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Die Tramwayanlage in der Stadt Bern.
Systenme Mekarski.
Mitgetheilt von A. Bertschinger,

Controlingenieur beim schweiz, Eisenbahndep. Bern.
(Schluss.)

Die moforische Kraft fir den Betrieb wird von der
Stadigemeinde Bern geliefert, und zwar hat sich dieselbe
verpflichtet zum Betrieb der Tramwayanlage 70 Pferdekrifte
(entsprechend den von Hrn. Ing. Probst in Bern angestellten
Berechnungen und entgegen der Ansicht von Ing. Mekarski,
welcher nur 50 HP glaubte nothig zu haben) zum Preise von
jahrlich 100 Fr. per Pferdekraft, von ihrer neuen Turbinen-
anlage in der Matte abzutreten, unter der Zusicherung
weiterer Kraft, sofern solche bei dem zur Zeit bestehenden
Wasserwerke der stddtischen Verwaltung disponibel wird.
Die Turbinenanlage in der Matte war im vergangenen Jahr,
nach Correctur des Oberwassercanals durch Erstellung von
drei neuen Turbinen mit einer Gesammtleistungsfihigkeit
von 350 HP, vergrossert worden. Zur Erreichung einer con-
stantern Leistung wurden die von der Firma Bell & Cie in
Kriens erstellten Turbinen mit in Beton sauber ausgefiihrten
Saugtrichtern versehen, welche sich sehr gut bewéhren sollen.
Eine dieser Turbinen ist fiir den Tramwaybetrieb bestimmt,
die tibrigen sollen fir electrische Beleuchtungszwecke dienen.
Vom neuen Turbinenhaus fiihrt eine 60 m lange Transmissions-
welle mit 130 Umdrehungen pr. Min. ldngs der Aare hinauf nach
dem Compressorenhaus der Bahn, unterwegs Kraft an verschie-
dene Kleinindustrielle abgebend. Durch Riemenscheiben tiber-
tragt sich die Betriebskraft auf die Hauptwelle der Pumpen-
anlage, welche 207 Umdrehungen per Minute macht. Eine
Reibungskuppelung gestattet das Ein- und Ausriicken der
ganzen Anlage und es sind durch weitere handliche Frictions-
kuppelungen, welche an Stelle der urspriinglich ausgefiihrten
Kuppelungen mit Schraubenausriickung getreten sind, die
einzelnen Pumpen ein- oder auszuschalten. Durch cylin-
drische Zahnriderpaare werden die Kurbeln der Compres-
soren angetrieben und es betrdgt deren Hubzahl go per Min.,
und derén Halbmesser 0,200 m. Es sind gegenwirtig drei
Pumpen vorhanden und eine vierte, nachtrdglich als n6thig
erkannte, ist in Montirung begriffen.

Die Compressoren selbst sind zweistufig. Der erste
Cylinder mit einfachwirkendem Kolben von 0,300 m Durch-
messer presst die Luft auf etwa 5 Atm. in einen kugelférmi-
gen Windkessel. Auf die gleiche Kolbenstange ist der kleine
Kolben von 0,135 m Durchmesser gekeilt. Derselbe arbeitet
ebenfalls einfach und zwar beim Vorgang comprimirend bis
auf 32 Atm. Ueberdruck, ist jedoch auf der hinteren Kolben-
fliche mit 5 Atm. belastet. Der etwas erhéhte Druck im
Compressorenhaus ist néthig, um im entfernt liegenden Depot
mit vollen 30 Atm. laden zu kénnen. An beiden' Cylindern
sind Sicherheitsventile zur Einschrinkung des Druckes ange-
bracht. Zur Kiihlung der Luft, welche sich beim Comprimiren
im gleichen Verhiltniss erhitzt, wie ihre Temperatur bei
der Expansion abnimmt, wird dieselbe bei der Einstromung
in den grossen Cylinder mit etwas Wasser vermengt,
wihrend  fiir die kleinen Cylinder dussere Kiihlung durch
einen Wassermantel angeordnet ist. Das gleiche Wasser
dient bei beiden Cylindern und die comprimirte Luft hat
nach Verlassen der Pumpen etwa 40° Wirme.

Die Leistung der einzelnen Compressoren wurde durch
‘die Experten Herrn Obering. Weyermann und Ingenieur
von Steiger zu 158,3 kg ermittelt. Der volumetrische Nutz-
effect ergab sich zu 88,4 °/. Die nothige Betriebskraft
eines Compressors gemiss construirtem Druckdiagramm
und entsprechenden Nachrechnungen wird zu 34,475 Pferde-
stirken angegeben, wie dies mit 35 HP. im Liefervertrag

vorgesehen war. Bei den Versuchen der Herren Experten
wurde festgestellt, dass die Leistung von zwei Compressoren
nicht hinreichend sei, um den Zehnminutenbetrieb auf der
ganzen Linie unter allen Umstdnden zu garantiren, indem
sie durch Versuche, mit Fiillen und Leeren der stehenden
Automobilen feststellten, dass wihrend zwei Stunden 54,7 kg
Luft weniger geliefert werde, als der volle Betrieb voraus-
sichtlich erfordern werde. Es hat sich widhrend der ersten
Zeit des Betriebes auch in der That bestdtigt, dass der
dritte Compressor zeitweise nachhelfen muss, um ein Sinken
des Druckes zu vermeiden. Gestlitzt auf diese Resultate
wurde die Unternehmung verhalten, eine vierte Luftpumpe als

Reserve zu erstellen, damit die Aufrechterhaltung des
Betriebes beim Defect einer Pumpe garantirt erscheine.
Die Pressluft ist zundchst von dem eingespritzten

Wasser zu befreien, was in zwei Trocknern geschieht. Es
sind dies stehende Blecncylinder von 480 mm Durchmesser,
in deren Innerm eine Anzahl Hindernisse angebracht sind,
bei deren Durchstrémen das Wasser sich von der Luft
abscheidet.

Die getrocknete Luft gelangt zundchst in zwei an die
Trockner angeschlossene Behdlter aus 14 mm starkem Eisen-
blech mit oo smm Durchmesser und 1,25 m® Gehalt, welche
zum Druckausgleich und als Vorrathskammern vor der
Leitung dienen, um beim Aus- und Einschalten von einzelnen
Pumpen keine zu grosse Druckdifferenzen an der Ladestelle
zu erhalten, wenn aus der Leitung direct geladen wird.

Das Compressorenhaus steht durch eine electrische
akustisch-optische Signalvorrichtung, vermittelst welcher
vier Signale gegeben werden kénnen, mit dem Depot am
Birengraben in Verbindung. ZEines dieser Signale ruft zu
dem in besonderem Hiittchen, geschiitzt vor dem Larm
der Pumpen, untergebrachten Telephon.

Eine schmiedeiserne Rdbrenleilung von 33 mm innerem
Durchmesser und 2'/2 mm Wandstirke leitet die Druckluft
vom Compressorenhaus zu der Ladestelle am Birengraben-
depot. Dieselbe hat eine Gesammtlinge von 670 m. Sie
ist in ihrem ersten Theil unter dem Gewerbecanal durch
und lidngs der Gerbergasse bis zur Nydecktreppe in den
Boden verlegt, von dort steigt sie senkrecht hinauf zur
Nydeckbriicke und folgt derselben ausserhalb der Briicken-
wehr zum rechten Ufer der Aare, wo sich das Depot be-
findet. In die Leitung sind an den tiefsten Stellen drei Con-
densationswasserableiter und zwei Dillatationsstiicke einge-
schaltet, welch letztere die Schwankungen in der Langs-
ausdehnung bei Temperaturdifferenzen auszugleichen haben.
Von der Aufsichtsbehdrde wurde die Ermoglichung der Ein-

stellung von Manometern an thunlichst vielen Stellen der
Leitung. behufs Untersuchung derselben bei Stérungen, ver-

langt.

Herr Ingen. Mekarski glaubt der mit Kautschukdich-
tungen zum Theil unter dem Boden verlegten Leitung wenig
Zutrauen schenken zu dirfen und es ist daher auf seine Ver-
anlassung eine Reserveleitung mit eingeschlossener Blei-
dichtung’ in Ausfihrung begriffen.*)

Die ganze Pumpenanlage inclusive Rohrleitung wurde
versuchsweise auf 35'/2 Atm. beansprucht.

Die Depotanlage am Barengraben weicht von einem
gewohnlichen Locomotivdepot in verschiedenen Punkten ab
und es sei mir gestattet auf diese Anordnung, soweit sie
dem System eigenthiimlich ist, etwas nidher einzutreten.
Fig. 7 zeigt die Ladestation der Automobilen im Grundriss.
Zwei Geleise fiihren ab dem Betriebsgeleise tiber die Dreh-

*) Die

zweiten Leitung ebenfalls dargethan, indem wiederholt Stérungen in Folge

letzten kalten Tage haben die Nothwendigkeit dieser

von Eisbildung in der Leitung trotz beziiglicher Schutzvorkehrungen

vorgekommen sind.
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