeit,
mit der gefahren wird, hingt von den Bestimmungen der
betreffenden Stadt ab, jedoch tibertrifft sie im Durchschnitt
die der Pferdewagen um iiber 50 °o. In Pittsburg fihrt
man mit 20—22 km, in Chicago und Boston mit 19 km,
in Vorstadten mit 28—32 km per Stunde. Je schneller der
Wagen fahrt, desto giinstiger ist es, weil der Wirkungsgrad
des Motors grosser wird und keine Widerstinde vorge-
schaltet werden miissen, hauptsichlich jedoch, weil, je grésser
die Geschwindigkeit, desto weniger Wagen fir dieselbe
Strecke nothig werden, woraus bedeutende Ersparnisse fiir
Conducteur- und Kutscherkosten resultiren.

Die Arbeit, welche der Motor zu leisten hat, hingt
bei gegebenem Gewicht von der Steigung und dem Curven-
radius ab; beim Anfahren ist stets eine sehr bedeutende
Mehrarbeit n6thig. Zur Illustrirung der am Wagen erforder-
lichen Leistung mochte ich einige Versuche von Dr. L. Bell
und Crosby anfiihren. Ersterer fand folgende Resultate
(bei Verwendung eines inclus. Passagiere etwa 4100 kg
wiegenden Wagens) :

Bei ebener Trace: Bei einer Steigung von 6,5 %/o:

G'ejclh{\i\]'md;%ke]t Electrische G?‘SC}I‘_‘?;mdlfken Electrische
v Sy Pferdekrifte P LS Pferdekrifte
pro Stunde | pro Stunde
12 5,15 1 45 12,65
14,5 5:40 . | 6,5 13.47 ;
17,5 9,35 | I | 10,0 15,85
20 8,93 } 15,0 17,14

Crosby fand bei zwei Bahunen:

Geschwindigkeit Electrische < 5 %

- : erdekrif
Bahn in Kilometer | Pferdekrifte bei Elml:;,scgfg:;‘iz:“ %

e
pro Stunde ebener Bahn : 2 R S
Richmond . 9,5 6,5 25,6 bei 9°/o Steigung
Scranton . . 9,0 7:4 19,2 bei 7 %/o Steigung
|

Interessant sind in mancher Beziehung auch einige °

neuere, von T. Hutchinson im ,N. Y. Electrical Engineer®
vom 16. April 1890 verdffentlichte Messungen an sechs ver-
schiedenen Sprague-Bahnen (das complete Gewicht des
Wagens sammt Passagieren betrug zwischen 4 500 und
5000 kg

Die durchschnittlichen Ergebnisse waren folgende:

Anzahl der Motorwagen im Betrieb

29
Anzahl der Wagen-Kilometer pro Tag . . . 170
Electrische Pferdekrifte am Motorwagen ohne ZufJ-
wagen R 7.6
Electrische Plerdcl\mfte am \Iotouvaoen aammt
Zugwagen . . ol S e 0,4
Verhiltniss der bmden lct7t01cn &1 [Fa]
Maximale electrische Pferdekréfte in del btatlon
pro Wagen . . I S o T 6,6
Stirkster Strom beim Aufalu en;  in AmMpPEre Sl i7a
Pferdekraft-Stunden pro V\Tagen Kilometer . . 0,68

Arbeits-Messungen am Motorwagen bei Steigungen
gaben folgendes Resultat:

‘ Steigungen Electrische Pferdekrafte

: 1,43 ”/”“ I 1,9 |
3,25 %o 15—

‘ 4,— %o 17,9

| 6,— % 22,1
9,5 %o 24,7
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Zur Bemessung der fiir eine Neuanlage nd&thigen
Leistungsfdhigkeit in der Kraftstation sind nattirlich zunédchst
die specifischen Verhdltnisse zu beriicksichtigen. Je grdsser
die Bahn ist, desto weniger Kraft wird man “fiir einen
Motorwagen anzunehmen haben. Man kann bei Bahnen unter
5 °/o Steigung und etwa 10 gleichzeitig in Betrieb stehenden
Motorwagen 15 HP., bei grosseren Anlagen bis etwa 350
Motorwagen 12 HP., bei solchen iiber 50 Motorwagen
100 HP. und etwa bei 100 Wagen 7,5 HP. pro Motor-
wagen rechnen; dagegen wdiren beispielsweise bei bloss
3—3 Motorwagen mit grossen Steigungen 20 HP. und mehr
per Wagen anzunehmen.

Ueber die Kosten der Anlage einer oberirdischen
Bahn lassen sich nur Ziffern innerhalb ziemlich weiter
Grenzen geben., weil iiberall die speciellen Verhidltnisse
berticksichtigt werden miissen. Aus vielen gesammelten
Daten habe ich folgende Mittelwerthe herausgezogen :

Kosten der Kraftstation (fiir grossere Bahnen), complet
sammt Grund, Gebdude, Maschinen und Kessel zwischen
750—1000 Fr. per HP.

Kosten fiir complete Umwandlung eines Kilometers
bestehenden) eingeleisigen) Traces sammt Eisensdulen, Driahten
etc. zwischen 20—30000 Fr.

Kosten fir Umwandlung eines Wagens fiir electrischen
Betrieb mit zwei Motoren zu 15 HP. sammt allen Appa-
raten und Gestell ohne Wagenkoérper zwischen 20000 und
27 500 Fr.

Was die Rentabilitdt der electrischen Bahnen anbelangt,
so lassen sich gleichfalls bestimmte Angaben schwer machen;
dass die Tramway-Compagnien ihren Nutzen finden, zeigt
am Besten die allgemeine, rapide Adoptirung des Systems;
aus mir vorliegenden Ausweisen ergibt sich in den Fort-
bewegungskosten eine durchschnittliche Ersparniss von 23
bis 50 °/o gegen den fritheren Pferdebetrieb, hauptsichlich
herbeigefiihrt durch die bessere Ausnutzung der Wagen,
welche von 170 bis fast 250 Wagenkilometer per Tag
gegen 70—S80 km friher mit Pferden zuriicklegen. Dazu
kommt, dass sich durch die Bequemlichkeit der schnellen
Fortbewegung der Verkehr tiberall sehr stark, oft — wie
mir versichert wurde, bis 30 °/o hebt. Unter so giinstigen
Verhdltnissen ist es kein Wunder, dass die Tramway-
gesellschaften nur ‘sehr ungern Rentabilititsziffern ver-
offentlichen, da sie sich hiebei der Gefahr aussetzen wiirden,
von der Bevilkerung zur Herabsetzung der Fahrpreise
gezwungen zu werden, dass sie dagegen trachten, alle
ihre Linien mdglichst rasch mit electrischem Betriebe aus-
zurtisten.

AP A AN

Die Abnutzung der Schienen
in Folge ihrer elagtwihen Durchbiegung.

Die stirkste Abnutzung der Schienen findet im All-
gemeinen auf der Kopffliche und an der innern seitlichen
Anlagefliche des Spurkranzes statt. Wesentlich anderer Art
sind die Abnutzungen, die zwischen Fuss und Unterlagsplatte,
zwischen dem Fuss und den Schienenbefestigungsmitteln,
an den Anlageflichen zwischen Schiene und Lasche statt-
finden. Es sind dies im Wesentlichen alles Schleifwirkungen,
die durch kleine horizontale Bewegungen der Schiene, in
Folge der Verbiegungen derselben auftreten; natiirlich
werden diese Wirkungen in unberechenbarer Weise durch
die hinzutretenden unregelmissigen Stosse der Fahrzeuge
vergrossert. Den erstern stetigen Theil derselben hat Herr
Dr. Zimmermann im Centralblatt der Bauverwaltung kiirz-
lich in lehrreicher Weise zergliedert und ist dabei an
IHand einer kurzen mathematischen Entwickelung zu einem
fiir die Praxis beachtenswerthen Ergebniss gelangt. Wir
wollen seinen Gedankengang hier kurz wiedergeben.

Wird auf die Schiene zwischen zwei Schwellen eine
Last aufgebracht, so biegt die Schiene sich durch, wobei die
untersten Fasern um einen gewissen Betrag ausgedehnt,
die obern nahezu um gleichviel verkiirzt werden. Ist die
Schiene auf einer der beiden Schwellen festgemacht und
ruht sie auf der andern frei auf, so wird sie auf dieser

um den Betrag der Faserverldngerung gleiten; ruht sie
dagegen auf beiden Schwellen frei auf, so wird sie auf
derjenigen gleiten, auf welcher die Reibung, demmnach bei
gleichem Reibungscoefficienten der Auflagedruck kleiner
ist. Bewegt sich in diesem Fall das Rad von der einen,
sagen wir der linken Schwelle gegen die Mitte hin, so
wird, bis dieser Punkt erreicht ist, der Druck auf der
rechten Schwelle geringer sein, die Gleitung demnach auf
dieser stattfinden und zwar nach rechts hin. Bewegt sich das
Rad von der Mitte weg weiter gegen die rechts liegende
Schwelle, so ist der Druck auf der links liegenden geringer
und wihrend nun die Schiene wieder allmilig in die gerade
Form  zurtickkehrt, die untern Fasern derselben sich also
verkiirzen, gleiten sie auf dieser Schwelle um den Betrag
der Verkiirzung, ebenfalls nach rechts hin. Die Reibungs-
arbeit zwischen Schiene und Unterlageplatte ist in beiden
Fiallen die ndmliche, da jedem Element des Reibungsweges
beidseitig der ndmliche Auflagedruck zukommt: sie betriagt
im Ganzen
e G2e fI? :
6E ]
Hierin bedeutet:
G den Raddruck,
¢ die Hohe der horizontalen Schweraxe der Schiene
tiber ihrer Fussfliche,

f den Reibungscoefficienten,

! die halbe Schwellenentfernung,

J das Tragheitsmoment der Schiene,

E den Elasticitdtscoefficienten.

Nebenbei sei auf den Umstand aufmerksam gemacht,
dass die Verschiebung der Schiene auf den Schwellen immer
in® der ndmlichen Richtung, und zwar in der Bewegungs-
richtung des Fahrzeuges geschieht; dieser Umstand allein
schon wiirde die Neigung zum Wandern der Schienen er-
kldren, doch treten jedenfalls noch andere Ursachen hinzu.
Die Grosse des von der Schiene zurlickgelegten Weges beim
Ueberrollen eines Rades von einer Schwelle zur andern
wiirde erhalten aus

Gel?
2t :

Ist nun aber die Schiene mit der linken Schwelle
fest verbunden, so kann sich dieselbe nur noch auf der
rechts liegenden bewegen. Wihrend der ersten Hilfte des
Radweges bleibt die Reibungsarbeit genau die ndmliche
wie im vorigen Fall; widhrend sich aber das Rad von der
Mitte aus nach der rechten Schwelle hin bewegt, miissen
auf dieser die untersten Fasern der Schiene der Fahrrichtung
entgegen nach links gleiten trotz des immer wachsenden
Auflagerdruckes, mit welchem natiirlich der Bewegungs-
widerstand und die Arbeit wichst. Die gesammte Reibungs-
arbeit muss also in diesem Fall bedeutender sein als in
demjenigen der unbefestigten Schiene und zwar wurde sie
gefunden zu

I IN—

e e(‘/'—’

2 B
d. h. dreimal so gross. Im tibrigen ist der Bau der Formeln
der ndmliche, es lassen sich daher einige allgemeine, auf
beide Verhiltnisse gtiltige Schlussfolgerungen aus denselben
ziehen. In erster Linie ist ersichtlich, dass die Reibungs-
arbeit mit wachsender Steifigkeit der Schiene, d. h. mit
wachsenden Werthen von J und E abnimmt, was sich aus
der geringern entsprechenden Durchbiegung leicht erklart:
dagegen nimmt sie im quadratischen Verhdltniss zu mit der
Last und der Schwellenentfernung.

Auffillig ist hier auf den ersten Blick namentlich die
Abhiangigkeit vom Quadrat der Belastung; doch wird dies
verstandlich, wenn man bedenkt, dass sowohl die Durch-
biegung, als auch die Grosse der Reibung zwischen Schiene
und Unterlage der Last direct proportional sind. — Wird
daher bei Verstirkung des Oberbaues, um ihn einer grésseren
Belastung anzupassen, lediglich auf entsprechende Vermeh-
rung der Biegungsfestigkeit der Schiene gesehen, derart
z. B., dass die grosste Zug- und Druckspannung die nim-
liche bleibt, so wird in dem verstirkten Oberbau die Rei-

)
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