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Die moderne Strassenbahn als wirtschaftliches Transportmittel
Von Dipl. Ing. A. BACHTIGER, Vorstand des Werkstiitten- und Depotdienstes der Stidt. Strassenbahn Ziirich

Allgemeines

Unser im Zeichen des Motors stehendes Zeitalter zeigt im
Verkehrswesen einen besonders lebhaften wirtschaftlichen Wett-
bewerb. Nicht nur die verschiedenen Fahrzeugarten suchen sich
gegenseitig zu behaupten und weiter zu entwickeln, sondern der
gewerbliche Verkehrsbetrieb wird auch vom privaten Einzelfahr-
zeug scharf konkurrenziert. Dieser letztgenannte Umstand vor
allem zwingt das verantwortungsbewusste &ffentliche Verkehrs-
unternehmen, den Betrieb nach streng kaufménnischen Grund-
sitzen zu fithren, damit es seiner Aufgabe gerecht werden kann.
Die Fahrgiste sollen rasch, bequem und sicher bei niedrigsten
Taxen nach dem gewiinschten Ziel gebracht werden; eine an und
fiir sich ideale Forderung, die aber bei zweckméssiger Wahl der
technischen Mittel weitgehend erfiillt werden kann. In den Stéddten
die keine Untergrund- oder Hochbahn besitzen, stehen dem Ver-
kehrsbetrieb in der Hauptsache drei verschiedene Transport-
mittel zur Verfiigung: Strassenbahn, Trolleybus und Autobus.
Thre Wirtschaftlichkeit 1dsst sich ziemlich genau berechnen; bei
alleinfahrenden Wagen ist im allgemeinen die Strassenbahn bei
dichter, bis etwa 10 min-Wagenfolge am zweckméssigsten und
wirtschaftlichsten; bei einer Wagenfolge zwischen etwa 10 und
20 min ist es der Trolleybus und bei iiber etwa 20 min Wagen-
folge der Autobus. Kommt eigentlicher Zugsverkehr in Frage,
so ist das Schienenfahrzeug, je nach den Ortlichen Verhéltnissen,
auch bei wesentlich schwicherer Zugsfolge noch wirtschaftlich,
besonders dann, wenn die Betriebsverhéltnisse nur eine einspu-
rige Strecke erfordern. Das eingehende Studium der betrieb-
lichen und technischen Bediirfnisse des Verkehrsnetzes einer
Grosstadt fithrt zu dem in Abb. 1 dargestellten grundsédtzlichen
Aufbau.

Die sogen. Durch-
messerlinien mit in
der Regel stidrkstem
Verkehr werden als

Strassenbahnlinien
gebaut. Da sie in den
meist breit angelegten
Ausfallstrassen  der
Stéddte liegen, ist der
etwa erhobene Ein-
wand, die Strassen-
bahngeleise  wiirden
den iibrigen Verkehr
behindern, hinféllig.

Strassenbahn 8z

Die Linienfithrung der =~ ———
Strassenbahn ist da- ———-— Troleybus
—o—o0—0-  Autfobus Abb. 1. Aufbau eines

mit so gestaltet, dass
hohe und hochste
Reisegeschwindigkei-
ten erzielt werden und Vorortbahnen vielfach die innerstéddtische
Geleiseanlage mitbeniitzen konnen.

Die sogenannten Ringlinien werden zweckméssig durch Trol-
leybusse bedient. Meistens ist hier der Verkehr weniger dicht,
die Strassen sind enger und als technische Vorteile sind zu er-
wihnen, dass die vielfach kreuzenden Strassenbahngeleise als
Erdriickleitung dienen und der Betriebstrom der Fahrleitung
der Strassenbahn entnommen werden kann, wodurch die sonst
beim Trolleybus auf lange Strecken kostspielige und unwirt-
schaftliche Energieversorgung auf ideale Weise gelost ist, ferner
fallen so die betriebstechnisch ungiinstigen Geleiseabzweigungen
und -kreuzungen zwischen Durchmesser- und Ringlinien weg.

Am Rande der Stadt finden sich fiir den in der Regel schwich-
sten Verkehr die Autobuslinien, die als ungebundene Verkehrs-
fithler die weitere Entwicklung des Stadtgebildes abtasten und
jederzeit ohne merkliche Kosten verlegt oder wieder aufgehoben
werden kénnen.

Die Eigenheiten jeder Stadt bringen es mit sich, dass in
besonderen Fillen von diesem Regel-Aufbau abgewichen werden
muss. So finden wir vielerorts Ringlinien infolge der starken
Frequenz als Strassenbahnlinien ausgebaut, wihrend anderseits

grosstiadtischen Verkehrsnetzes (Schema)

Ausfallinien z. B. bei iiberméssig starker Strassenneigung und
weniger dichtem Verkehr teilweise als Trolleybus- oder Autobus-
strecken vorkommen konnen. Fiir das rund 100 km umfassende
Verkehrsnetz der Stadt Ziirich gelten grundsétzlich die gleichen
Regeln, und die Verwaltung dieses grossten stéddtischen Verkehrs-
unternehmens der Schweiz priift gegenwirtig alle Moglichkeiten,
um den Betrieb wirtschaftlicher zu gestalten und unerfreuliche
Riickschldge, wie sie in den Krisenjahren 1932 bis 1937 vorkamen,
inskiinftig moglichst zu vermeiden. Ueber den heutigen Stand
der Trolleybusse und Autobusse ist in letzter Zeit hdufig berichtet
worden, und es rechtfertigt sich deshalb, die neueste Entwick-
lung des Strassenbahnwagens, besonders in Ziirich, zu verfolgen.

Vorziige des Schienenfahrzeugs

Das Schienenfahrzeug besitzt vor allen anderen Landfahr-
zeugen folgende unbestrittenen Vorziige:

1. Moglichkeit der Zugsbildung, infolge der absolut sicheren
und eindeutigen Fiihrung der Fahrzeuge, sowohl fiir Vorwérts-
wie auch fiir Riickwértsfahrt, deshalb fiir Massentransport ge-
eignet.

2. Geringster Rollwiderstand fiir die Fortbewegung. Er be-
tragt flir moderne Fahrzeuge mit harten Radreifen, lenkbaren
Achsen usw. auf guter Schiene minimal nur etwa 2 bis 3 kg/t.
Dieser Umstand macht das Schienenfahrzeug in erhéhtem Masse
geeignet fiir den Schwer- d. h. Massentransport, ohne dass An-
fahrbeschleunigung und Bremsverzogerung ungeniigend werden.

3. Gilinstigste Energieversorgung, indem einerseits fiir die
elektrische Stromzuleitung nur eine denkbar einfache Fahrlei-
tung mit unempfindlichen Stromabnehmern vorhanden ist, ander-
seits die gutverbundenen Schienen als Riickleitung einen so ge-
ringen elektrischen Widerstand (etwa !/,, desjenigen des Kupfer-
fahrdrahtes) aufweisen, dass er praktisch nur eine untergeord-
nete Rolle spielt.

4. Lange Lebensdauer der Fahrzeuge, weil die Schiene als
Rollbahn einen verhédltnisméissig glatten und stetigen Verlauf
aufweist. Selbst Weichen und Kreuzungen konnen heute so ge-
baut werden, dass sie nahezu schlagfrei sind.

5. Verschiedene technisch giinstige Eigenschaften wie: ein-
fache Bedienung der Fahrzeuge (einfache Fiihrerausbildung);
glinstige elektrische Installationsverhéltnisse bis zu den hochsten
Spannungen, indem alle beriihrbaren Teile geerdet, d. h. mit den
Schienen verbunden und fiir die Fahrgiste ungefdhrlich werden;
geringe Staubentwicklung wédhrend der Fahrt; dem Nachteil
(sofern man dies so bezeichnen kann) der Gebundenheit an Ge-
leise bzw. Schienen steht der Vorteil der fiir jedermann klar
ersichtlichen Fahrspur gegeniiber; usw.

Die genannten Vorziige sind es, die das Schienenfahrzeug
fiir die beschriebenen Verhéltnisse, insbesondere den Massen-
verkehr, zum weitaus billigsten Transportmittel werden lassen
und das in dieser Beziehung unersetzbar ist. Die in den letzten
Jahren michtig geforderte Entwicklung dieses Verkehrsmittels
hat Fahrzeuge geschaffen, die verwohnteste Anspriiche befrie-
digen. Selbstversténdlich trifft dies nur fiir neu gebaute moderne
Wagen zu, nicht fiir veraltete. In der Hauptsache sind es fol-
gende technische Neuerungen, die wesentlich dazu beitragen, das
erstrebte Ziel zu erreichen:

a) Anwendung von lenkbaren Achsen anstelle grosser fester
Radstédnde, entweder als Drehgestelle oder Lenkgestelle (SLM)
Die Fahrt in Kurven wird gerdusch- und stosslos, mit nur ge-
ringem zusédtzlichem Bahnwiderstand.

b) Anwendung gummigefederter Rédder, wodurch die Fahrt
vollkommen ruhig, und die Geleiseanlagen erheblich geschont
werden durch geringe unabgefederte Gewichte.

c¢) Anwendung geschweisster Wagenkasten in Schalen- oder
Gerippebauart, die es ermdglichen, Grossraumstrassenbahnwagen
in dusserst leichter Ausfithrung zu erstellen. Bei Motorwagen
120 bis 180 kg/Platz (je nach Verwendungszweck), bei Anhénge-
wagen rd. 75 kg/Platz.

d) Durch innern Ueberzug mit Bitumen-Asbestbelag wird jedes
Drohnen der Wagen wihrend der Fahrt verhindert.
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e) Pendelnde Aufhdngung des Wagen-
kastens an den Fahrgestellen, wodurch eine
bisher nicht gekannte Weichheit im Lauf der
Wagen erzielt wird.

f) Anwendung feinstufiger Fahrschalter,
die erlauben, die Reibung bis zur Adhisions-
grenze auszuniitzen. Beim Schienenfahrzeug
liegen hier insofern ideale Verhiltnisse vor,
als einerseits die so erzielbaren hochsten Be-
schleunigungen und Verzdgerungen, im Mittel
bis etwa 2 m/s?, gleichzeitig die Ertriglich-
keitsgrenze fiir den Fahrgast darstellen, ander-
seits eine Ueberlastung der Fahr- und Brems-
einrichtungen automatisch auf einfachste Art
verhindert wird. Im Notfall kann die Brems-
verzogerung zuverlédssig durch elektromag-
netische Schienenbremsen ganz erheblich ge-
steigert werden (auf 3 bis 4 m/s? und mehr).

Anwendungsgebiet

Das Schienenfahrzeug, d.h. die Strassen-
bahn, wird durchaus erfolgreich sein, wenn
seine Anwendungsgrenzen in wirtschaftlicher,
technischer und betrieblicher Hinsicht beachtet
werden.

Wirtschaftlich ist das Schienenfahrzeug,
wie bereits gesagt, als Verkehrsmittel des
Massentransports. Die genauen Grenzen sind
von Ort zu Ort verschieden, je nach dem
Kostenaufbau des Betriebes. Jedes Unter-
nehmen wird die Wirtschaftlichkeitsrechnung
flir die in Frage kommenden Linien selbst

m/s?

Abb. 10. Fihrerstand (bzw. Sitz)

Abb. 9. Billeteur-Sitz am Eingang-Ende

Neuer Dreiachser der Stddtischen Strassenbahn Ziirich

«

25

\

+

n
5]

[N

/‘

Verhaltnis der
Motorwagen-Adhasionsgewichte

S
N

Maximale Beschleunigung
(Verzogerung)
o
(5

o
)

o
S

20 40 60 80 100
%oStelgung

Maximal erreichbare Beschleunigung (Verzégerung)alleinfahrender
Motorwagen, abhdngig von der Steiqung
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durchfiihren miissen, erzielt

werden konnen.

Technisch wird das Anwendungsgebiet des Schienenfahr-
zeugs durch die Adhésionsverhéltnisse zwischen Rad und Schiene
begrenzt. Fiir die Strassenbahn mit den in der Regel sehr kurzen
Haltestellenabstédnden ist dies, im Gegensatz zur Ueberlandbahn,
besonders wichtig. Da die Hochstgeschwindigkeit durch die Ver-
kehrsverhéltnisse meistens auf etwa 40 km/h beschréinkt ist,
muss durch grosstmogliche Anfahrbeschleunigung und Brems-
verzogerung eine hohe Reisegeschwindigkeit angestrebt werden.
Bei rein auf der Schiene abrollendem Rad ist, unter Beriick-
sichtigung gelegentlicher Sandung, mit einem giinstigsten Haft-
reibungskoeffizienten von etwa 0,25 zu rechnen, der theoretisch
auf ebener Strecke einer grossten Beschleunigung von rund
2,5 m/s* entspricht. Da in den geneigten Strecken ein von der
Neigung abhéngiger Teil der ausniitzbaren Reibungskraft dazu
beniitzt werden muss, um das Fahrzeug im Gleichgewicht zu
halten, sinken die grésstmégliche Beschleunigung bzw. Verzo-
gerung fiir Anfahrt und Betriebsbremsung mit zunehmender
Steigung bzw. Gefélle nach der in Abb. 2 dargestellten Kurve.
Da die normal ertréigliche Beschleunigung fiir den Fahrgast be-
triebsmiéssig nur etwa 1,5 m/s? betragen soll, geniigt das Schienen-
fahrzeug diesen Anforderungen bis zu etwa 70 °/y Neigung. Eine
dhnliche Grenze ist sodann dem Anhiingewagenbetrieb auf ge-
neigten Strecken gesetzt, wie dies aus den Kurven der Abb. 3
hervorgeht. Die Berechnung zeigt, dass in der Steigung die Motor-
wagenadhésionsgewichte stark erhoht werden miissen, um bei
Anhéngewagenbetrieb dieselbe Beschleunigung wie auf ebener
Strecke erzielen zu koénnen. Dieser letzterwihnte Nachteil tritt
weniger hervor, wenn die auch wirtschaftlich giinstigen Gross-
raummotorwagen verwendet werden. Einerseits beschrinkt sich
dadurch der Anhidngewagenverkehr auf die stirksten Verkehrs-
spitzen, anderseits haben diese Fahrzeuge den Vorteil, dass sich

damit zuverldssige Ergebnisse

Abb. 3. Verhiltnis d. Mot.-Wgn.-Adh.-Gewichte
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Abb. 4. Grundsiitzliche Raumeinteilung im Grossraumwagen

das Adhésionsgewicht bei starker Besetzung betrdchtlich erhsht,
ohne dass zu viel totes Gewicht mitgeschleppt werden muss. Die
praktischen Ergebnisse bestitigen, dass es ratsam ist, besonders
mit Riicksicht auf den etwa notwendigen Anhdngewagenbetrieb,
Strassenbahnen mit héchstens etwa 709, Steigung zu betreiben.
Infolge der Eisbildung im Winter usw. ist es in unseren klima-
tischen Verhéltnissen allerdings auch mit Autobussen und Trolley-
bussen nicht moglich, Neigungen von wesentlich iiber 70°/,, sicher
zu befahren. ’

Betrieblich hat sich in den letzten Jahren immer dringender
das Bediirfnis herausgestellt, Grossraummotorwagen zu verwen-
den. Durch diese ist es mdéglich, den Betrieb wesentlich zu ver-
einfachen und zu verbilligen, sowie grossere Frequenzschwan-
kungen mit demselben Fahrzeug aufzufangen. Eine wesentliche
Einsparung wird schon dadurch erzielt, dass diese Wagen mit
nur zwei Mann Bedienungspersonal gleich viel Passagiere fassen
wie der bisherige 2-Wagenzug mit drei Mann. Der Grossraum-
motorwagen verspricht aber nur Erfolg, wenn der Billeteur in der
Lage ist, die angestrebte grosse Fahrgastzahl einwandfrei zu bedie-
nen, wihrend das Fassungsvermogen des Schienenfahrzeugs theo-
retisch unbegrenzt ist (Gelenkwagen). Da es sich schon bei stark
besetzten 40 bis 50plitzigen Wagen zeigt, dass der Billeteur beim
Zonentaxsystem oft nicht in der Lage ist, alle einzelnen Fahr-
géste rechtzeitig zu bedienen, musste fiir den Grossraumwagen
erst ein zweckmiissiges Bedienungssystem gefunden werden.
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géste geben ihre Absicht zum Ausstieg durch
Summerzeichen an das Fahrpersonal bekannt.
Die Uebersicht iiber das Wageninnere muss
in solchen Fahrzeugen moglichst gut sein,
weshalb Zwischenwénde und dergleichen weg-
gelassen werden miissen. Fir die vom Fahr-
personal verlangte konzentrierte Arbeitsweise
ist zu empfehlen, dieses den Dienst sitzend
ausfithren zu lassen (Abb. 9, 10). Natiirlich er-
fordert dieses Betriebsystem auch vom Fahr-
gast Anpassung und Mithilfe, dafiir aber bleibt
das offentliche Verkehrsmittel je ldnger je mehr
eine fiir alle Volksschichten erschwingliche
vorteilhafte Reisemoglichkeit.

Ausfithrungsbeispiele in Ziirich

Da es sich in Ziirich darum handelt, fur
die Strassenbahn Betriebsverbesserungen auf
lange Sicht einzufiithren, kann vorerst nur
schrittweise vorgegangen werden, wobei ver-
schiedene Moglichkeiten des Verkehrsaufbaus
wie auch vorhandene Betriebseinrichtungen
mitberiicksichtigt werden miissen. Der Ver-
kehrsaufbau setzt sich schon seit Jahrzehnten
in Zirich aus drei grossen Frequenzspitzen
morgens, mittags und abends, und den flauern
Zwischenzeiten zusammen. Unter diesen Um-
stdnden ldsst sich vorldufig der Anhénge-
wagenbetrieb nicht vollstdndig unterdriicken,
auch der unter allen Betriebsverhéltnissen vor-
kommende Ausflug-, Sport- und Festverkehr
wird am billigsten durch Anhdngewagen auf-
genommen. Der ideale Fall der gleichméssig
iiber den ganzen Tag (und allenfalls iiber das
Jahr) verteilten Frequenz ldsst den Betrieb
mit entsprechendem Rollmaterial besonders

billig flihren. Auch diese in Ziirich ausnahms-

weise moglichen Verhdltnisse miissen bei der
Anschaffung von Versuchswagen mit berilick-
sichtigt werden.

Dreiachsmotorwagen Reihe Ce?/, (vorl. Nr.31)

In den Jahren 1927 bis 1932 mit grossem

Verkehrsaufschwung war die Strassenbahn
gezwungen, auch #lteres Rollmaterial zur Er-

-----3267, + 5301

32675

héhung der Reisegeschwindigkeit und Betrieb-

sicherheit mit neuen leistungsfdhigen Fahr-

Abb. 5. Dreiachsiger Motorwagen.

Tara 15,4 t, 180 kg/Platz. — 1:120

Nachdem sich bei den Betrieben mit Einheitstaxe das Peter-
Witt System (fester Billeteurstand und eindeutiger Fahrgast-
fluss im Wagen: hinten einsteigen, vorn aussteigen) bis zu 150
platzigen Wagen (Mailand, Rom usw.) sehr gut eingefiihrt hat,
lag es nahe, dieses System auch bei Zonentaxen mit mehrfacher
Umsteigeberechtigung einzufiihren. Die Vorversuche dazu erge-
ben, dass es moglich ist mit diesem System bis zu 100 Personen
pro Wagen (Haltéstellenentfernung etwa 300 m, Reisegeschwin-
digkeit 16 bis 19 km/h) einwandfrei zu bedienen. Die grundsitz-
liche Anordnung zeigt Abb. 4. Die hintere doppelte Einstiegtiir
fithrt zu einem Warteraum fiir 20 bis 30 Personen (auch gros-
sere Gepidckstiicke usw. werden hier untergebracht), die Fahr-
géste gelangen durch eine Schranke zum Billeteur und von da
in den Sitzraum. Der Ausstieg ist aufgeteilt, in eine Ausstieg-
tiir in der Wagenmitte fiir die Kurzstreckenfahrer, sowie eine
weitere Ausstiegtiir vorn, um eine dem Fahrgastfluss gegen-
ldufige Bewegung der Passagiere zu vermeiden. Es ist wichtig
flir den Betrieb, dass die Tiiren wiéhrend der Fahrt geschlossen
sind, um bei der hohen Reisegeschwindigkeit Unfille zu verhii-
ten, und dass sie beim Ein- und Ausstieg geniigend iiberwacht
werden. Die hintere Einstiegtiir wird durch den Billeteur bedient
und iiberwacht, die vordere durch den Wagenfiihrer. Die mitt-
lere Ausstiegtiir kann iiber einen Kontaktteppich oder direkt
vom Billeteur gesteuert werden. Nach der grundsitzlich gleichen
Anordnung lassen sich auch Anhidngewagen bauen. Die Fahr-

und Bremseinrichtungen zu versehen. Um
diese an und fiir sich wertvollen und brauch-
baren Apparate nicht vorzeitig ausrangieren
zu miissen, soll versucht werden, sie in einem
Grossraumwagen bei hochster Leistungsféhig-
keit weiter auszuniitzen. Die im Sinne der
vorerwidhnten technischen und betrieblichen
Ueberlegungen durchgefiihrten Studien er-
gaben als giinstigste Losung den Bau eines
Dreiachs-Motorwagens mit Lenkuntergestell
System SLM Winterthur, und Oberkasten in
Leichtstahlschalenbauart SWS Schlieren. Mit Riicksicht auf
die Tragfihigkeit der Achsen konnte ein Wagen mit hochstens
85 Pliatzen gebaut werden, wie er im Typenbild Abb.5, mit
Untergestell laut Abb. 6, und in Ansicht in Abb. 7 dargestellt
ist, und der folgende technische Daten aufweist:

Mittlere Tara: 15400 kg.

Min. Adhédsionsgewicht: 13900 kg.

Fahrgeschwindigkeit: normal — 36 km/h, geeignet bis 55 km
pro h.

Platzverhiltnisse: 20 Sitz-, 65 Stehpldtze — total 85 Plétze.

Platzgewicht: 180 kg/Platz (geeignet zur Fithrung von ein
bis zwei Anhingewagen auf 50 bis 60 9/,,).

Triebraddurchmesser: 840 mm, Laufraddurchmesser: 510 mm,

Uebersetzung Motorwelle: Achse — 1:5,15 (spéter 1:4,40).

Motorleistung: 2 x 85 PS -~ 170 PS einstiindig,

2 3 59 PS — 118 PS dauernd.

Bremsen: Handbremse auf acht Bremsklotze wirkend; Mo-
torbremse als Betriebshremse; Zweikammerluftbremse als Fest-
stell- und Reservebetriebsbremse; elektromagnetische Schienen-
Bremse, vier Bremsklotze zu je 4000 kg Vertikalzugkraft, durch
alkalische Akkumulatorenbatterie betitigt als Nothremse.

Zur Gerduschddmpfung ist der ganze Oberkasten mit einer
Bitumen-Asbestmasse ausgespritzt, ferner sind die seitlichen
Stiitzplatten des Untergestells gegen den Wagenkasten mit
Gummiplatten unterlegt; auch werden in einem der beiden in
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Betrieb stehenden Wagen die gummigefederten Radsédtze SAB
(siehe Abb. 8) eingebaut. Die Blattfedern weisen ein selbst-
schmierendes Spezialprofil auf, und sind sehr angenehm in der
Wirkung. Sdmtliche mechanischen Einzelteile sind derart durch-
konstruiert und normalisiert, dass geringste Unterhaltkosten ent-
stehen; die Bolzen und Biichsen aller beweglichen Teile sind
oberfldchengehirtet.

Der eingebaute Nockenfahrschalter weist sechs Serie- und
fiinf Parallelfahrstufen und acht Bremsstufen auf. Die letzte
Bremsstufe ist die Notbremsstellung, bei der ausser den mit
Gegenstrom (600 V) gespeisten Motoren noch die vier Schienen-
Bremsen eingeschaltet, und mit belastetem Wagen Verzogerungen
bis zu etwa 3,5 m/sec? auf ebener Strecke erreicht werden. Die
Schienenbremsen konnen auch durch einen Notschalter unab-
héngig vom Fahrschalter betétigt werden. Die Akkumulatoren-
Batterie von 48 Zellen zu je 45 Ah wird durch den Kompressor-
Stromkreis verlustlos geladen und speist auch die Magnetspulen
der Tiirbetdtigung sowie die Signaleinrichtungen dazu. Die Be-
leuchtung enth&lt 20 Lampen zu je etwa 30 Watt, die Heizung
ist mit 2500 Watt fiir normale Félle ausreichend. Der Wagen be-
sitzt eine optische Signalanlage und akustisches Notsignal.

Die Fahreigenschaften des Dreiachsmotorwagens sind in der
Geraden und in den Kurven selbst vorziiglich, wéhrend die
Einfahrt in diese etwas weniger sanft ist als bei einem Vier-
achsmotorwagen. Infolge der parabelformigen Kurveneinldufe
ist dieser letztgenannte Unterschied allerdings nur wenig fiihlbar.
Da nur zwei eigentliche Tragachsen mit Motorantrieb ausge-
niitzt werden konnen, sind der Leistungsfdhigkeit des Dreiachs-
Motorwagens gewisse Grenzen gesetzt, sodass er fiir Linien mitt-
lerer Frequenz am wirtschaftlichsten wird.
Vierachsmotorwagen Reihe Ce i/, (vorl. Nr. 351)

Auf einigen Vorortlinien mit Steigungen bis zu etwa 60 ¢/,
die heute noch mit Zweiachsmotorwagen betrieben werden, hat
die Frequenz seit Jahren derart zugenommen, dass einerseits
das Rollmaterial dusserst beansprucht werden muss, anderseits
gerade die gute Frequenz einen besonders wirtschaftlichen
Strassenbahnbetrieb mit Grossraumwagen ermdoglicht. Aus den
Streckenverhéltnissen, der verlangten Zugsleistung (zwei An-
hédnger zu je 6 t Tara und 10t Brutto, spdter ein Grossraum-
Anhénger mit 7,5 t Tara und 15 t Brutto), sowie der angestrebten
Reisegeschwindigkeit von 18 bis 19 km/h ergibt sich, dass ein
Vierachsmotorwagen von rd. 17 t Tara und etwa 290 PS einstiin-
diger Motorleistung diesen Anforderungen in idealer Weise ent-
spricht. Mit Riicksicht auf die grosse in Frage kommende Fre-
quenz muss ein mindestens hundertplédtziger Wagen, davon 27
Sitzplédtze, vorgesehen werden, mit folgenden techn. Daten:

Tara — min. Adh.-Gewicht: 17000 kg.

Fahrgeschwindigkeit: normal — 36 km/h, max. 55 km/h,

Platzverhéltnisse: 27 Sitzplitze

73 Stehplitze

100 Plétze total.

Platzgewicht: 170 kg/Platz (geeignet zur Fiihrung von zwei
Anhéngewagen bis auf etwa 70 ¢/, Steigung).
Triebraddurchmesser: 720 mm.
Uebersetzung Motorwelle-Achse: 1 : 5,69.
Motorleistung: 4 < 72 PS — 288 PS einstiindig,
4 > 55 PS — 220 PS dauernd.

Abb. 2. Erweiterungsfliigel des Blirgerspitals Zug, aus Westen

Bremsen: Handbremse auf acht Bremsklotze wirkend; Mo-
torbremse als Betriebsbremse; Zweikammerluftbremse als Fest-
stell- und Reservebetriebsbremse; Elektromagnetische Schienen-
Bremse, vier Bremsklotze zu je 4000 kg Vertikalzugkraft, durch
alkalische Akkumulatorenbatterie betédtigt als Notbremse.

Die allgemeine Ausfithrung des Wagens entspricht den beim
Dreiachsmotorwagen angewandten Grundsédtzen. Die beiden Dreh-
gestelle der Spezialbauart SWS besitzen Achslager die nur durch
die Federn gefiihrt werden, der Wagenkasten ist durch eine
besonders giinstig konstruierte Wiege auf die Drehgestelle abge-
stiitzt. Die Réder erhalten die Gummifederung SAB die hier
besonders vorteilhaft wirkt, da Motoren der Tatzenlagerbauart
verwendet werden.

Die elektrische Traktionseinrichtung MFO enthélt eine elek-
tropneumatische Hiipfersteuerung mit 13 Serie-, 11 Parallel-
Fahrstufen und 16 Bremsstufen, die erlauben, die Fahrgeschwin-
digkeit vollkommen stosslos zu regulieren und die Adhésion in
allen Fiéllen ganz auszuniitzen. Dabei sind je zwei Motoren eines
Drehgestells dauernd in Serie geschaltet. Fiir die Anfahrt und
als letzte Geschwindigkeitserhhung wird die Shuntung der Mo-
torfelder angewandt. Am Hand-Steuerkontroller sind jeweils nur
die ersten und letzten Fahrstufen einer Gruppe gerastet, auf den
Bremsstufen dagegen alle Stufen, aber nur
schwach. Die Notbremsung wie die Betéti-
gung der Schienenbremsen erfolgt grund-

sédtzlich gleich wie beim Dreiachsmotor-

wagen. Die elektropneumatische Hiipfer-
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gruppe befindet sich auf der linken Wagen-
unterseite zwischen den Drehgestellen. Die
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Akkumulatorenbatterie besitzt 50 Zellen zu
je 60 Ah. Die librigen elektrischen Neben-
einrichtungen entsprechen der Ausriistung

des Dreiachsmotorwagens, einzig die Heiz-
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leistung wurde beim Vierachsmotorwagen
auf 3600 Watt erhoht.

Die Fahreigenschaften des Vierachs-
motorwagens sind allgemein als sehr gut
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bekannt und beliebt. Infolge der giinstigen
R Adhésionsverhidltnisse sowie durch die
) grosse Leistungsfiahigkeit ist der vorbe-
schriebene Vierachsmotorwagen berufen,
auf Linien mit stédrkster Frequenz und
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Neuer leichter Vierachser Nr. 401 der St.St.Z. — Tara 12 t, Platzgewicht 120 kg/Platz

unter schwierigsten Betriebsbedingungen
giinstige Ergebnisse zu erzielen. Die Inbe-
triebnahme des ersten Wagens erfolgt
gegen Ende 1940.
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Abb. 1. Erweiterungsfliigel des Biirgerspitals Zug, aus Siiden gesehen

Vierachsmotorwagen leichte Serie Reihe Ce s/, (vorl. Nr. 401)

Die Strassenbahn Ziirich besitzt Linien mit starker Frequenz
und vorwiegend ebener Strecke, oder solche, die mit einem 100-
pldtzigen Motorwagen hochstens einen Anhidngewagen nur in
besonderen Fillen, z. B. an Sonn- und Festtagen, benotigen. Die
Studien ergeben, dass fiir diese Verhiltnisse ein ebenfalls 100-pldz-
ziger Wagen, jedoch mit hochstens etwa 12t Tara und entspre-
chend geringerer Motorleistung am glinstigsten wird, der gleich-
zeitig fiir den Fall der nahezu gleichméssig iiber die Betriebs-
zeit verteilten Frequenz den idealen Fahrzeugtyp darstellt. Durch
das niedrige Wagengewicht werden der Energieverbrauch und
der Verschleiss am Fahrzeug und Geleise sehr gering, iiberdies
lisst sich durch hohe Anfahrbeschleunigung und Bremsverzoge-
rung eine grosse Reisegeschwindigkeit erzielen. Die &dusseren
Abmessungen dieses Wagens gehen aus dem Typenbild Abb. 11
hervor; er besitzt folgende technischen Daten:

Tara — min. Adh.-Gewicht: 12000 kg.

Fahrgeschwindigkeit: normal = 36 km/h, geeignet bis 55km /h.

Platzverhdltnisse: 27 Sitzpldtze

73 Stehpldtze

100 Plitze total.

Platzgewicht: 120 kg/Platz (bestimmt fiir Alleinfahrt, héch-
stens ein Anhdnger in besonderen Fillen).

Triebraddurchmesser: 660 mm.

Uebersetzung Motorwelle: Achse — rd. 1:6,93.

Motorleistung: 4 x 45 PS — 180 PS einstiindig,
4 > 38 PS — 152 PS dauernd.

Bremsen: Handbremse auf acht Bremsklétze wir-
kend; Motorbremse als Betriebsbremse; Druckluft-
bremse als Feststell- und Reservebetriebsbremse;
Elektromagnetische Schienenbremse, vier Brems-
klotze zu je 4000 kg Vertikalzugkraft, durch alkali-
sche Akkumulatorenbatterie betdtigt als Notbremse.

Da es sich bei diesem Fahrzeug um eine Erst-
ausfithrung mit so geringem Eigengewicht handelt,
verdienen einige Einzelheiten besonderes Interesse.

Mechanischer Teil. Am Wagenkasten wird ein
Stahlgerippe mit aufgepressten Aluminiumblechen
angewandt, und statt der seitlichen Zugfenster wer-
den Kiemenliifter eingebaut. Infolge der geringen
Tara, und Motorleistung kann mit einfachen, unter
dem Wagen angebrachten Anfahr- und Bremswider-
stinden ausgekommen werden, wodurch das Wagen-
dach soweit entlastet wird, dass der ganze Wagen-
kasten leicht gebaut werden kann. Der iibrige innere
Ausbau ist mechanisch @hnlich dem der vorerwihn-
ten Drei- und Vierachsmotorwagen. Die Drehgestelle
sind nach einer patentierten Bauart BBC so ange-
ordnet, dass die Gehéduse der mit Stirnradgetrieben
und Hohlwellen ausgeriisteten Motoren einen Teil des

Drehgestellrahmens bilden, und die
dusseren Achslager wegfallen. Die
Rider enthalten ebenfalls die Gummi-
federung SAB.

Elektrischer Teil. Weitgehende Ge-
wichteinsparungen sind beim elek-
trischen Teil erzielbar. Der mit Peda-
len (ein Fahrpedal rechts aussen, ein
Bremspedal links davon) betétigte
Fahrschalter mit halbdirekter elektro-
pneumatischer Steuerung besitzt 13
Serie- und 8 Parallel-Fahrstufen so-
wie 13 Bremsstufen, und ist unter
dem Wagenfiihrersitz untergebracht.
Der Hauptvorteil dieser Steuerung
ist, dass nur einige wenige Haupt-
kontakte unter Spannung und Strom
abgeschaltet werden, wihrend die
meisten Kontakte stromlos ausge-
schaltet werden und daher entspre-
chend leicht gebaut sind. Die Fahr-
und Bremswiderstdnde werden im
Winter zur Heizung mitbeniitzt. Die
besonders leicht gebauten Schienen-
bremsen werden durch eine Akkumu-
latoren-Batterie von 30 Zellen zu je
45 Ah gespeist, wofiir unabhéngig
vom Fahrschalter noch ein Notschal-
ter dient. Beleuchtung und Neben-
betriebe entsprechen der Ausriistung
des mittelschweren Vierachswagens. Die Inbetriebnahme des
ersten Wagens ist auf Anfang 1941 vorgesehen.

Mit diesen grundsétzlichen Versuchen, einschliesslich denen
mit Trolleybussen, hofft die Stddt. Strassenbahn Ziirich ihren
Betrieb in den nichsten Jahrzehnten soweit zu verbessern und
zu verbilligen, dass sie ihrer Aufgabe, der Stadtbevdlkerung zu
dienen, noch besser gerecht werden kann als bisher. Die Wirt-
schaftlichkeit des Betriebes kann mit dem neuen Rollmaterial

um etwa 20 bis 30¢/, erhoht werden.

Die Erweiterung des Biirgerspitals Zug
Architekt DAGOBERT KEISER, Zug

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts erhielten auf
Grund privater Initiative eine Reihe von Hauptorten innerschwei-
zerischer Kantone stattliche Spitalbauten, so Zug, Schwyz, Alt-
dorf. Diese fiir ihre Zeit grossziigig angelegten Spitalbauten
enthielten neben den eigentlichen allgemeinen Krankenabteilungen
als wesentliche Bestandteile auch die sog. Pfrund-Anstalt. Die
Aufnahme in diese Spitdler war in erster Linie den Biirgern der
betreffenden Orte vorbehalten, wobei die Kranken der Kranken-
abteilung, und die alten, pflegebediirftigen Bilirger der Pfrund-
Abteilung zugewiesen wurden. Die Aufnahme der kranken Nicht-
biirger und Ortsfremder erfolgte anfangs nur soweit, als die
Krankenbetten von den Biirgern nicht in Anspruch genommen
wurden. Die Unterteilung des damaligen Spitalbetriebes be-
schrinkte sich einzig auf Trennung der Geschlechter in eine
ménnliche und eine weibliche Abteilung.

Abb. 3. Solarium auf dem neuen Bettenfliigel, Blick gegen Westen
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