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Vorwort.

Die vorliegende Schrift verdankt ihre Entstehung den Eindriicken, die ich auf einer
im Jahre 1900 mit dem Schinkelpreis unternommenen Studienreise durch die Vereinigten
Staaten zu sammeln Gelegenheit hatte. Die Reise gab die Anregung, das erreichbare
auf das amerikanische Kleinbahnwesen beziigliche Material zusammenzustellen und fort-
laufend zu ergiinzen. Der die Strassenbahnen behandelnde Theil liegt hier vor.

Der Augenblick mag insofern giinstig fiir die Verdffentlichung erscheinen, als das
amerikanische Strassenbahnwesen gegenwirtig mit der Umwandlung des New Yorker
Bahnnetzes zu einem gewissen Abschluss gelangt ist, so dass wesentliche Neuerungen
fiir die nidchsten Jahre nicht zu erwarten stehen.

Wenn auch das deutsche Strassenbahnwesen in seiner neuzeitlichen Gestaltung im
wesentlichen an amerikanische Vorbilder angekniipft hat, so hat doch die Weiterent-
wicklung in beiden Lédndern soweit von einander verschiedenes gezeitigt, dass eine
Beschreibung der amerikanischen Bauweisen dem deutschen Fachmann manches neue
bieten wird. Die Darstellung beschrinkt sich daher nach Moglichkeit auf das uns
ungewohnte; gleichartiges ist nur insoweit geschildert, als es zur Abrundung und zum
Verstindniss der Darstellung sich als erforderlich erwies.

In Aussicht genommen ist eine spétere Erginzung des Werkchens in der Art, dass
in einem zweiten Bande die Ueberlandbahnen und die Stadtbahnen behandelt werden.
Damit wére dann zugleich ein vollstindiger Ueberblick iiber den Umfang der clektrischen
Zugforderung in den Vereinigten Staaten gegeben. Um Wiederholungen zu vermeiden,
ist im vorliegenden Bande zusammengefasst, was {iber die Einzelheiten der Dampfkraft
benutzenden Stromerzeugungsanlagen zu sagen war, wihrend die Abschnitte iber
Wasserkraftanlagen, Motoren, Kraftbremsen u. a. in den zweiten Band verwiesen sind.
Hieraus werden sich manche beim Lesen vielleicht auffallende Liicken erklidren.

Einige Ungleichheiten der Darstellung mogen mit den Schwierigkeiten der Be-
schaffung des Materials entschuldigt werden.

Den zahlreichen amerikanischen Fachgenossen, die mich bei der Sammlung des
Stoffes aufs bereitwilligste unterstiitzt haben, spreche ich hierdurch meinen Dank aus;
an erster Stelle Herrn Henry W. Blake, Schriftleiter des New Yorker Street Railway
Journal. Zugleich danke ich auch einer grossen Anzahl Firmen fiir die Bereitwilligkeit,
mit der sie mir ibr beziigliches Material in Form von Katalogen u. s. w. zur Verfiigung
gestellt haben.

Schliesslich m&chte ich nicht unterlassen, der Verlagsanstalt fiir die reichliche
Ausstattung der Schrift mit Abbildungen meinen Dank abzustatten.

Altona, im Dezember 1902.

Gustav Schimpff.
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Erster Abschnitt.

Einleitung.

Stadt und Stadtverkehr.

Mit wenigen Ausnahmen sind die gros-
seren Stidte in den Vereinigten Staaten
nach einem weitausschauenden Plane auf
einem mindestens nach drei Seiten hin un-
begrenzten, meist ebenen Gelinde ange-
legt; die vierte Seite begrenzt alsdann ein

denen Stellen, besonders lings der Wasser-
ldufe und Eisenbahnen, durch zusammen-
hingende Industrieviertel (Fabriken, Lager-
héuser) unterbrochen sind.

Zwei typische Beispiele fiir eine der-
artige Gruppirung der Stadtbezirke geben

Stadtbezirke in Cleveland

1: 150,000.
AT 4 i 1 s Fm

Fisenbahnen

- Fathhaus

Fluss, einer der grossen Seeen oder das

Meer. Den Kern der Stadt bildet die City,

die an den See oder Fluss sich anlehnt

und den Mittelpunkt des Geschiftslebens

darstellt. Um die City legen sich im

Kranze die Wohnviertel, die an verschic-
Schimpff.

die Abbildungen 1 (Cleveland) und 2, Tafel I

(Chicago). Beide Stddte sind an Stellen

erbaut, wo ein Fluss in einen der grossen

Seeen sich ergiesst; in der Gestaltung des

Geldndes zeigt sich insofern ein Unter-

schied, als Chicago vollstéindig flach und
1




2 Erster Abschnitt.

und eben ist, wihrend das von Fabriken | erstreckt sich im Westen der Vereinigten
ausgefiillte Flussthal des Cujahoga in Cleve- | Staaten auch auf das Land zwischen den
land tief in das Gelidnde eingeschnitten ist. | Stddten (wenigstens auf den Bebauungs-
Chicago ist im Wesentlichen Handelsstadt; | plinen), wie sie auch von der Regierung
die Hauptfabriken liegen weiter draussen | bei der Vergebung des freien Landes stets
(8iid - Chicago, Pullmann). Cleveland ist | innegehalten worden ist.

Fabrikstadt. Zu diesem Rechtecksnetz der Stiddte
Die Grundform des Strassennetzes ist | treten dann héufig Diagonalstrassen, die
das Rechteck. strahlenférmig von der City auslaufen;

- :
Strassen- und Strassenbahnnetz{— | === !
von Detroit. i — }
— =::.——F—__ — Jl \ .
s = v i " 2 g
B i S==S S P
Eaess o
i Jiadgman {1 T EEeA 7’1 =—-—‘/_l%’u_3mm“ ss
! eSS E R AR Sis=, ==l (EESunny NN
i > 11 i Ny T HE e Ry
! iy -~ ' 1 3
1 H = T MTEH
] : . ¥ -
anl : 3§ = allilinis
el iEns ERE
L T H = IS
THNUHH " Hm=n
===l = T HITE!
H= | A T | TEENE il :11 |
oo ey bginiE
= ! L ZHRY
= mmin ] : iz
e TR I
il" -:' l - ﬁ e

—Si4d

Abb, 8.

Dabei hat man mit Vorliebe die Haupt- | diese Anordnung ist z. B. in Chicago, be-
richtungen genau der Windrose ent--| sonders vollkommen aber in Detroit (Abb.
sprechend gewd#hlt; Chicago giebt hierfiir | 3) ausgebildet.
ein gutes Beispiel: das Hauptquadratnetz Die Blocktiefe ist in dem Wohnviertel
hat eine Maschenweite von einer Meile in | und der Geschiftsstadt wesentlich geringer
jeder Richtung erhalten und ist dann weiter | als bei uns, so dass Hinterhduser voll-
in Kkleinere Rechtecke getheilt worden. | sténdig vermieden werden. Als Beispiel
Eine derartige Eintheilung in Rechtecke | sei die Blocktheilung der Wohnbezirke



Einleitung. 3

New-Yorks angefiihrt (Abb. 4). Der Fest-
setzung derartiger geringer Blocktiefen ist
es in der Hauptsache zuzuschreiben, dass
eine Vereinigung von Wohn- und Industrie-
vierteln, wie h#ufig bei uns, wo die Vor-
dergebiude Wohnungen enthalten, wihrend
die Hintergebdude zu Fabrikriumen aus-
gebaut sind, in Amerika nirgends auftritt.

Eine eigentliche Geschiftsstadt pragte
sich zuerst in New-York aus, das man,
abgesehen von der Einwohnerzahl, auch in
geschiiftlicher Beziehung als Hauptstadt
der Vereinigten Staaten ansehen muss. Der
enge Raum auf der Siidspitze der Insel
(vergl. Abb. 5, Tafel I) brachte es mit

hat das Licht von allen Seiten ungehindert
Zutritt, und wenn man die Zwischenwénde
aus Glas herstellt, so ist eine unmittelbare
Tageslichtbeleuchtung aller Riume durch
Aussenfenster entbehrlich. Dies erleichtert
die Grundrissbildung, indem nicht jedes
Zimmer an der Aussenwand zu liegen
braucht. Eine grosse Zahl von schnell-
fahrenden Aufziigen (bis 3 m in der Se-
kunde) fithren hinauf, so dass niemand
die Treppen benutzt.

Infolge des Fassungsraums dieser
méchtigen Bauten findet man im UmKkreise
einer Viertel- bis halben Stunde alle wich-
tigeren Bureaus vereinigt, und welche Un-

S

T B Boschiri s = ovler Wivieronhdsesor
L olrmindeids e Bokre i (1 restor Frort )
F rerdr T g Vel gpedrenede

Abb. 4. Blockeintheil

sich, die nach der Breite versagte Aus-
dehnung nach der H6he 2zu suchen,
und so entstanden hier zuerst die be-
kannten hohen Geschiftshiuser, die vom
ersten bis zum obersten — h#ufig dem 25.
— Stock vollstindig zu Geschéftsriumen
ausgebaut sind. Die meisten dieser hohen
Héiuser fiillen einen ganzen Block aus, so
dass Hofe nicht vorhanden sind und alle
Aussenmauern Fenster erhalten konnen;
im anderen Falle sind zur Gewinnung des
Fensterrechts die niedrigen Nachbarh#user
angekauft worden. Die oberen Stock-
werke dieser ,Himmelkratzer* sind wegen
ihrer Helligkeit und Ruhe sehr geschitzt,
und der Miethzins steigt mit der Stock-
werkszahl. Die oberen Réume eignen sich
auch wundervoll zu Bureauzwecken. Hier
stort kein Strassenldrm, auch nicht die tief
unten dahinkriechende ,Hochbahn,“ hier

der Wohnb

irke in New-York (Manhattan).

summe von Zeit der Geschiiftsmann da-
durch spart, im Gegensatz zu den weiten
Entfernungen unserer Stddte, liegt auf
der Hand.

Die hohen Hiuser haben auch in
Stidten Nachahmung gefunden, wo ein
ortlicher Zwang wie in New-York nicht
oder nicht in dem Masse vorhanden war,
vor allem in Chicago, obgleich der Unter-
grund hier aus Sumpfboden besteht,
wéihrend in New-York Felsboden vorhanden
ist. Auch die kleineren Stidte, in erster
Linie Cleveland, haben eine grosse Zahl
derartiger Bauten aufzuweisen.

Im Gegensatz zu der eng zusammen-
gedringten City sind die Wohnviertel sehr
weitldufig gebaut. Nur in New-York, auf
der Manhattan-Insel, wo der Raum be-
schrinkt und der Bodenwerth hoch ist, und
in einigen Strassen in Boston sind Mieths-

l‘
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hiuser zu finden. Im iibrigen wohnt der
Amerikaner, sobald er nicht etwa eines
der grossen Familienhotels vorzieht, ledig-
lich im Eigenhause (Einzelhause). Diese
Einzelhduser sind zum Theil, besonders in
der Nihe der City und in den Arbeiter-
vierteln, eingebaut, zum iiberwiegenden
Theile aber freistehend. Das eingebaute

vollig ungepflastert. Nur die Fusswege sind
mit Holz- oder Steinplattenbelag versehen.
Die Erbauung eines Hauses ist also nicht
an das Vorhandensein einer gepflasterten
Strasse gebunden. So kommt es, dass
Strecken unbebauten Geldndes mit Hiuser-
gruppen abwechseln und dadurch der
Flichenraum der Stadt noch mehr ver-

Abb. 6. New York, im unteren Broadway.

Wohnhaus hat meist drei Stock und drei
Fenster Front; das Arbeiterhaus ist zwei-
geschossig, hat meist zwei Fenster Front
und enthdlt in jedem Stockwerk eine
Wohnung. Die freistehenden H#user sind
meistens Holzbauten.

Die Strassen in den Wohnbezirken sind
verhiiltnissmissig schmal und fast stets

grossert wird. Infolge der geringen Her-
stellungskosten der Strasse bleiben die
Anliegerbeitrige der einzelnen Grundstiicke
niedrig, und so wird auch dem Minder-
bemittelten ermdglicht, im eigenen Hause
zu wohnen. Die ungesunden wirthschaft-
lichen Verhiltnisse in unseren Grossstidten,
Wohnungsnoth, unnatiirlich gesteigerte
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Grundrente in den Vorstddten, Bauspekula- | vor noch nicht langer Zeit durch Einver-
tion u. s. w. sind, abgesehen von New York | leibung der Vororte vergrdssert worden.
mit seinen Tenement-Vierteln, in Amerika | So besteht New-York jetzt aus den Ge-
ziemlich unbekannt. bieten Manhattan, Bronx, Brooklyn, Queens

Abb. 7. Michigan Avenue, Chicago.

Abb. 8. Strasse in Detroit (Arbeiterwohnungen).

Infolge der weitldufigen Bebauung ist | und Richmond, von denen die letzten vier
der Flicheninhalt der Stidte in den Ver- | reine Wohnstddte sind, vergl. Abb. 9. Die
einigten Staaten ein ungeheurer. Manche | Einwohnerzahl (1900) vertheilt sich iiber die
Stiidte, wie New-York und Chicago, sind | Gesammtfliche von 798 qkm wie folgt:



6 Erster Abschnitt.

Einwohner auf das
qkm
Manhattan 1 850 093 32000
Bronx . 200 507 1500
Brooklyn . 1166 582 5800
Queens . 1562 999 500
Richmond 67 021 450
zusammen 3 437 202 4300

16 km, von Siiden 28 km (von Westen
allerdings nur 10 km). Die Bewiltigung
derartiger Entfernungen ist nur mit Hilfe
vorziiglicher ortlicher Verkehrsmittel, in
erster Linie der Strassenbahnen, moglich;
ihre Bedeutung fiir die Stiddte ist um so
grosser, als infolge der scharfen Trennung
von Wohn- und Geschiftsbezirken der

grosste Theil der Einwohnerzahl auf die
tigliche Benutzung der Beférderungsmittel
angewiesen ist.

Abb. 9. Gross-New-York.

Chicago umfasst 484 qkm mit 1875000
Einwohnern, mithin auf das qkm rd. 4100
Einwohner. Die Wohndichte der einzelnen
Stadttheile geht aus der Abb. 10 hervor.
Detroit umfasst 76 qkm mit 350000 Ein-
wohnern, auf das gkm also rd. 4600 Ein-
wohner.

Entsprechend der grossen Flichenaus-
dehnung der Stédte sind die Entfernungen
von den #usseren Bezirken zur Stadtmitte
ziemlich bedeutend; beispielsweise betrigt
in New-York die grosste Entfernung der
Weichbildgrenze bis zum Rathhaus: in
Bronx 26 km, in Queens 29 km, in Rich-
mond 32 km; in Chicago: von Norden

Abgesehen von den Hotels,!) die sich
meistens in der inneren Stadt befinden,
wohnt niemand in der Geschéfts- und In-
dustriegegend, wihrend in den Wohnvier-
teln niemand sein Biireau hat, und wire es
auch nur ein Privatbiireau; auch sind hier
keine bedeutenden Liden (abgesehen von
solchen mit Lebensmitteln), so dass auch
zum Einkaufen jeder in die Stadt muss.

Die Geschiftszeit ist im ganzen Lande
die gleiche, 9—b5 fiir Biireaus, 9—6 fiir
Ladengeschifte. Wer geschiftlich thitig
ist, fihrt morgens zwischen 8 und 9 hinein

1) In dem Plan von Chicago, Abb. 10, sind in der City
die Hotelbewohner mitgezihlt.
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(Jeder Punkt bedeutet 2000 Einwohper.)

(down town) und abends zwischen 5 und 7 | Restaurants der Stadt eingenommen. Nach
heraus (up town). Das Friihstiick (lunch) | 7 Uhr abends ist die City (abgesehen von
wird zwischen 12 und 2 in einem der | den Strassen, in denen sich Theater befin-
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den) vollstindig verlassen, da auch ein
abendlicher Besuch der Restaurants nicht
iiblich ist.

Die stidtischen Verkehrsmittel haben
demnach zweimal am Tage einen grossen
Verkehrsstrom aufzunehmen, der wieder-
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Abb. 11. Tigliche Schwankungen des Verkehis auf der
Brooklynbriicken-Hochbahn.
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Abb. 12. Verkehr auf der Broadway-Strassenbahnlinie
(New-York).

holt treffend mit der Fluth und Ebbe ver-
glichen worden ist, morgens zur City und
abends wieder hinaus. In die Zwischenzeit
fallt, wenigstens in den grossen Stddten,
der allerdings wesentlich schwichere Ver-

kehr der Frauen zur Stadt, um einzukaufen
(gegen 10 Uhr hinein, gegen 2 Uhr heraus).
Zu den fiibrigen Tageszeiten ist der Ver-
kehr verhidltnissmissig gering. Ein Bild
der téglichen Schwankungen giebt Abb.11,
die den tdglichen Verkehr auf der Brook-
lyner Briicken-Hochbahn in beiden Fahr-
richtungen darstellt. Auf die Platzaus-
nutzung und die Ertragsfihigkeit der Ver-
kehrsmittel miissen derartige Schwankun-
gen sehr ungiinstig einwirken, zumal der
Grosstverkehr in einer Richtung stets mit
dem Mindestverkehr der entgegengesetzten
Richtung zusammenféllt. Nur da, wo die
Geschéftsstadt so ausgedehnt ist, dass in
ihrem Inneren Verkehrsmittel benutzt wer-
den miissen, zeigt sich ein etwas gleich-
missigeres Bild des Verkehrs. Als Bei-
spiel hierfiir moége der Verkehr auf der
Strassenbahnlinie des unteren Broadway in
New-York angefiihrt werden (Abb. 12), der
zugleich ein gutes Bild von der Belastung
einer einzigen Strassenbahnlinie zu geben
im Stande ist. Der Jahresverkehr betrigt
1880000 Reisende auf das Kilometer
(4,9 Personen auf das Wagenkilometer).
Den néchsthdchsten Verkehr der New
Yorker Linien hat die Vierte und Madison
Avenue - Linie mit 1675000 Reisenden
auf das Kilometer (4,1 auf das Wagenkilo-
meter).

An der Bewiiltigung des Stadtverkehrs
haben Eisenbahnen einen verhéltnissméssig
geringen Antheil; nur in Chicago und Boston
bestehen einige Eisenbahnlinien mit ausge-
dehnterem Lokalverkehr. Stadtbahnen giebt
es in New-York, Boston und Chicago. Einen
gewissen Stadtverkehr bewiltigen auch die
Féhrboote in New-York, Boston und Phila-
delphia. Der Haupttheil des Verkehrs fllt
aber iiberall der Strassenbahn zu. Sonsti-
ges Strassenfuhrwerk, wie Omnibusse, fehlt
vollstéindig; auch Droschken haben nirgends
eine Bedeutung fiir den Verkehr erlangen
konnen, hauptsichlich mit Riicksicht auf
die weiten Entfernungen und die Beschaffen-
heit des Strassenpflasters, das da, wo
es iiberhaupt vorhanden ist, d. h. in
der inneren Stadt, in der Regel sehr
schlecht ist.

New-York hat (ohne Richmond) 1550 km
Strassenbahngleise; bei einem Verkehr von
871 800 000 Personen im Jahr (1900) kommen
auf den Kopf der Bevilkerung 260 Fahrten.
Figt man hierzu den Verkehr der Hoch-
bahnen mit 252600000 Personen, so kom-
men auf den Kopf jidhrlich 335 Fahrten.
Man rechnet, dass etwa 300000 Personen
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tdglich morgens nach der City und abends
zuriickfahren, wihrend an einem schdnen
Sommersonntag 500 000 Fahrten zuriickge-
legt werden.

In Chicago (1540 km Strassenbahn-
gleise) betrug der Strassenbahnverkehr im
Jahre 1898 rd. 280000000 Personen; das

macht auf den Kopf und das Jahr rd. 150 |

Fahrten. Nimmt man dazu noch den Ver-
kehr der Hochbahnen mit 64800000 Fahr-
ten und den der Eisenbahnen, den man
auf 14000000 Reisende schitzen kann, so
kommen weitere 42 Fahrten auf den Kopf
und das Jahr dazu.

Detroit hatte 1898 320000 Einwohner
und 3807 km Strassenbahngleise. Bei
35600000 Fahrgédsten kommen auf den
Kopf und das Jahr 110 Fahrten.

Der Umfang der Strassenbahnnetze
einiger weiterer grosser Stiddte ist in fol-
gender Tabelle zusammengestellt:

9

Ein- Flachen- | p,pnnets-
1n raum o

wohner | der Stadt Gleislinge
qkm km

Boston . 555 000 111 4801)

Philadelphia . | 1591 000 334 843
Washington 2) 287 400 180 306
St. Louis 623 000 158 486

Heute giebt es fast keinen Ort inden Ver-
einigten Staaten, dernicht seine Strassenbahn
héitte. Zum Beispiel hatte Cape May, N.-J,,
bei 3500 Einwohnern bis 1899 drei Strassen-
bahn-Gesellschaften mit zusammen 17 km
Gleislinge, die allerdings jetzt vereinigt
sind. Das Kkiirzeste Strassenbahnnetz hat
wohl Boone, Ja., 11 500 Einwohner, mit 3 km
Gleisen; und der Kkleinste Ort, der eine
Strassenbahn sein eigen nennt, ist Mecha-
niesburg, Ill., mit (1890) 426 Einwohnern
und 5 km Gleisen. Von einer Verzinsung
des Kapitals ist bei diesen kleinen Bahn-
netzen natiirlich keine Rede.

') Boston Elevated R.R.Co., deren Linien zum Theil iiber die Stadtgrenze hinausgehen.
2) Die Zahlen beziehen sich auf den District of Columbia.
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Linienfiithrung.

In dem schachbrettartigen Strassennetz
der amerikanischen Stidte, wie es beispiels-
weise die Abb. 17 (Philadelphia) und 18
(Baltimore) aufweisen, sind nirgends Stellen
vorhanden, wo der Verkehr zwischen zwei
Stadttheilen nur durch eine einzige Strasse
vermittelt wird, wie es so héufig in unseren
Stiddten vorkommt; es giebt eben in den
amerikanischen Stidten geméss ihrer Ent-
stehung keine ,Hauptstrassen“ in unserem
Sinne. Demgemiss dringt sich auch nir-
gends der Verkehr einer grossen Anzahl
von Strassenbahnlinien in eine Strasse zu-
sammen, 80 dass solche Engpisse wie die
Potsdamer Strasse in Berlin und der Bur-
stah in Hamburg unbekannt sind. Das
Strassenbahnnetz zerfillt vielmehr in eine
Anzahl Linien, die bis zum Stadtinnern
einander parallel laufen. Nur wo Diagonal-
strassen vorhanden sind, wie in Chicago
(Abb. 13, Tafel I) und Detroit (Abb. 3), liegt
die Zusammenfithrung mehrerer Linien in
eine Strasse nahe. Wiihrend also beiuns oft
bis zu 10 verschiedene Linien durch eine
Hauptstrasse laufen, kommen in Amerika
auf jede Strasse nur eine oder zwei Linien,
deren Wagen in umsoviel kiirzeren Ab-
stinden fahren.

Als Beispiel der Linienfihrung werde
New-York (Manhattan), Abb. 14, Tafel I,
gewihlt.

Der Hauptverkehr erstreckt sich in der
Léngsrichtung der Insell), und jede der
Avenuen enthélt eine stark befahrene
Strassenbahnlinie. Die wichtigsten Lings-
linien sind:

1. Broadwaylinie, von der Siidspitze
der Insel (South Ferrie) ausgehend, gabelt
sich in die zwei Linien der Lexington und
Columbus Avenue. Wagenabstand 14 Sek.

1) Yon dem Verkehr iiber die Brooklyn-Briicke soll
hier abgesehen werden, da dieser an anderer Stelle im
Zusammenhange mit dem Hochbahnverkehr behandelt wird.

2. Batteryplatz — West Broadway —
Sechste Avenue—Amsterdam Avenue. Wa-
genabstand 16 Sek. Der grossere Theil
der Wagen beginnt erst am Washington
Square.

3. Batteryplatz—WestBroadway—Achte
Avenue. Wagenabstand 50 Sek.

4. Hauptpost—Vierte Avenue—Madison
Avenue. Wagenabstand 25 Sek. Die Hiilfte
der Wagen beginnt erst am Astor Platz.

5. Hauptpost—Zweite Avenue. Wagen-
abstand 30 Sek.

6. Hauptpost—Dritte Avenue. (Haupt-
linie der friiheren Dritten Avenuebahn.)
Wagenabstand 40 Sek.

7. 125. Strasse— Amsterdam Avenue—
Kingsbridge Road, ebenfalls zum Netz der
Dritten Avenuebahn gehorig, Verlingerung
der Linie 6 (1900 noch nicht vollstindig
fertiggestellt).

Die Linge der Linien 1 bis 6 betréigt
durchschnittlich 14 km, die der Linie
7:10 km. Die angegebenen Wagenab-
stinde beziehen sich auf einen Tag mitt-
lerer Verkehrsstirke wihrend der Haupt-
verkehrszeit. An Tagen besonders starken
Verkehrs werden die Wagenabstéinde noch
unterschritten. Massgebend fiir die kiir-
zeste mogliche Wagenfolge sind in der
Regel die Kreuzungsstellen mit den weiter
unten erwihnten Querlinien.

Die Umkehr eines Theiles der Wagen
der Linien 2 und 4 am Beginn der City
hat seinen Grund darin, dass weiter ,unten“
die Linien 2 und 3, 4 und 5 zusammen-
treffen und die Zahl der Wagen fiir ein
Gleis zu gross wiirde. Auf den Strecken
in der Bowery und der Park Row, wo die
Linien 4, 5 und 6 zusammentreffen, liegen
vier Gleise, die mit Richtungsbetrieb be-
fahren werden.

Die Querlinien sind verhéltnissméissig
kurz und von geringerer Bedeutung. Ihr
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Verkehr ist in erster Linie davon abhiingig,
ob sie an jhren Endpunkten an Féihren an-
schliessen oder nicht. Diese Féhren ver-
mitteln vor allem den Verkehr nach den
Bahnhofen in Hoboken und Jersey City
(Pennsylvania-, Eriebahn, Central R. R. of
New-Jersey, Delaware, Lackawanna und
Western) und Brooklyn (Long Island-Bahn),
nach den Liegeplitzen der Ozeandampfer
in Hoboken und nach den weiter gelege-
nen Wohnvierteln, zu deren Erreichung
am jenseitigen Ufer an die Fihren wie-
der Strassenbahnen und Hochbahnen an-
schliessen.

Die unterhalb der 14. Strasse in der
City vorhandenen Querlinien sind unterge-
ordneter Natur und werden noch mit Pfer-
den betrieben. Die Querlinien oberhalb
der 14. Strasse, in den Wohnvierteln, haben

TRERE0
[RRAA N
wdilfere Kraf!

stationen. der
nion Railwe

Tarclona

Abb. 16. Strassenbahnnetz der Union Railway in Bronx
und Westchester.

an Bedeutung wesentlich gewonnen, seit-
dem ein Umsteigeverkehr mit den Haupt-
linien eingerichtet ist; sie dienen dadurch
zur besseren Aufschliessung der Wohn-
bezirke. Die wichtigsten der Querlinien
sind die der 14., 23, 34., 59. und 125. Strasse.
Der Wagenabstand betrigt beispielsweise
in der 23. und 34. Strasse 55 Sek.

Die Belastung der einzelnen Strassen-
bahnlinien in Manhattan wird in tibersicht-
licher Weise durch Abb. 15 (nach Street
Railway Journal 1901) veranschaulicht.
Hier ist die Vertheilung der Wagen iiber
das gesammte Netz in einem bestimmten
Augenblicke wihrend der Hauptverkehrs-
zeit dargestellt. Jeder Punkt bedeutet
einen Wagen.

Das jenseits des Harlemflusses in Bronx
und den niichsten Vororten belegene
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Strassenbahnnetz (8. Abb. 16) gehdrt der | bahn in etwa 3/, Stunden zuriickgelegt wer-

Union Ry., die an die Metropolitan Strassen-
bahngesellschaft angegliedert ist. Wagen-
durchgang zwischen Manhattan und Bronx
findet nicht statt. Die Linien der Union
Ry. schliessen in der Hauptsache an die

den kann.

Mit Riicksicht auf den Hauptverkehr
der Stidte, der zwischen City und Wohn-
bezirken sich erstreckt, iiberwiegen die
Radiallinien. UmkKkreislinien zur Verbindung

Abb. 17. Strassenbahnnetz in Philadelphia.

Eisenbahn- und Hochbahnstationen des
Aussenbezirkes an; trotz des billigen Fahr-
preises wiirde niemand die Strecke Yon-
kers—New-York (Rathhaus)auf derStrassen-
bahn zuriicklegen, da eine solche Reise iiber
zwei Stunden in Anspruch nehmen wiirde,
withrend sie mit der Eisenbahn und Hoch-

der Wohnbezirke unter einander sind nur
in untergeordnetem Masse zu finden. Man
zieht es in der Regel vor, den schwachen
Verkehr dieser Art auf Umwegen mittelst
Umsteigens zu beférdern. Wo es moglich
ist, sind je zwei von entgegengesetzten
Seiten nach der Stadtmitte fiihrende Linien
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zu Durchmesserlinien vereinigt. Nur wo
Bahnnetze verschiedener Gesellschaften in
einer Stadt vorhanden sind, fehlt der Durch-
gangsbetrieb.

Die stddtischen Strassen sind in der
Regel so breit angelegt, dass sie beide
Gleise einer Linie aufnehmen kénnen, auch
bei dem in Amerika iiblichen Gleisabstand
von 3 m (mindestens 2,8 m). Die Lage der
Gleise ist dabei stets in Strassenmitte. In
sehr breiten Strassen, von etwa 24 m Damm-
breite an, giebt man der Strassenbahn einen

Strefse 1
7

T PR ]

PR
Abb. 19. Schema der Linienfiihrung in Philadelphia.

gesonderten, ungepflasterten Bahnkorper,
der durch Bordsteine mit abgerundeten
Kanten oder dergl. gegen den Fahrdamm
abgegrenzt ist. Eine solche Anordnung

verkehr dient wesentlich zur Verminderung
der Zusammenstdsse der Strassenbahn-
wagen mit Lastfuhrwerken und zur Er-
hohung der Reisegeschwindigkeit der Stras-
senbahnen.?)

Nur wenn der Fahrdamm der Strasse
sehr schmal ist, hat man auch wohl die
beiden Gleise derselben Linie in verschie-
dene Strassen, jedes in Dammmitte, einge-
legt. Diese Art der Linienfiihrung findet
sich bei einzelnen der Querlinien in New-
York; sie bildet die Regel in Philadelphia,
Abb. 17, wo mit ganz geringen Ausnahmen
die Strassen beider Himmelsrichtungen als
schmale Wohnstrassen angelegt und mit
niedrigen Hidusern besetzt sind. Bisweilen
ist die Linienfithrung so angeordnet, dass
die beiden Gleise einer Linie mehrere
Blocke mit anderen Linien in sich ein-
schliessen, so dass einseitig befahrene Ring-
linien entstehen, wie Abb. 19 schematisch
andeutet. Die Fahrrichtungen sind dann
so gewdhlt, dass das Gleis in der ersten

Abb, 20. Rundbahn im Fairmount-Park,

findet sich z. B.in der Boylston Avenue in
Boston. Isteine Hochbahn durch die Strasse
gefiihrt, so stehen deren S#ulen in der Re-
gel in 7 bis 8 m Abstand auf beiden Seiten
der Strassenbahngleise. Diese Trennung
der Strassenbahn von dem tiibrigen Strassen-

Strasse von Sid nach Nord, das in der
zweiten Strasse von Nord nach Siid, das
in der dritten wie in der ersten u. s. w.
befahren wird. Diese Linienfithrung ist

1) Vergl. auch des Verfassers Aufsatz in der Deutschen
Bauzeitung 1898, Seite 314.



Linienfithrung.

recht uniibersichtlich und fiir den Fremden
tiberhaupt nicht zu entwirren.

Die Ausbildung der Linien in Schleifen-
form, so dass ein Umkehren der Fahrrich-
tung an den Endstationen vermieden wird,
ist in Amerika sehr beliebt; sie beginnt
sich ja neuerdings auch bei uns einzubiir-

Abb. 21. Gleisfilhrung in der City von Chicago.

gern (Hamburg, Berlin—Treptow, Berlin—
Grunewald). Die Hauptvorziige sind die,
dass kein Raum fiir das Aufstellen von
Wagen und keine Weiche an den End-
punkten erforderlich wird, und dass der

15

Wageninneren aus mit senkrechter dreh-
barer Spindel und Kegelradantrieb; die
Schilder haben vielfach rechteckigen Quer-
schnitt, sodass sie vier verschiedene Auf-
schriften tragen und die Wagen wihrend
des Tages ohne Uménderung der Schilder
auf verschiedenen Linien verkehren kénnen.

In vielen Stidten ist der Schleifenbe-
trieb fiir alle Linien vollstindig durchge-
fiihrt, und man gewinnt dann den weiteren
Vortheil, dass die Wagen nicht zweiseitig
gebaut zu werden brauchen, dass man
Fiihrerstand und Schaffnerstand jeden fiir
sich zweckmissig ausbilden kann und nur
einen Fahrschalter braucht.

Ein Beispiel fiir eine reine Schleifen-
bahn, die allerdings nicht als stddtisches
Verkehrsmittel im engeren Sinne angefiihrt
werden kann, bildet die Rundbahn im Fair-
mount-Park zu Philadelphia. Dieser Park
liegt inmitten der Stadt auf den hiigeligen
Ufern des Schuylkill und hat eine Ausdeh-
nung von 1100 ha. Hier war auch die
Stétte der 1876er Ausstellung.

Abb. 20 zeigt die Linienfithrung der

= Frowd WaF——)
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In dev SeMleife an der Houplpast

Gleisfahrung der Strassenbahn
in der Park Bow in New York

nimd i unbensinten Nebemglewe weppelossen

L]

Abh, 22,

Aufenthalt fiir das Umhingen der Platt-
formgitter und die vordere Schutzvorrich-
tung erspart wird. Im Fall der Benutzung
von Anhdngewagen (in Amerika besonders
fiir Kabelbahnen zutreffend) fillt der Ver-
schubdienst auf der Endhaltestelle fort.
Allerdings ist ein Wenden der Richtungs-
schilder nothwendig, und dies geschieht,
auch fiir die Seitenschilder, meistens vom

13,7 km langen Rundbahn, die so ge-
legt werden musste, dass sie das land-
schaftliche Bild nicht storte. In der That
liegt sie auch so versteckt, dass man sie,
abgesehen von der Endstation Elm Avenue,
erst sieht, wenn man dicht davor ist. Man
hat sogar die Bahnkrone mit Gras besiit,
um die Bahn weniger sichtbar zu machen.
Alle Wege sind durch Ueberfiihrungen




16

iiber die Bahn weggeleitet. Es verkeh-

ren auf der Bahn einzelne Wagen oder
Ziige von zwei Wagen mit 30 bis 40 km
Geschwindigkeit. Drei verschiedene Fahr-
1. Von Elm

richtungen sind moglich:

Zweiter Abschnitt.

in der Regel um einen Hiuserblock ge-
fithrt. Mehrere Beispiele hierfiir findet man
in Chicago. Schematisch wird die Gleis-
fihrung fiir die Endigungen der den ver-
schiedenen Gesellschaften gehdrigen Linien

Abb. 23. Schleife an der Hauptpost in New-York.

A % oy
Abthrt
surFilre
newedeomelen
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AR 7 7 %

Abb. 24. Schleife in der Marktstrasse in Philadelphia.

Abb. 25. Schleife am #usseren Endpunkt einer Strassen-
bahnlinie in Detroit.

Avenue nach Chamouni und zuriick, 2. Elm
Avenue —Woodford— Chamouni—Elm Av.,
3. Woodford—Chamouni—Belmont House—
Woodford. Wegen der grossen Fahrge-
schwindigkeit und der Uniibersichtlichkeit
der Bahn ist ein durchgehendes selbst-
thitiges Signalsystem (Hall) angewendet.
In der inneren Stadt sind die Schleifen

durch Abb, 21 wiedergegeben. Um das
Umsteigen von einer Linie auf die anderen

Fxchange
Flare

Abb. 26. Schleife der Strassenbahn vor dem Hauptbahnhof
in Providence.

zu erleichtern, laufen beider Gleisstringe
in je einer Strasse neben einander her.
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Dadurch, dass die beiden in derselben
Strasse liegenden Gleise verschiedenen
Linien angehoren, wird die Linienfithrung
uniibersichtlich.

Ist die Strasse breit genug, so legt man
die Schleife auch wohl in die Strasse ein
(Abb. 22 bis 24).

In den Aussenbezirken von Detroit,
wo weder geniigende Strassenbreite noch
ein Strassengeviert zur Entwicklung der
Schleife zur Verfiigung standen, hat man
ein Grundstick neben der Strasse ange-
kauft und die Schleife auf dieses gelegt
(Abb. 25).

L | 1

allerdings nur fiir die Verkehrsrichtung
hinaus nothwendig erscheinen. Die elek-
trisch betriebene Schleife ist mit einem
Ueberholungsgleis ausgestattet. Die Rich-
tung des n#chsten elektrischen Wagens
wird an der Wand gegeniiber durch einen
Richtungsweiser angezeigt.

Auf die bemerkenswerthen Beispiele
von schleifenférmigen Umsteigestationen in
Boston kommen wir bei der Beschreibung
der Hochbahn zuriick.

Ueberall da, wo ein besonders starker
Verkehr zu bewiltigen ist, ist das Schleifen-
gleis vervielfacht, so dass eine ficher-

e ‘."ﬁ.”’i
Kabelbahn wmlaﬁfﬂ”}”//

—_—A
Elektrische

Bahn

yon

nach den

der Stadt. Clark St-

Abb. 27. Umsteigestation in der Clarkstrasse in Chicago.

In vielen Fiéllen hat man die Schleifen
nutzbar gemacht, um das Aus- und Ein-
steigen oder Umsteigen bequem zu ermdog-
lichen. Abb. 26 zeigt den Anschluss einer
Strassenbahnlinie in Providence an den
Hauptbahnhof. Die Strassenbahnwagen
halten unter einem Vordach, so dass man
trockenen Fusses von da den Wartesaal
erreichen kann.

Eine Umsteigestation in Schleifenform
in Chicago zeigt Abb. 27. Die Schleifen
sind auf einem der Bahn gehorigen Grund-
stiicke entwickelt, das im iibrigen als Be-
triebsbahnhof ausgebaut ist. Von der inne-
ren Stadt kommt eine Kabelbahn, die hier
endigt, wihrend von der Umsteigestelle aus
eine Anzahl elekfrischer Linien strahlen-
férmig auslaufen. Die Umsteigestellen von
der Kabelbahn zur elektrischen Bahn und
umgekehrt sind getrennt und zwischen
beiden Bahnen Warteriume angelegt, die

Schimpff.

Vorstidten
1:1500.

férmige Anlage entsteht. Das wichtigste
Beispiel hierfiir, am New-Yorker Ende der
Brooklyn-Briicke, wird spiter eingehend
behandelt (vergl. auch Abb. 22).

Ein anderes Beispiel ist die Endstation
der zahlreichen New-Jersey-Strassenbahn-
linien an der Pennsylvaniastation in Jersey-
City, Abb.28. Der Massenverkehr der Fihr-
boote, die jedes mehrere hundert Personen
fassen, und von denen hier 4 Linien mit
Jje 10 bis 20 Minuten-Verkehr endigen, ver-
theilt sich nicht nur auf die Vorortziige der
Eisenbahnen,sondern geht zu einem grossen
Theil auf die Strassenbahnen iiber. Es ist
also erwiinscht, dass von jeder Linie min-
destens zwei Wagen bereitstehen, um eine
glatte Abwicklung des Verkehrs zu ermdg-
lichen. Es sind in zwei tiberdeckten Hallen
7 Gleise vorhanden von je 25 bis 85 m
Nutzlénge, jedes fiir zwei Linien bestimmt.
Morgens findet hier der Uebergang von

2
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der Strassenbahn zur Fihre, abends in um-
gekehrter Richtung statt.

An den Stellen, wo gleichzeitig aus-
und eingestiegen wird, wird abends beim
Massenandrang die Einrichtung so ge-
troffen, dass vorn links aus dem Wagen aus-
gestiegen, hinten rechts eingestiegen wird,
so dass ein Gegenstrémen nicht stattfindet.

Bemerkenswerthe Beispiele fir Schlei-
fen-Endstationen fiir den Massenverkehr
bilden die beiden Strassenbahnstationen,
die wihrend der Ausstellung in Buffalo
(1901) daselbst eingerichtet waren. (Abb. 29
und 30.) Die kleinere Station 0Ostlich der

Zweiter Abschnitt.

Schaltern zu 18sen und wurden wéhrend
der Fahrt abgenommen.

Die grossere Anlage an der Westseite
war in der Hauptsache Einsteigestation,
da die von der Stadt kommenden Gleise
am Haupteingang vorbeifithrten und dort
ausgestiegen wurde. Es waren zwei Schlei-
fen zu je 4 Gleisen vorhanden; die Tren-
nung der Wagen nach den beiden Schleifen
fand schon vorher in der Elmwood-Ave-
nue statt, in die zu diesem Zweck zwei
Gleispaare eingelegt waren. Der Raum
innerhalb der Schleife diente zum Auf-

stellen der Wagen am Nachmittag; von

&h; ﬁ?lr}awvr W

al -

8 _20 &0 60 80 0 12om

Ausstellung hatte ein Schleifengleis zum
Aussteigen und zwei Gleise zum Einsteigen.
Zwei weitere stumpf endigende Gleise
dienten zur Reserve. Zwischen den Gleisen
befanden sich Ziune mit Schiebeschranken,
die geschlossen wurden, sobald auf dem
Nachbargleis eine Wagenbewegung vorge-
nommen wurde. Um den Zustrom an der
Abfahrtseite regeln zu konnen, war der
Eingang zum Bahnsteig durch Drehkreuze
abgeschlossen, deren grosste Durchgangs-
moglichkeit der Leistungsfihigkeit des Fahr-
plans entsprach. Die Fahrscheine waren
vor dem Betreten der Bahnsteige an den

an der Pennsylvaniafihre in Jersey City.

diesen Stumpfgleisen aus waren die Ab-
fahrtgleise ohne Richtungsinderung er-
reichbar. In den Zeiten des stéirksten Ver-
kehrs wurde mit bis zu 3 Anhingewagen
gefahren. Die Schalter befanden sich jen-
seits der Amherst-Str. Die Anordnung der
Ziune und Drehkreuze entsprach dem Ost-
lichen Endbahnhof. Die Zufahrt in der
Elmwood-Avenue war gleichfalls einge-
zdunt, um ein Besteigen der Wagen vor
dem Halten zu vermeiden.

Der Grundsatz der Verdopplung der
Gleise findet sich vereinzelt auch in ge-
raden Gleisen an den Stellen angewendet,




Abb. 29. Westliche Endstation der 8 bahn an der A 1l in Buffalo.
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wo erfahrungsgeméss ein langerer Aufent- | Strassenbahnlinien in der Regel vollig ge-
halt der Wagen zum Ein- oder Aussteigen | rade, so dass Kriimmungen nur an den End-
erforderlich ist; da die Leistungsfdhigkeit | punkten vorkommen. Die Halbmesser der
eines Fahrgleises von der Abfertigungs- ! Kriilmmungen gehen stellenweise bis zu 10m

Seesere

e - Tt

Abb, 82

1 90 Abb. 22

Abb. 32 bis 3¢ Strassenbahn-Viadukt in Milwaukee.

dauer an den Haltestellen abhéngig ist, so ; herunter, betragen aber in der Regel 15 bis

wird durch diese Anlage die Leistungs- ’ 20 m. Wo irgend angiingig, werden Ueber-

fihigkeit der Strecke nahezu verdoppelt | gangskurven eingelegt.

(Abb. 31). I Die meisten Stidte sind eben, sodass
Wie die Strassen, so sind auch die | wesentliche Steigungen innerhalb der Linien
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kaum zu verzeichnen sind. Wenn aber die
Stidte am Abhange liegen, oder eine Unter-
stadt im Flussthal und eine Oberstadt auf
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der Hochebene vorhanden ist, dann sind,
weil man meistens ein rechteckigesStrassen-
netz ohne Riicksicht auf die Gelindever-

hiltnisse angeordnet hat, die Neigungen
der Strassen einer Richtung so steil, dass
besondere Hilfsmittel fiir die Strassenbahn
zu deren Ueberwindung nothwendig sind.
Hiervon soll im 4. Abschnitt die Rede sein.

Fast iiberall ist die Vollspur angewendet;
nur vereinzelt kommen breitere Spuren vor.
Schmalspur ist fiir stddtische Strassen-
bahnen nicht in Anwendung (nur in der

! Umgegend von Boston besteht eine Schmal-

spurlinie). Da die Strassen meistens reich-
lich breit und die Strecken geradlinig sind,
wiirde auch jede Veranlassung zur Wahl
einer Schmalspur fehlen.

An dieser Stelle sei einiges iiber die
im Zuge von Strassenbahnlinien vorkom-
menden Kunstbauten eingefiigt.
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Abb. 8. Strassenbahn-Viadukt in Quebec.

Zur Ueberbriickung von schmalen, tief-
eingeschnittenen Flussthilern im Innern
einzelner Stidte dienen Strassenviadukte,
wie die bekannte Washington-Briicke iiber
den Harlemfluss in New-York und mehrere
Viadukte iiber das Cujahogathal in Cleve-
land, die dann auch von der Strassenbahn
benutzt werden. An anderer Stelle, wo ein
Strassenviadukt nichtvorhanden war, hat die
Strassenbahn ihren Bahnkorper allein mit-
telst einer Thalbriicke iiberfiihrt. In einigen
Stidten, wie z.B.in Baltimore, ist zur Ver-
meidung eines erheblichen, in der Strasse
liegenden verlorenen Gefilles die Strassen-
bahn iiber die Einsattelung als Hochbahn
auf eisernen Viadukten hiniibergefiihrt.
Einen Viadukt &hnlicher Art, der allerdings
nicht in einer Strasse belegen ist, sondern
in einem Parke, fiir den die Erlaubniss zur
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Anlage einer Oberflichenbahn nicht ge-
geben wurde, zeigen Abb. 32 bis 34. (Im
Parke des Kriegerheimes — Soldiers Home
— in Milwaukee.) Der Viadukt hat eine
Gesammtléinge von 327,6 m, die Entfernung
der Stiitzen schwankt zwischen 9,14 und
12,19 m, je nach der Hohe des Bauwerks,
die bis zu 6 m betrigt. Die Form des
Viadukts und der in seiner Mitte befind-

Zweiter Abschnitt.

Oberstadt dienende Rampe trigt. Die
Linge des Viadukts ist 176 m, der zu
iiberwindende Hohenunterschied 13,7 m.
Die Steigung der Rampe betrigt 1:13,3
(16°,). Der Viadukt sclbst besteht aus
Geriistpfeilern mit 6,1 m Theilung. Quer-
und Lingstriger sind in einfachster Weise
aus I-Eisen gebildet.

Ebenso wie Senkungen der Strassen
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Abb. 37. Lageplan der inneren Stadt von Chicago.

lichen Haltestelle ist offenbar der Berliner
Hochbahn entlehnt, jedoch nicht so ge-
schickt geldst und in den Einzelheiten recht
mangelhaft durchgebildet, indem beispiels-
weise die gebogenen Stiibe des Untergurtes
an den S#ulen blinde Stdbe sind und die
Bremskriifte durch besondere Portale auf-
genommen werden.

Abb. 35 und 36 stellen einen Viadukt
in der Crownstr. in Quebec dar, der eine
zur Verbindung der Unterstadt mit der

durch Viadukte ausgefiillt werden, kommt
auch der Fall vor, dass kiirzere Erhebun-
gen durch Tunnel umgangen werden. Ein
Beispiel ist der Tunnel in der Vierten
Avenue in New-York. In der Strasse be-
findet sich zwischen der 32. und 42. Strasse
eine Erhebung von 820 m Liénge und 7,8 m
grosster Hohe. Um die Eisenbahnwagen
von der Station an der 42. Strasse weiter
auf der Vierten Avenue befordern zu
konnen, legte die New-Yorker Zentralbahn
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im Jahre 1837 einen Tunnel von 500 m
Liénge, 7,32 m Weite und 4,75 m mittlerer
Scheitelhbhe an. Seit Abschaffung des Be-
triebes mit Eisenbahnwagen wird dieser
Tunnel von der Vierten Avenuelinie der
Strassenbahn benutzt.

Die City von Chicago ist nach Norden
und Westen gegen die Wohnviertel durch
den Chicagofluss abgegrenzt, dessen Breite
zwischen 60 und 80 m schwankt (Abb. 37).
Auf dem Flusse herrscht ein starker
Schiffahrtsverkehr, und da die Strassen-
hthe etwa 2 bis 3 m iiber dem Wasser-
spiegel sich befindet, konnen die Strassen
nur durch bewegliche Briicken iiber den
Fluss gefiihrt werden. Da durch das Offen-
halten der Briicken wihrend gewisser

Tageszeiten der Strassenbahnverkehr stark |

gehindert werden wiirde und zudem die
Hintiberfilhrung von XKabelbahnen (um
diese handelt es sich hier) iiber Dreh-
briicken grosse Schwierigkeiten verursacht,
so hat man die drei Hauptlinien mittelst

Untertunnelung unter dem Flusse hin-
durchgetiihrt. Die Tunnel liegen im Zuge
der La Sallestr., Washingtonstr. und neben
der Van Burenstr. und sind auf beiden Seiten
durch Rampen zuginglich. Der Tunnel
neben der Van Burenstr. (erbaut 1891/94)
hat eine Lidnge von 277 m, die Rampen
haben 85 und 96 m Linge; die Tunnelweite
betrdgt 9,1 m, die Tiefe der Tunnelsohle
unter der Strassenkrone 85 m. Der Tun-
nel im Zuge der La Sallestr. war zuerst
als Strassentunnel geplant, wurde aber,
nachdem die Baugesellschaft in Zahlungs-
schwierigkeiten gerathen war, von der
Strassenbahngesellschaft angekauft und fir
ihre Zwecke ausgebaut. Von dem Van-
Burenstrassentunnel unterscheidet er sich
im wesentlichen dadurch, dass der unter
dem Fluss befindliche Theil aus 2 dureh
eine Pfeilerwand getrennten Tunneln fiir
je ein Gleis besteht. Sémmtliche Tunnel
werden allein von den Strassenbahnwagen
benutzt.
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Oberbau.

Schiene und Schwelle.

Fiir die Entwicklung des Strassenbahn-
oberbaus ist der Umstand von Bedeutung
gewesen, dass die Strassen der amerika-
nischen Stidte zu der Zeit, als mit dem
Bau der Strassenbahnen vorgegangen
wurde, fast stets ungepflastert waren und
es bis heute zu einem grossen Theile noch
sind. Die Wahl eines Querschwellenober-
baus war daher verstéindlich, besonders da
man in dem damaligen Eisenbahnbau ein
Vorbild hatte, bei dicht gelegten Holz-
schwellen mit geringwerthiger oder ganz
ohne Unterbettung auszukommen.

Als Gegenleistung fiir die in der Regel
unentgeltliche Benutzung der Strasse wurde
der Bahngesellschaft hiufig die Bedingung
auferlegt, fiir das iibrige Strassenfuhrwerk
eine Laufbahn zu schaffen, und so ent-
stand die bekannte Form der Stufen- oder
Nasenschiene (vergl. Abb. 38 [2]). Wenn sie
eingepflastert wird, hat sie zwar gegen-
iiber der Rillenschiene den Vortheil, dass
der Reibungswiderstand wesentlich geringer
ist, sie ist aber nur in solchen Strassen zu
gebrauchen, wo der Fuhrverkehr verhilt-
nissméssig gering ist. Dies trifft, wie be-
merkt, im allgemeinen in den amerika-
nischen Sté#dten zu, indem eine Personen-
beférderung auf den Strassen neben der
Strassenbahn kaum stattfindet. Der allein
verbleibende Lastverkehr benutzt wesent-
lich leichtere Wagen als bei uns, wohl
hauptséchlich in Riicksicht auf die schlechte
Beschaffenheit der Wege.

Eine besondere Form ist die Schiene
mit Doppelnase (Abb. 38 [3]): hier soll der
Schienenkopf vom Strassenfubhrwerk mit
benutzt werden,?) und die #ussere Nase hat
den Zweck, das Pflaster von der Schiene

1) Vergl. Zeitschrift fiir Kleinhahnen, 1902, S. 253.

2) In diesem Falle hat natiirlich das ortsiibliche Fuhr-
werk eine breitere Spur als bei Benutzung der einfachen
Nasenschienen.

fernzuhalten, damit nicht die Kante des-
selben durch den Laufkranz der Bahnréider
und der Fuhrwerksrider getroffen wird.
In Kriimmungen werden die Schienen ohne
Rille gewdhnlich mit einer Zwangsschiene
versehen, wie in Abb. 39 dargestellt.

In den Strassen mit lebhafterem Fahr-
verkehr und besonders in Asphaltstrassen
kommen neuerdings mehr und mehr Rillen-
schienen zur Anwendung. Der Flansch der
Rille ist entweder schmal und etwas tiefer
als der Schienenkopf (Abb. 88 [6]) und
alsdann nicht zum Befahren bestimmt, oder
er soll die Nase ersetzen und ist dann
u. U. sogar hoher als der Schienenkopf
und am oberen Ende besonders verbreitert.
(Abb. 38 [9]).

Nachdem man die in ungepflasterten
Strassen verlegten Holzquerschwellengleise
spéter eingepflastert hatte, hat man auch
in den Féllen, wo Schienen in gepflasterten
Strassen verlegt werden, in der Regel die
Holzquerschwellen beibehalten, u. U. unter
Verwendung von Stiihlen (Abb. 42), um
die Pflasterhbhe zu gewinnen; erst neuer-
dings beginnt man auch die Schienen un-
mittelbar auf eine Betonunterbettung zu
verlegen. Als Grund, dass viele Strassen-
bahngesellschaften auch fiir vollig ge-
pflasterte Strassen die Holzunterstiitzung
beibehalten, wird angegeben, dass es sich
darauf weicher und ruhiger fahre.

Die Hohe der Schienenprofile schwankt
zwischen 102 und 229 mm, in Abstufungen
von 12,7 oder 254 mm fiir jedes Profil;
1562 bis 178 mm konnen bei Querschwellen-
oberbau, 203 bis 229 mm fiir Schwellen-
schienen als Regel gelten. Die Fussbreite
schwankt zwischen 102 und 152 mm. Der
Oberbau ist also stiéirker als bei uns. Die
Seitensteifigkeit der Nasenschiene ist ausser-
dem fiir die Gleislage der nicht einge-
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Sehienenquerschnitte der Pennsylvania Steel Co. und Lorain Steel Co. (1—12 geringster, 13—18 grosster Hohe).

1) Fiir Eisenbahngleise in fl ten 8

— %) Schi

der Metropolitan-Strassenbahn in New-York.

pflasterten Strecken von grossem Vortheil,
besonders bei den iiblichen grosseren Ge-
schwindigkeiten auf den ungepflasterten
Strassen der Aussenbezirke.

Auf Zusammensetzung und Festigkeit
des Materials der Schienen wird im allge-
meinen recht geringer Werth gelegt.
Wihrend bei Beschaffung von Eisenbahn-

schienen stets besondere Lieferungsbedin-
gungen zu Grunde gelegt werden, ist das-
selbe fiir Strassenbahnschienen nur ganz
ausnahmsweise geschehen. Man konnte
héufig aus der starken Abnutzung der
Strassenbahnschienen ersehen, dass das
Material offenbar zu weich war. Wenn
neuerdings stellenweise Lieferungsbedin-
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Zu Abb. 88.
Schienenquerschnitte der Pennsylvania Steel Co. und Lorain Steel Co. (1—12 geringster, 13—18 grosster Hohe).

gungen vorgeschrieben wurden, so hat
man dazu die der Eisenbahnen iiber-
nommen.!)

!) Die wesentlichsten Bestimmungen der Lieferungs-
fiir Eisenbahnschi sind folgend

Zulissige Abweichungen in der Héhe (je rach dem

bedi

Festigkeitszahlen werden nicht fiir
Schienen, wohl aber fiir Laschen vorge-
schrieben.

Alter der Walzen) : — 0,4 mm, + 08 mm, in der Linge
-+ 6 mm.
Die Bolzenlocher im Steg sind zu bohren.
Chemische Z: .
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Die
18,3 m.
Die Schwellen erhalten eine Léinge von
1,83 bis 244 m; der Querschnitt ist der

ibliche Schienenliinge betrigt

1:15.

Abb. 39. Nasenschiene mit Zwangsschiene
(fiir Kriimmungen).

Abb. 40 und 41. Unterl
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Die Dauer der Holzschwellen wird zu
7 bis 12 Jahren angegeben, sie ist ebenso
gross wie die der Schienen.

Die Schienen werden auf den Schwellen
mittelst Unterlagsplatten und Hakennégel
befestigt. Spurhalter aus Flacheisen, die
der seitlichen Verschiebung und dem Kippen
der Schienen entgegenwirken sollen, wer-
den wenig angewendet. Diesem Zwecke
dienen meistens die Winkelecken, welche
auf den Schwellen befestigt werden und
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Regel nach 152/203 mm, flachliegend; sie !

werden in Abstéinden von 0,61 m verlegt.
Das Material ist grosstentheils Eichenholz,
doch werden auch Zeder, Kastanie und
Kiefer (Yellow pine) angewendet. Kiefern-
schwellen werden zur Erhohung der Halt-
barkeit geddmpft (vulkanisirt), seltener mit
Theerdl getrinkt.

a) fiir Schienen bis zu 35 kg Gewicht:

Kobhlenstoff . . . . ... 0,37-0,d5 %,
Schwefel unter . . . . . 0,05 %
Phosphor unter. . . . . 0,10 %,
Silizium . . . ... ... 0,07—0,15 %,
Mangan . . . . . ... . 0,70—1,80 %,
b) fiir Schienen fiber 35 kg Gewicht:
Kohlenstoff . . . . ... 0,45—0,55 %,
Schwefel unter . . . . . 0,05 %
Phosphor unter. . . . . 0,10 %
Silizium . . . ... ... 0,10—0,20 %,
Mangan . . ....... 0,80—1,00 %

|

gewOhnlich aus einem Stiick mit der Unter-
lagsplatte bestehen (Abb. 40 und 41).

Wo die Schienen unmittelbar auf der
Unterbettung liegen, werden als Spurhalter
Eisenquerschwellen ausWinkel-oderU-Eisen
von beispielsweise 180 mm Breite in Ab-
stdinden von 1,5 bis 3 m angeordnet, auf
denen die Schienen mit Klemmplatten be-
festigt werden.

Unter den Holzschwellen wird bei den
neueren Ausfiihrungen eine durchlaufende
Steinschlag- oder Kiesbettung von 15 bis
30 cm Stirke angeordnet, die beiderseits
um dasselbe Mass den Schwellenkdpfen
vorgelagert ist. In Abb. 43 ist die Gleis-
lage in den breiten Strassen in New-Orleans
dargestellt, wo die Gleise auf einem be-
sonderen eingepflasterten Mittelstreifen
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liegen. Die Gleise sind verfiillt; der unbe-
festigte Streifen wurde zur Vermeidung
von Staubentwickelung mit Rasen bedeckt.

Abb. 42, Schienenstithle,

Dritter Abschnitt.

Bei Einpflasterung (Abb. 44 und 45)
soll zwischen Oberkante Schwelle und
Unterkante Pflaster noch ein Zwischen-
raum von mindestens b em Stirke bleiben,
der mit Kies oder Sand ausgefiillt wird.

Stellenweise findet man, dass nur der
Streifen zwischen den Schienen und Gleisen,
nicht aber der iibrige Fahrdamm gepflastert
ist, z. B. in Kansas City, wobei die dusseren
Schienen iiber die ungepflasterte Strassen-
fliche vorstehen (Abb.46). Die Herstellung
des Pflasters zwischen den Gleisen ist
Sache der Strassenbahn, wihrend die
Stadt sich die Pflasterung ausserhalb der
Gleise fiir spiter vorbehalten hat. Wenn
auch an den Querstrassen kurze Rampen
zur Schienenhohe hinauffiibren, so erscheint
doch ein Kreuzen der Gleise durch Fuhr-
werk zwischen zwei Querstrassen nicht
ausgeschlossen und diirfte etwas unbe-
quem sein.

Abb. 47 zeigt eine Betonunterbettung
fiir Asphaltstrassen bei Holzquerschwellen-

bau (Milwaukee). Die Schwellen sind voll-

....... i

A e e
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1:100.
Abb. 48, Strassenbabn-Oberbau in New-Orleans.

Wegen des sumpfigen Untergrundes ruht
die Bettung auf einer Lage von 32 cm
starken, getrinkten Brettern.

stindig mit Beton umgeben. Seitlich der
Schienen liegen Granitsteine, abwechselnd
breit und schmal, so dass eine Verzahnung
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entsteht, in welche der Asphalt eingreift.
Als Schienen sind hier, abweichend von
der sonstigen Gepflogenheit, gewohnliche
Breitfussschienen angewandt, indem die
Spurrille aus den entsprechend geformten
Granitsteinen gebildet wird.

29

Asphaltpflaster mit Spurhaltern aus U-Eisen

stellt Abb. 49 (Buffalo) dar. Der nach Ver-

legung der Schienen zwischen dem Beton-
| langsstreifen und dem Schienenfuss ver-
| bleibende Raum ist hier wie auch bei uns
| iiblich mit Cementmértel ausgegossen,

1:50.

1:50.
Abb. 46, Strassenbahn-Oberbau in Kansas City.

Abb. 47. SBtrassenbahn-Oberbau in Milwaukee.

Eine Betonunterbettung mit Spur-
haltern aus Winkeleisen zeigt Abb. 48
(Detroit). Hier ist der Beton unter den
Schienen tiefer herabgefiihrt. Die Stirke
des Betonbettes betrigt 15 ecm unter dem
Schienenfuss bezw. unter dem Klinker-
pflaster. Einen #hnlichen Querschnitt fiir

1:50.

Abb. 49, Strassenbahn-Oberbau in Buffale.

Bei der Anordnung in Abb. 50 (Kansas
City) handelte es sich darum, in eine vor-
handene Asphaltbahn Schienen einzulegen,
ohne zuviel von der Fahrbahn aufzubrechen.
Es sind zwei Lédngsschlitze von 46 cm mitt-
lerer Breite ausgehoben, in diese im Ab-
stande von 3 m Holzklétze gebracht und
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auf jhnen die Schienen befestigt. Dann
wurde der Raum um die Schienen mit Beton

Abb. 50. Strassenbahn-Oberbau in Kansas City
(in die gepHasterte Strasse nachtriiglich eingelegt).

ausgestampft, in den oben die iiblichen
Saumsteine eingelegt wurden.

Stossverbindungen.

Im Gegensatz zu dem amerikanischen
Eisenbahnoberbau werden die Stdsse bei
Strassenbahnen stets einander gegeniiber
angeordnet.

Als gewdhnliche Stossverbindung ist
die mit Seitenlaschen (Abb. 38) zu betrach-
ten; Blattstoss und Halbstoss sind vollig
unbekannt. Da die Schienen sehr hoch
sind, so erhilt auch die gewdhnliche
Laschenverbindung ein grosses Wider-
standsmoment. Die Laschen der h&heren
Profile erhalten eine Mittelrippe, welche

Abb. 51.

Eine befriedigende Losung fir die
Einlegung der Schienen in die Asphalt-
fahrbahn findet sich auch in Amerika
nirgends. Man machte iiberall die be-
kannte Erfahrung, dass sich die Schienen
unabhéingig von Beton und Asphalt selb-
stdndig bewegen, wobei sich die einfassen-
den Reihensteine losriitteln. Wenn die
Schiene noch dazu auf einer Holzschwelle
ruht, so wird durch die Zusammendriickung
des Holzes die senkrechte Beweglichkeit
der Schiene noch gesteigert und die Zer-
storung der Fahrbahndecke beschleunigt.

Fusslaschen (Lorain Steel Co..

zur Aussteifung der Lasche im wagerechten
Sinne dient. Die Laschenlinge betrigt 800
bis 900 mm. Die Stisse sind schwebend
angeordnet.

Wenn die niedrigeren Schienenprofile
mittelst Stiihle aut den Schwellen befestigt
sind, so wird der Raum zwischen Schiene
und Schwelle in zweckmaissiger Weise zur
Erhohung der Tragfihigkeit des Stosses
ausgenutzt, indem unter den Schienenfuss
ein gleich breites T -Eisen gelegt und
mit von den Laschen umschlossen wird.
(Abb. 51.)
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Neben diesen gewohnlichen Bauweisen
sind eine Unmasse von besonderen An-
ordnungen entstanden. Die verbreitetste
ist der Weber-Stoss (Abb. 52). Eine An-
wendung gewoOhnlicher Fusslaschen zeigt
der Stoss der Continuous Rail Joint Co.
(Abb. 53); der Churchill-Stoss (Abb. b54)
vereinigt Winkellasche und Fusslasche. Die
Fusslasche erscheint im Verhiltniss zur
Schienenhdhe etwas Kurz,

1:6.

Abb. 52. Weber-Stoss.

Spielraum; dieser Spielraum wird mit Zink
ausgegossen, wozu in der unteren schrigen
Fliche der Lasche nichst dem Schienen-
steg Eingusslocher gebohrt sind. Eine
elektrolytische Zcrstorung zwischen Eisen
und Zink hat sich nicht gezeigt.

Um verschiedene Protile zu verbinden,
sind Uebergangsschienen mit ausgeschmie-
deten Enden (Abb. 56) in Anwendung.

Das zeitweise in Aufnahme gekommene
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Alb. 53. Stoss der Continuous Rail Joint Co.
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Ein ganz neuer Gedanke liegt einer
eigenartigen Stossanordnung zu Grunde,
dic von der Union Traction Co. in Phila-
delphia angewendet wird (Abb. 55); er geht
davon aus, dass die Abnutzung zwischen
Eisen und einem weicheren Metall, wie
Zink, weit geringer als zwischen Eisen
und Eisen ist. Die Laschen sind fest gegen
den Steg genietet, haben aber gegen
Schienenkopf und -Fuss iiberall 5 mm

EfFem === e
10,
Abb. 54, Churchill-Stess der Diamond State Steel Co.

elektrische Verschweissen der Schienen-
enden wird neuerdings nur noch verein-
zelt angewendet, da es ziemlich kostspielig
und umsténdlich ist und hiufig Briiche
der geschweissten Stosse vorkamen. Die
Briiche der Schweissstellen werden darauf
zuriickgefiihrt, dass durch das Erhitzen
der Kohlenstoff in dem Schienenstahl sich
ausscheidet und dadurch die Stelle weicher
wird. Bei kaltem Wetter zerreisst dann
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die Schweissstelle am ehesten; doch will
die Lorain Steel Co. in neueren Ausfiih-
rungen durch Verbesserungen die Bruch-
gefahr vollig vermieden haben.!)

Abb. 55. Genieteter Stoss mit Zinkfiillung
(Union Traction Co., Philadelphia)

mern oder Bolzen befestigt werden. Dann
werden Schiene und Hiilse angewéirmt und
der Zwischenraum mit Gusseisen ausge-
gossen. Nach dem Erstarren werden die
Klammern gelost; die Form bleibt an dem
Gussstiick haften und dient zur weiteren
Versteifung.

Zum guten Gelingen des Umgiessens
ist eine rein metallische Beriihrung zwischen
Schiene und Gussstiick erforderlich. Man
muss daher vor Anlegung der Form die
Enden der Schienen von Rost und Walz-
haut reinigen, was meistens mittelst Sand-
strahlgebldses erfolgt. Eine kleine fahr-
bare Luftpumpe, die mit einem Motor ge-
koppelt, den Strom von der Oberleitung
erhiilt, dient zur Erzeugung der Druckluft.

Die Union Traction Co. in Philadelphia
benutzt fir die Zwecke des Schienen-
schweissens einen Kupolofen-Motorwagen

Im ausgedehnten Masse und mit gutem
Erfolge wird dagegen das auch bei uns
héufig angewandte Vergiessen der Schienen-
enden angewendet und zwar hauptsichlich
nach dem Verfahren von Falk. Der Er-
folg ist wesentlich abhingig von der Masse
des Gusskorpers. Man rechnet auf den-
selben das doppelte Gewicht eines Meters
Schienenlinge.

Etwas abweichend von dem Falk’schen
Verfahren ist das der Milwaukee Rail Joint
& Welding Co. (Abb. 57). Die Gussform
wird aus zwei Flusseisenhiilsen gebildet,
die beiderseits angelegt und mit Klam-

1) Street Railway Journal, 1899, S. 362 und 584.
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Abb.57. Umgossener Stoss der Milwaukee Rail Joint &
‘Welding Co.
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(Abb. 58). Um den Fahrdraht gegen die
heissen Gase zu schiitzen, ist ein Asbest-
schirm angebracht.

Um die beim Verschweissen namentlich
slterer Schienenstdsse leicht eintretende
Ungleichheit in der Hohenlage der Schienen-
kopfe und die sonstigen Unebenheiten der
Stossstelle zu beseitigen, dienen tragbare
Schmirgelrdder, die mittelst Elektromotors
und biegsamer Welle angetrieben und von
einem Mann gegen die abzugleichende
Stelle gepresst werden.

Zum Aufbrechen der Stisse in abge-
fahrenen Gleisen, die ausgewechselt wer-
den sollen, benutzt die Gesellschaft eine
elektrisch angetriebene Ramme, die auf
einem Plattformwagen aufgebaut ist. Das

Abb. 58. Kupolofen-Motorwagen.

Zersigen der Schienen verursacht wesent-
lich hohere Kosten.

Wihrend von vielen Seiten der um-
gossene Stoss als die vollendetste Form
des Stosses gefeiert wird, mag es immer-
hin interessiren, an dieser Stelle das ab-
sprechende Urtheil eines bekannten ameri-
kanischen Elektrikers, Harold P. Brown,
wiederzugeben (nach El. World vom 8. Ja-
nuar 1898):

»Der Umstand, dass ein gussgeschweisstes
Gleis sich bei warmem Wetter nicht wirft (?),
zeigt, dass eine Schweissung nicht eintritt,
und in dem Vorhandensein eines geringen
Spielraums liegt das Geheimniss des kon-
struktiven Erfolges. Dieser Zwischenraum
wird offenbar durch die Ausdehnung der
Schiene verursacht, wihrend sie mit dem ge-
schmolzenen Metall umgeben ist. Naturgemiss

Schimpff.
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erstarrt dieses Metall, ehe die Schiene ihre
urspriingliche Linge wieder angenommen hat,
so dass eine Spalte zuriickbleibt, welche geniigt,
um Feuchtigkeit eindringen zu lassen, wo-
durch ein Rosten der Anliegefliche hervorge-
rufen wird.“ Brown beweist seine Be-
hauptung durch Anfilhrung von Messungs-
ergebnissen des elektrischen Widerstandes
derartiger Schweissstellen, dessen Werth, ent-
sprechend der fortschreitenden Zerstérung der
Anlageflichen, eine starke Zunahme beobachten
ldsst.

Schienenbunde.

Die éltere Form des Schienenbundes,
der — bei uns allgemein eingefiihrte —
»,Columbia“- oder ,Chicago“-Bund, be-
stehend aus einem Kupferdrahte, dessen
Enden ausserhalb der Laschen mit
Kupferhiilsen in dem Steg befestigt sind,
wird nur noch wenig angewendet. Wegen
seiner verhiltnissméssigen Starrheit ist er
dem Bruche ausgesetzt, ferner wird er bei
eingebetteten Gleisen beim Stopfen, das
bei den amerikanischen Oberbauarten meist
nothwendig ist, leicht beschidigt. Wo er
mit feuchtem Erdboden in Beriihrung tritt
(den man héufig zum Verfilllen benutzt hat),
tritt eine rasche Zerstérung durch Oxyda-
tion ein. Liegen die Schienen dagegen
vollstindig frei, so wird er auf unbewachten
Aussenlinien leicht gestohlen.

Man ordnet daher den Bund neuer-
dings iiberwiegend ,in geschiitzter Lage*
zwischen Lasche und Steg an und stellt
ihn moglichst wenig starr her, damit er
den unvermeidlichen Bewegungen der
Schienen gegeneinander gut nachgeben
kann. Die verbreitetste Anordnung ist der
biegsame Bund, aus einer Anzahl Kupfer-
drihte oder Kupferstreifen (oder einem
Kupferseil) bestehend, deren Linge unter-
einander gleich und so reichlich bemessen
werden muss, dass der Bund auch bei der
grossten moglichen Ausdehnung des
Stosses nicht zerreisst (Abb. 59). Die
Oese wird in dem Loche des Schienen-
steges durch Einstauchen mit einer Art
Bohrknarre befestigt. Je nach dem er-
forderlichen Leitungsquerschnitt werden
beiderseits des Steges 1 bis 2Bunde ange-
bracht. Je nachdem, wo die Laschen-
schrauben fiir die Oesen des Bundes Platz
lassen, ergeben sich verschiedene Anord-
nungen (Abb. 60). Die mittleren Ab-
messungen der Bunde (der Protected
Rail Bond Co.) betragen: Stidrke (Hohe)
der Drihte oder Streifen 6 mm; Gesamt-
breite des Bundes 41 mm; entsprechend
einem Leitungsquerschnitt von 107 qmm.

3
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Abb. 59. Biegsame Schienenbunde.)

Statt zwischen Lasche und Steg wer-
den diec Bunde auch unter dem Schienen-
fuss oder -Kopf angebracht (Abb. 61). Die
Anordnung unter dem Schienenfuss wird
besonders fir Bahnen auf eigenem Bahn-

Abb. 60. Anordnung biegsamer Schienenbunde unter der
Lasche (verdeckter Bund).

korper und Querschwellenoberbau gewéhlt,
die Anordnung unter dem Kopf (der
Nase) soll bei eingepflasterten Schienen
den Bund leichter zugiinglich erhalten.

1) Abb. 59~-61 aus dem Katalog von Mayer & Englund:

Die in gewissen Abstinden nothwen-
dige Verbindung zwischen den Schienen

Alb. 62, Leitende Querverbindung zwischen den Fahr-
schienen eines Gleises.

desselben Gleises wird bei Holzschwellen
durch ein Kabel aus Kupferdrihten herge-
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stellt, das ebenso wie die Bunde in dem | buckelungen werden durch spiralférmige
Schienensteg befestigt wird; sind eiserne | Stahifedern (Sprengringe) gegen die beiden
Querschwellen vorhanden, so werden diese | zu verbindenden Stege gepresst. Die bei-
zur Herstellung der leitenden Verbindung | den durch einen Biigel oder eine mit ent-
benutzt. sprechendem Ausschnitt versehene Lino-
leumplatte gehaltenen Sprengringe stiitzen
sich von hinten gegen die Lasche. Zwischen
Kupferblech und Sprengringen liegt ein
diinnes Stahlblech, welches das Eindriicken
der Sprengringe verhindern soll.

Man hat im Laufe der Zeit an vielen
in der iiblichen Weise angebrachten
Schienenverbindungen die Bemerkung ge-
macht, dass an der Stelle, wo Kupfer und
Eisen in Beriihrung treten und der Strom
von einem Metalle zum anderen ibergeht, Alle mit dem Amalgam in Beriihrung
nach und nach eine elektrolytische Zer- ( kommenden Eisenflichen miissen vorher
storung und Rostbildung auftritt, die dem | Mmittelst Sandstrahlgeblidses oder Schmirgel-
Stromiibergang einen hohen Widerstand @ rades rein metallisch gemacht werden.
entgegensetzt, so dass der Zweck des | Die Verluste in der Riickleitung auf

1:2. Querschuitt, Bund mit Linoleum- 1:2.
platte.

Ansicht des Bundes ohne Linoleum- Ansicht des Bundes mit Linoleumplatte.

platte.
Abb. 63. Schienenbund von Edison und Brown.

Bundes damit verloren geht. Um eine | eine Gleisliinge von 1,61 km betrugen bei
innige, widerstandslose Verbindung der | einem Stromdurchgang von 500 Ampére
beiden Metalle zu ermdoglichen, haben | durch jede Schiene bei Anwendung des
Edison und Brown zwischen beiden eine
Schicht von plastischem Amalgam ange-
ordnet und die Seitenflichen des Schienen-
steges dadurch dass sie mit einer festen
Quecksilber-Legirung abgerieben werden,
mit einer diinnen Schieht alkalischen
Amalgams iiberzogen. Der Bund (Abb. 63)
liegt zwischen Lasche und Schiene
und besteht aus einem Kupferblech von
3 mm Stirke, 40 mm Hohe und 7 mm | gewohnlichen freiliegendenBundes 21,7 KW,
Lénge, das mit zwei runden Aus-| beimverdecktenBund88KW, beim Edison-
buckelungen versehen ist. Diese Aus- | Brown-Bunde 2,6 KW.

|
Abb. 64. Zungendrehpunkt (Lorain Steel Co.).

3%
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Abb. 65. Haupibahnkrenzeng.
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Weichen und Herzsticke.

Weichen und Herzstiicke werden wie
bei uns iiberwiegend aus Schienen in be-
kannter Weise hergestellt, mit Ausnahme
der beweglichen Zungen. Die Herzstiicke
und festen Zungen erhalten héufig einge-
setzte gehértete Stahlspitzen. Die beweg-
lichen Zungen werden aus Gussstahl ge-
fertigt. Bei den Weichen werden in der
Regelauf deridusserep Seite desKriimmungs-
gleises bewegliche, auf der Innenseite feste
Zungen angewendet. Die beweglichen
Zungen sind meist etwas unterschlagend
geformt. Federnde Zungen kommen bis-
weilen vor.

Den Zungendrehpunkt, Bauart der
Lorain Steel Co., zeigt Abb. 64. Der Dreh-
zapfen ist aus einem Stiick mit der Zunge
und wird von oben lose eingesetzt; gegen
das Abheben ist vor dem Drehpunkt ein
kleiner Bolzen angebracht, auf dem die
Zunge mit einer Schraubenmutter be-
festigt ist. Das Loch der Mutter wird durch
eine Zinkkappe zugedeckt, die zugleich
als Schraubensicherung dient. Diese Siche-
rung muss etwas Spielraum haben, damit
die Drehung der Zunge um ihren Bolzen
gewahrt bleibt.

Hauptbahnkreuzungen.

Da die Eisenbahnen auch im Innern
der Stddte fast durchweg in Geléandehohe,
h#ufig unmittelbar in den Strassen liegen,
so sind Plankreuzungen zwischen Strassen-
bahnen und Hauptbahnen sehr héufig.
Hierbei ist tiberall, auch fiir Personenzug-
gleise, gestattet worden, die Spurrille in
die Schienenkdpfe der Hauptbahnen einzu-
schneiden; die Verschwéchung desSchienen-
querschnittes wird dadurch ersetzt, dass
aussen neben die Schiene eine zweite Kopf
an Kopf daneben gelegt wird (dhnlich wie
bei der Stossfangschiene), und beide auf ge-
niigende Linge verlascht werden (Abb. 66).
Als Strassenbahnschiene wird dieselbe
Schiene wie fiir die Hauptbahn benutzt,
um eine gemeinsame Kreuzungsplatte an-
wenden zu konnen.

Schranken zur Absperrung des Ueber-
wegs sind selten vorhanden; in der Regel
wird auch eine Bewachung des Ueberwegs
nicht fiir nothig befunden.!). Um Zusam-

1) Bei nicht b hten Planiib ist eine Er-
missigung der Zuggeschwindigkeit — etwa auf 30 km —
vorgeschrieben. Weiteres iiber die gesetzlichen Vor-
schriften fiir die Kr in den verschied Staaten
8. Street Railway Review, Dezember 1897, 8. 839.

menstdsse zwischen Strassenbahn und Voll-
bahn zu vermeiden, muss der Strassenbahn-
wagen stets vor der Kreuzung halten,
worauf der Schaffner bis in die Mitte der
Hauptbahngleise vorzulaufen und sich zu
iberzeugen hat, dass kein Eisenbahnzug
herannaht. Er giebt dann dem Fiihrer das
Zeichen zur Weiterfahrt. Um diese Thitig-
keit des Schaffners zu erzwingen, ist neuer-
dings héufig in das Strassenbahngleis eine
Schutzweiche eingelegt, die durch Feder-
druck in Ruhe auf Ablenkung gestellt ist
(Abb. 65). Meist ist nur eine Zunge, selte-
ner ein kurzes Abzweiggleis vorhanden.
Der Umstellhebel fiir die Weiche befindet
sich jenseits der Kreuzung, der Schaffner
muss also zunidchst {iber die Hauptbahn
hintibergehen und von dort aus wéhrend
des Befahrens der Ablenkung den Hebel
im gezogenen Zustande festhalten.

Dass die Betriebssicherheit durch diese
Anlage nicht immer gewihrleistet ist, zeigt
folgender Unfall, der im Jahre 1898 an der
Kreuzung der Cincinnati & Miami Valley
Traction Co. mit der Big Four-Eisenbahn
in der Ndhe von Dayton sich zutrug und
allerdings vereinzelt dasteht.!) Die Be-
schreibung dieses Unfalles ist insofern
charakteristisch, als sie zeigt, mit welcher
Lissigkeit der Eisenbahnbetrieb stellen-
weise in Amerika gehandhabt wird.

»Das zweite Drehgestell des elektrischen
Wagens war entgleist, weil der Schaffner den
Hebel der Entgleisungsweiche losgelassen
hatte, ehe beide Drehgestelle dieselbe durch-
laufen hatten. Nach einigen vergeblichen Ver-
suchen, das Drehgestell wieder einzugleisen,
horte man das Herannahen eines Zuges, und
Schaffner und Fiihrer liefen mit einer Laterne
dem Zuge entgegen, um ihn zum Halten zu
bringen. Sie kamen aber nicht mehr weit ge-
nug, so dass der Zug nicht eher zum Halten
kam, als bis er die Kreuzungsstelle vollstindig
durchfahren hatte. Der elektrische Wagen
wog 20 t, und hitte die Lokomotive eines der
Drehgestelle getroffen und nicht gerade die
Mitte des Wagens, so wire der Zusammenstoss
fiir den Zug von iiblen Folgen gewesen: so
wurde nur die Laterne der Lokomotive abge-
brochen und die Vorderwand der Rauchkammer
etwas eingedriickt. Da die Kreuzung der
Gleise nicht rechtwinklig, sondern unter einem
Winkel von etwa 30° stattfindet, so wurde der
elektrische Wagen auf die Seite geworfen und
theilweise zertriimmert. Die Reisenden hatten
den Wagen bereits verlassen, so dass niemand
verletzt wurde. — Der Eisenbahnzug war der
New-York and Buffalo Fast Express®.

1) Street Railway Review, Februar 1899, 8. 142.
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Betriebssysteme.

Geschichtliches.

Auch in den Vereinigten Staaten waren
die ersten Strassenbahnen Pferdebahnen;
1845 wurde die erste Linie in New-York,
1858 in Philadelphia eroffnet. Mit dem
starken Wachsthum der Stiddte wurden
aber die Entfernungen innerhalb der Stadt-
grenze bald so gross, dass die Reisege-
schwindigkeit der Pferdebahnen nicht mehr
ausreichte; da, wo die Stirke des Ver-
kehrs eine grossere Kapitalaufwendung
rechifertigte, wie in New-York, fand man
in der Hochbahn ein Mittel, die grossen
Entfernungen in der Stadt schneller zuriick-
zulegen; fiir kleinere Stidte war eine Ver-
zinsung derartiger Anlagen jedoch ausge-
schlossen.

Dampfstrassenbahnen wurdenvereinzelt
ausgefiihrt, konnten aber eine weitere Ver-
breitung nicht erlangen.

Die Nothwendigkeit, fiir die steilen

Strassen der Stadt San Francisco, deren |
Neigungen fiir den Betrieb von Pferde-

bahnen zu gross war, ein Verkehrsmittel
zu schaffen, gab den Anlass zur Erfindung
der Kabelbahnen. Nachdem dort die erste
Bahn dieser Art im Jahre 1873 erdffnet
war und sich gut bewidhrt hatte, erkannte
man, dass dieses System auch fiir ebene
Bahnstrecken wohl geeignet sei, einen
schnelleren und leistungsfihigeren Betrieb
als mit Pferden zu erreichen. So wurden
Kabelbahnen in rascher Folge in vielen
grosseren Stiddten cingefiibrt. Genannt
seien Chicago,?) Washington, Cleveland,

%) In Chicago fand die Kabelbahn eine besonders
zweckmissige Anwendung, indem man auf den Diagonal-
strassen und einigen anderen in die innere Stadt fiihrenden
Strassen Kabelbahnen anlegte, wihrend die weiter
draussen in diese Hauptlinien einmiindenden kiirzeren
Seitenlinien Pferdebetrieb erhielten. Die von den Pferde-
baholinien kommenden Wagen wurden dann an den
Greifwagen der Kabelbahn za drei oder vier angehingt
und nach der inneren Stadt geschleppt. Dadurch wurde
die kostspielige Anlage der Kabelbahn auf wenige Strassen
beschriinkt, wo sie sich wegen der starken Ausnutzung

Cincinnati, Kansas City und St. Louis. Im
Jahre 1892 waren Kabelbahnen von rund
1000 km Gleislinge im Betriebe. Welch’
hohen Kapitalwufwand diese Anlagen er-
fordert hatten, geht daraus hervor, dass
dasKilometer doppelgleisige StreckeanBau-
kosten stellenweise 500000 Doll. erforderte;
und in wenigen Jahren wird das System
von San Franeisco vielleicht abgesehen,
nur noch geschichtliches Interesse bieten.
Nachdem 1885 dic erste elektrische Bahn,
von Sprague erbaut, in Baltimore ertffnet
worden war, konnten die Kabelbahnen
dem Siegeslauf der Elektrotechnik nicht
widerstehen und sind seit 1894 stetig
zuriickgegangen. Heute sind Kabelbahnen,
ausser in San Francisco, nur noch in St.
Louis, Chicago und Cleveland im Betriebe,
und ihr Ersatz durch elektrische Bahnen
in St. Louis und Cleveland ist beschlossen.

Rein technische Bedenken waren wohl
nicht dafiir entscheidend, die Kabelbahnen
aufzugeben, denn sie waren im Laufe der
Zeit so vervollkommnet worden, dass sie
den elektrischen Bahnen kaum etwas nach-
gaben. Als ein schwerer Fehler war es im
Anfang empfunden worden, dass die Ge-
schwindigkeit im Inneren der Stadt und
auf den Aussenstrecken die gleiche war.
Man hatte deshalb das Seil in mehrere Ab-
schnitte zerlegt und die Geschwindigkeit

gut bezahlt machte, und trotzdem eine schnelle Befor-
derung zwischen Wohnbezirk und innerer Stadt ohne
‘Wagenwechsel erreicht. Nachdem die Zweiglinien mit
der wachsenden Stadt verlingert und in elektrische um-
gewandelt worden waren, verloren die Kabelbahnen ihren
Hauptzweck. Wie man unter den verinderten Verhilt-
nissen den Anschluss der elektrischen Linien an die
Kabelbahn eingerichtet hat, wurde im zweiten Abschnitt
(Abb. 27) bereits beschrieben. Auf die Dauer wird der
gegenwirtige Zustand sich nicht halten lassen; da kann
nur Durchfithrung der elektrischen Bahnen, zum Theil
unter Benutzung von Nebenstrassen, nach dem Stadt-
inneren helfen. Auf die Schwierigkeiten, die sich der
| Ausdehnung des Oberleitungsbetriebs in die innere Stadt
entgegenstellen, wird weiter unten eingegangen.
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der einzelnen Umkreise nach Bedarf abge- |

stuft. Wihrend in den meisten Stiddten
des Westens schwerfillige Kabelbahnziige
noch in Anwendung sind, wurden fiir New-
York Einzelwagen gebaut, die in Aus-
fiihrung und Lenkbarkeit einem elektrischen
Wagen nichts nachgaben. (Diese Wagen
konnten nach geringen Uménderungen fiir
den elektrischen Betrieb wieder Verwen-
dung finden.)

Die zwei ausschlaggebenden wirth-
schaftlichen Nachtheile der Kabelbahn
waren einmal die schnelle Abnutzung der
Kabel, besonders durch das Gleiten des
Wagengreifers beim Anfahren verursacht,
und die Energieverluste an der Seiltrommel
und in den méchtigen Zahnradvorgelegen
der Kraftstation.!) So hat man denn nach
kurzem Bestehen der Kabelbahnen die
kostspieligen, meist noch tadellosen Ma-
schinenanlagen als altes Eisen verkauft
und ist zum elektrischen Betriebe liberge-
gangen.

Man sollte meinen, da Abschreibungen
auf die Bahnanlagen allgemein in Amerika
nicht gemacht zu werden pflegen, miissten
derartige Umédnderungen, durch welche ein
grosser Theil der bisherigen Kapitalanlage
werthlos und die Aufnahme neuer Gelder
in grossem Umfange nothig ist, schwierig
durchzufiihren sein. Thatséichlich scheint
aber das Fehlen derartiger Abschreibungen
fast niemals ein Hinderniss fiir die Ver-
mehrung des Anlagekapitals zu bilden.
Durch das Unterlassen von Abschreibungen
kann man die Verzinsung des Kapitals
hoher halten, und so lange die Aktien eine
gute Dividende abwerfen, ist es um so
leichter, neues Kapital fiir die Gesellschaft
zu beschaffen, und bei den dunklen Wegen,
auf welchen die Finanzgesellschaften driiben
zu wandeln pflegen, kann es auch nicht
schwer sein, eine glinzende Verzinsung
herauszurechnen. Wenn allerdings die
Lage der Gesellschaft schon vor der Um-
wandlung eine schlechte war, so ist es
wohl vorgekommen, dass die Kosten der
Neuanlagen die Finanzkrifte der Gesell-
schaft iiberstiegen; so ist z. B. die Dritte
Avenue-Bahn in New-York wohl haupt-
séchlich infolge der Umwandlung in elek-
trischen Betricb im Mérz 1900 zu Fall ge-
kommen.?)

1) Der Wirkungsgrad der Kraftiibertragung zwischen
Dampfmaschine und Wagen betriigt nur 40 bis 50%.

2) Eine unglaublich nachlissige finanzielle Verwaltung
vor und withrend des Umbaues hat den Untergang der

Elektrische Bahnen mit ober-
irdischer Stromzufiihrung.

‘Weitaus die meisten Strassenbahnen in
den Vereinigten Staaten sind elektrische
Bahnen mit oberirdischer Stromzufiihrung.
Das Stromleitungssystem unterscheidet sich
wenig von dem bei uns iiblichen. Es ist
nur die gewoOhnliche Kontaktrolle, kein
Biigel in Anwendung, wobei der Fahrdraht
stets in Gleismitte ausgespannt ist.

verh#ltnisse, dass es verlohnt, an dieser Stelle eine Schil-
derung einzufiigen, welche die New-Yorker ,World“ vom
2. M#rz 1900 von den Verhiltnissen der Dritten Avenue-
Bahn gab. Dass die folgende Schilderung einer amerika-
nischen Sensations-Tageszeitung iibertrieben sein muss,
ist selbstverstéindlich; es lisst sich aber daraus ohne Miihe
herauslesen, inwieweit die der Bahngesellschaft gemachten
Vorwiirfe berechtigt sind. Zu dem Gegenstande sei er-
lduternd hemerkr, dass es sich bei der Umwandlung in der
Hauptsache handelte um den Umbau der Hauptlinie in der
Dritten Avenue, die mittelst Kabels befrieben wurde, und
der 125. Strasse, die noch Pferdebahn war, sowie den Neu-
bau der Linie in der Kingsbridge Road (aller dieser
Linien fiir unterirdische Stromzufiihrung), und die Er-
bauung einer neuen Drehstromkrafistation an der Ecke
der 216. Strasse und 9. Avenue, die mit Hilfe mehrerer
Unterstationen das Netz der Dritten Avenue-Gesellschaft
und der angegliederten Union Railway mit Strom ver-
sorgen sollte. Die Umwandlung der iibrigen mit Pferden
betriebénen Zweiglinien in New-York war vorderhand
nicht einbegriffen.

Die ,World“ schreibt:

»Als die Dritte Avenue-Bahn die Genehmigung fiir
die Kingsbridge-Strecke nachsuchte, wurden unerwartete
Schwierigkeiten von den Stadtverordneten (Board of
Aldermen) gemacht. Entsprechend dem Berichte der
Priifungsbeamten wurde der Strassenbahngesellschaft
deutlich zu verstehen gegeben, dass die Genehmigung,
die sie hsuck eine kostspielige wire, und dass ver-

hied ht werden miissten, wenn ein

Personen 1
Erfolg versprochen werden sollte.

Mancherlei Geschichten mit Nennung von Namen
und Zahlen sind im Umlauf. Eine, die einige Einzelheiten
der Verhandlungen enthilt, erzihlt, dass schliesslich
500000 Doll. fiir die Genehmigung gefordert wurden. Als
Personlichkeit, die das Geld in Empfang nehmen sollte,
wurde ein Herr Maloney, ein ehemaliger Angestellter des
Board of Aldermen, bezeichnet.

Kurz vor der ersten Abstimmung iiber die Genehmi-
gung verschwand Herr Maloney aus New-York. Niemand
wusste, wohin er gegangen sei; es wurde aber festgestellt,
dass die 500000 Doll. nicht zur Vertheilung gekommen
waren.

Die Beamten, welche die Verhandlungen zu fiihren
hatten, waren verbliifft. Aber es war nichts zu machen,
da die Angelegenheit nicht 6ffentlich bekannt werden
durfte; so wurde die halbe Million in den Rauchfang ge-
schrieben und eine neue halbe Million fiir die Genehmi-
gung gezahlt. Diese Summe wurde richtig vertheilt, so-
dass die Genehmigung gesichert schien.

Aber man hatte nicht mit der 6ffentlichen Meinung
gerechnet. Die Stimmung war gegen die freie Ueber-
lassung der Strassen; es wurde eine Ausschreibung der
Strecke vorgenommep, und die Dritte Avenue-Bahn war
Meistbietende mit 50000 Doll., so dass die Gesammtsumme,
die fiir die Genehmigung bezahlt wurde, 1!/ Mill. Doll.
betrug.

Als die Dritte Avenue-Bahn einsah, dass sie mit der
Einrichtung des Kabelsystems, das Millionen verschlungen
hatte, einen grossen Fehler gemacht hatte, entschied man
sich dafiir, um dies wieder gut zu machen, das elektrische
Unterleitungssystem einzufithren. Angebote wurden von

ft we: lich beschleunigt. Die Geschichte der
Umwandlung der Dritten Avenue-Bahn ist so mteressnnt

Hopper & Co., John D. Crimmins und Naughton & Co.
eingereicht. Das von Naughton & Co. war das giinstigste,

und bezeichnend fiir die amerikanischen S

teohi

die Gesellschaft d sich aber dafiir, die Arbeit an
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Das Material fiir die Oberleitung ist
Kupferdraht. In den Stidten sind Drahte
mit rundem, auf den Aussenstrecken solche
mit 8-férmigem Querschnitt in Anwendung.
Die gebréduchlichsten Querschnitte sind
(nach der Lehre von Brown & Sharpe):

a) Runder Draht.

. Durch- Quer- "W1derstand
No. messer | schnitt fiir 1 km Draht
bei + 15 Celsius
mm qmm Ohm
11,7 107 0,158
000 10,4 85 0,199
o 98 67 0,251
0 83 54 0,317

Crimmins zu iibertragen. Beim Bau entstanden Schwierig-
keiten dadurch, dass Crimmins bei den Herren in Tam-
many Hall (den Beherrschern der Stadtverwaltung) nicht
beliebt war. Infolgedessen wurde die Verbindung der
Gesellschaft mit Crimmins geldst, und dieser erhielt eine
Abstandssumme. Hierauf wurde mit Naughton & Co. ein
Vertrag iiber die Bauausfiihrung abgeschlossen. Der Ver-
trag hatte etwa folgenden Inhalt:

Wir, die Dritte Avenue-Bahn, geben Naughton & Co.
das Recht, die Bahn nach ihrem Belieben umzubauen.
Wir geben ihnen das Recht, ohne Beschrinkung so viel
Leute zu beschiftigen, wie sie wollen. Wir geben ihnen
das Recht, Materialien ohne Beschriinkung zu beschaffen.
Wir verlangen nicht, dass die Bahn innerhalb einer be-
stimmten Zeit fertiggestellt wird. Wir bezahlen das Ge-
halt fiir alle A 1 des Unter s. Wir be-
zahlen alles beschaffte Material.

‘Was bekam die Dritte Avenue-Bahn als Entgelt fiir
diesen Vertrag? Eine halbfertige Bahn und 22 Mill. Doll.
Schulden.

Die ,World“ hat den Vertrag mehreren Unterneh-
mern und Rechtsanwilten vorgelegt. Sie waren einig
darin, dass er die sonderbarste Urkunde dieser Art dar-

Vierter Abschnitt.

b) 8formiger Draht (Abb. 67).

Breite ‘

No. ||Hohe| oberer unterer! Que.r- Widor-
Waulst| Walst |Steg schmttl stand
mm mm mm ‘ mm || qmm ! Ohm
41) || 226 78 11,6 5,0 | 240 0,074
31) || 19,1 8,0 14,2 4,7 | 216 0,079
51) | 16, | 1041 10,1 3,5 159 0,106
0000 | 15,2 6,4 115 3,8 136 0,124
000 || 13,5 5,6 10,1 3,3 108 0,156
00 | 123 Tyt T4 2,7 86 | 0,197
0| 120 5,1 7,9 3,0 86 1 0,197

gaben die innerhalb des Vertrags verbleibende Restfor-
derung auf 2!/, Mill. Doll. an.

Ferner ist im Vertrage au=gemacht worden,
dass der Unternehmer jede Erlaubniss und Zustimmung
der stiidtischen Behdrden einzuholen hat, die fiir die Voll-
endung der Arbeiten erforderlich werden.

Es entsteht die Frage, wer fiir den Inhalt des Ver-
trags verantwortlich ist. Es wurden deswegen zwei der
Aufsichtsrathsmitglieder (directors) der Dritten Avenue-
Bahn befragt. Auf die Frage, wer den Vertrag gutzu-
heissen habe, wurde geantwortet: alle solche Angelegen-
heiten wurden den ausfilhrenden Beamten iiberlassen. Es
wurde ferner die iiberraschende Auskunft ertheilt, dass
niemand von den Aufsichtsrathsmitgliedern den Vertrag
zu sehen bekommen habe.

* * *

Der Konkursverwalter (Receiver) Grant machte
heute die Entdeckung, dass die Biicher der Gesellschaft
sich in einer schrecklichen Unordnung befinden. Wenn es
gelingt, sie zu entwirren, so werden sie eine seltsame Ge-
schichte von dem erziéhlen, was ein Aufsichtsrathsmitglied
als unerhérte Verschwendung bezeichnet.

Nachdem Receiver Grant mehrere Stunden mit der
Durchsicht der Biicher zugebracht hatte, rief er aus:
»Chaos ist das einzige Wort dafiir“.

Die Aktionire fragen heute: ,Was ist aus all den
Millionen geworden, die in den letzten 15 Monaten von

4
t ver

stellt, die je von einer h Erwerb t
ausgestellt wurde. Er stellt in der That eine Auslieferung
der Bahn an den Unternehmer dar. Er bestimmte, dass
Naughton & Co. 159% des Betrags der Lohnlisten als
Generalunkosten erhalten sollten, d. h. je grosser der
Rechnungsbetrag war, desto grdsser waren Naughtons
Einnahmen. Als einziga Beschriinkung war auferlegt, dass
der Prisident oder der Vizepridsident der Bahn die Be-
triige anerkennen musste.

Zeitweise wurden 10000 Mann an den Umbauten be-
schiiftigt, die ,nach dem iiblichen Lohnsatze“ bezahlt
wurden. Es wiire aber gerade Naughton besser im Stande
gewesen, einen Lohnsatz mit festen Zahlen zu berechnen,
als jeder andere Unternehmer.

Der Unternehmer wurde ferner ermiichtigt, das
Material zu beschaffen, das fiir die Umwandlung der Be-
triebskraft gebraucht wurde. Hierfiir erhielt er 109, des
Betrags und ausserdem alle erzielten Preisnachliisse
(Sconto u. 8. w.).

Im ganzen empfingen Naughton & Co. in den
15 Monaten der Bauausfithrung 6,6 Mill. Doll. Darin ein-
begriffen waren die 15 %, fiir Bauleitung und die 10, fiir
Beschaffungen mit zursammen 1650000 Doll. Das war das
Einkommen fiir die Herren B. Naughton & D. F. McMahon
fiir 15 Monate. Ein hiibsches Einkommen fiir Leute, die
vor Abschluss des Vertrags hochstens jeder 5000 Doll.
jahrlich verdienten. Hierzu kommt noch die Einnahme
aus den Prei hls , die auf mindest eine halbe
Million Dollar geschiitzt wird, so dass sich der Gesammt-
betrag auf 2150000 Doll. erhdht.

Jetzt iiberreichten sie der Bahn eine weitere Rech-
nung fiir geleistete Arbeit und beschafftes Material, und

der Gesell hmt wurden?

Es giebt Leute, die weise genug sind, darauf Ant-
wort zu winsen. Die Antwort lautet: ,Das meiste be-
kamen die Politiker (will sagen, dass als Unterlieferanten
nur Firmen einer besonderen politischen Richtung heran-
gezogen wurden). Einige wenige Angestellte erhielten
den Rest.”

* * *

Eine die Bahngesellschaft vertretende Gruppe fragte
bei der Bankfirma Kuhn. Loeb & Co. an, ob sie die
Finanzirung der Bahn iibernehmen wiirde. Nach Ein-
sichtnahme in die Biicher sagte die Bankfirma: ,Ja,
unter einer Bedingung. ,Die wire?* fragte der Auf-
sichtsrath. ,Dass die Bahn in unser unumschrinktes
Eigenthum iibergeht* ,Nein,“ sagte der Aufsichtsrath.
Damit waren die Verhandlungen am Eude. Dann kam
eine andere Bankengruppe, mit demselben Erfolge.*

Das ,Street Railway Journal* stellt fest, dass die
schwebende Schuld seit 1897 stetig und stark gewachsen
ist. Die Geschaftsberichte enthielten folgende End-
summen:

|
. Schuld- |Schwebende
Kapital !‘ briefo | Schuld
|

1889 .. ..., .. 2000000 | 8500000 | —
1895 ... 8600000 | 5000000 _
1897 30. Juni . . . 10€00000 | 5000000 645 900
1897 81. Dezember || 100C0000 | 5000000 4663 562
1899 30. September || 12000000 | 5000 000 12868215

1) Roebling.



Betriebssysteme.

Von runden Drihten werden in der
Regel die Nummern 0000 oder 00 ange-
wendet. Der 8-formige Querschnitt hat
den Vorzug, dass die Flanschen des Strom-
abnehmerrades nicht die Befestigungshiilsen
streifen (Abb. 68).

Die Isolator-Aufhingung des Fahr-
drahtes bildet die Regel. Auf Aussen-
strecken hat man (unter Anwendung von
Holzmasten) zur Vereinfachung auch wohl
leitende Aufhdngung gewéhlt. Aber auch
wenn Isolator-Aufhéngung iiberall durch-
gefiihrt ist, hat man auf solchen Strecken
hiufig etwa jeden zehnten Aufhingepunkt
leitend gewihlt, um mit Hilfe des Quer-
drahtes auf einer doppelgleisigen Strecke,
auf der nur ein Wagen zur Zeit sich be-
findet, die Leitung des anderen Gleises
zur Stromzufithrung mit heranzuziehen.

Die Maste stehen in der Regel an den |

Bordkanten, nur wenn die Gleise in den
breiten Strassen auf besonderem Bahn-
korper liegen, sind Auslegermaste zwischen
den Gleisen aufgestellt. Die Maste sind
grosstentheils aus Holz; nur in wenigen

Abb. 67. 8-férmiger Leitungsdraht.

besseren Ausfiihrungen sind eiserne Maste
in Anwendung, die alsdann in Beton ver-
setzt werden. Irgendwelche Schmuck-
formen an den Masten kommen nirgends
vor. Hausrosetten sind an keiner Stelle in
Anwendung; ,in einem freien Lande wire
die damit verkniipfte Beschrinkung des
Grundeigenthums undenkbar®.

Auf die #ussere Erscheinung der Lei-
tungen, die moglichste Verminderung der
Zahl der Abspanndridhte u. s. w. wird in
der Regel wenig Werth gelegt. Im Verein
mit den meist recht krummen Holzmasten
macht also die Oberleitung selbst auf das

Die schwebende Schuld nach Vollendung der Um-
bauten wird auf 30 bis 40 Millionen geschiitzt, so dass die
Anlagekosten der Meile zweigleisiger Bahn sich alsdann
auf etwa 2 Millionen (= 5,3 Mill. M fiir das Kilometer)
belaufen wiirden.

Ein Jahr vor dem Zusammenbruch standen die Aktien
noch auf 230.

Die weitere Entwickl der Angel er-
folgte, wie schon erwihnt, dahin, dass die Dritte Avenue-
Bahn von der Metropolitan-Gesellschaft angekauft wurde.
Man kann wohl annehmen, dass die Forderungen der
Unternehmer erheblich heruntergesetzt worden sind; die
Kraftstation an der 216. Strasse, von der die Griindungs-
arbeiten gr heils ferti 11t waren, ist zuniichst
nur zur Hilfte ausgebaut worden.

heit
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an ihren Anblick von Europa her gewohnte
Auge einen sehr hisslichen Eindruck. Es
wiirde aber wirklich keinen Sinn haben,
auf den Strassen, die mit einem Gewirr
von anderen Stark- und Schwachstrom-
leitungen iiberdeckt, mit hisslichen Hiusern
bestanden und ungepflastert sind — und
ein derartiges Aeussere besitzen meisten-
theils die Strassen aller weniger vornehmen
Viertel — auf die dussere Erscheinung der
Oberleitung etwas zu geben.

Die Oberleitungsdrihte reissen im all-
gemeinen hiufig. Man wird aber diese
Erscheinung in der Hauptsache nicht einer
ldssigen Ausfiihrung oder der Abnutzung
der Drihte, sondern wohl vor allem den
grossen und plotzlichen Wérmeunterschie-
den in Amerika zuzuschreiben haben.

Abb. 68, Isolator-Aufhingung fiir 8-formigen Draht.

Um die Schiden eines Leitungsbruchs
schnell beseitigen zu koOnnen, wird auf
allen Strassenbahnhofen, also iiber die
ganze Stadt vertheilt, je ein leichter ein-
spianniger Wagen (Abb. 69) bereit gehalten,
der mit einem hochklappbaren und dreh-
baren Leitergeriist versehen ist und die
nothigen Ersatzmaterialien, Werkzeuge und
Geréthe mit sich fithrt. Das Pferd steht in
einem besonderen Raume dauernd ange-
schirrt bereit, und die nothige Bedienungs-
mannschaft muss stets zur Stelle sein (also
dhnlich wie bei uns bei der Feuerwehr).
Auch bei anderen Betriebsstérungen (Ent-
gleisungen u. s. w.) wird der Hilfswagen
sofort herbeigerufen.

Einrichtungen an der Oberleitung zum
Zwecke des Fernsprechschutzes sind in
Amerika unbekannt. Das Fernsprechwesen
wird von privaten Gesellschaften betrieben,
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die meistens beim Legen ihrer Leitungen
die elektrischen Strassenbahnen bereits
vorfanden. Die Fernsprechleitungen wur-
den daher bei allen besseren Ausfiihrungen
so gelegt, dass sie mit den Strassenbahn-
leitungen in keine Beriithrung kommen
konnten. Ueberwiegend sind an den
Kreuzungsstellen Kabel angewandt wor-
den, wie iiberhaupt in den meisten Gross-
stidten wenigstens in der inneren Stadt
das gesammte Fernsprechnetz unterirdisch
verlegt ist.

Abb. 69. Hilfswagen mit Drehleiter

Zur Vermeidung von Erdstrémen sind
in zwei Stddten Doppelfahrdrihte verlegt
worden; in Washington und Cincinnati. In
Washington, wo es sich nur um einige
Aussenlinien handelt, wurde Doppelleitung
mit Riicksicht auf die physikalischen und
meteorologischen Institute (u. a. United
States Wether Bureau) vorgeschrieben. In
Cincinnati hat die Strassenbahngesellschaft
das System gewihlt mit Riicksicht auf die
hohen Ersatzanspriiche, welche an andere
Strassenbahngesellschaften wegen der elek-

trolytischen Zerstorungen von Robhrlei-
tungen gestellt wurde. Die Wagen haben
zwei getrennte Abnehmerstangen der
tiblichen Form erhalten.

Beispiele fiir die Anordnung der Doppel-
leitung an Knotenpunkten des Bahnnetzes
in Cincinnati sind in Abb. 70 und 71 ge-
geben. Der Abstand der beiden Fahr-
dréhte betridgt 350 mm. Kreuzungen sind
mittelst isolirter Stiicke durchgefiihrt. Wei-
chen sind nach Moglichkeit vermieden.
Wo zwei Linien auf eine kurze Strecke
dasselbe Gleis benutzen, sind je nach der
Polaritidt der Leitungen 3 bis 4 Fahrdréihte
neben einander angebracht. Wo es ohne
Weiche nicht anging, sind isolirte Herz-
stiicke angewendet.

Unterirdische Stromzufiithrung.

Drei Stidte sind es, welche die An-
bringung der Oberleitung im Stadtinneren
nicht zugelassen haben, New-York, Washing-
ton und Chicago.

In New-York erstreckt sich das Verbot
der Oberleitung auf die Insel Manhattan.
In Brooklyn, Bronx, Queens und Richmond
ist die Oberleitung zugelassen. Den Aus-
schlag gab hier die Betriebsgefihrlichkeit
der Oberleitung, verursacht durch das
Reissen der Dréahte. Wenn nur #sthetische
Bedenken vorgelegen hitten, so wire kein
Grund vorhanden gewesen, auch fir die
vollstindig unter Hochbahnviadukten sich
hinziehenden Linien die Oberleitung aus-
zuschliessen.

In Washington, das eine Wohnstadt ist
und mit seinen vielen Schmuckpléitzen, den
breiten Alleestrassen u. s. w. mehr den
Eindruck eines mit Héusern durchsetzten
Parkes macht, wollte man das Stadtbild
nicht durch die Oberleitungsdriihte verun-
zieren, um so mehr, als wegen der Riick-
sicht auf die Institute, wie erwéhnt, Doppel-
leitung hiitte gew#hlt werden miissen.

In Chicago wurde der Theil der City
innerhalb der Hochbahnschleife (vergl.
Abb. 37 8. 22), der Oberleitung verschlossen,
mit Ausnahme einer Strasse, der Clark-
Strasse. Hier scheinen weniger Griinde
des Aussehens oder der Sicherheit, als
politische Griinde ausschlaggebend ge-
wesen zu sein.  Vermuthlich wollten
einige der leitenden Personlichkeiten der
Stadtverwaltung das Oberleitungsverbot
benutzen, um einen Druck auf die Strassen-
bahngesellschaften auszuliben, vielleicht
auch die weitere Vereinigung der beiden
Gesellschaften zu verhindern. Die Strassen-
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bahn hat sich hier geholfen, indem sie in
einigen Strassen der inneren Stadt, um
die elektrischen Linien in die City hinein-
zubringen, das von der Lutherkirchenstrecke
in Berlin noch in so schoner Erinnerung
gebliebene ,gemischte System“ anwendet,
d. h. die elektrischen Strassenbahnwagen
mit Pferden iiber die leitungslose Strecke

|

|
|
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mit dem unter der Fahrschiene gelegenen
Schlitzkanal schon lingere Zeit im Betriebe
und allgemein bekannt. Man iibernahm
den Grundgedanken des Siemens-Systems,
die zweipolige Anlage, wich aber insofern
von dem europiischen Vorbilde ab, als
man den Mittelkanal der Kabelbahn auch
fir den elektrischen Betrieb iibernahm,

1:750.
Abb, 70. Zweipolige Oberleitung in Cincinnati. Anordnung im Mittelpunkt der Stadt.

RS

12 300,
Al 71, Zweipolige Obetleitung in Cincinnati. Avnordnung viner Endschleife fiir 2 Linien,

beférdern ldsst, Abb. 72. Eine solche
Losung der Schwierigkeit ist also auch
in dem ,praktischen Amerika* moglich.
Die unterirdische Stromzufiihrung ist
in Washington und New-York zur Anwen-
dung gekommen. Als die ersten Anlagen
dieser Art erbaut wurden, war die Buda-
pester Ausfiihrung von Siemens & Halske

einmal aus dem Grunde, um, falls sich der
elektrische Betrieb nicht bewdhren sollte,
leicht den Kabelbetrieb dafiir einfiihren zu
konnen, und ferner, um nach spéterer Um-
wandlung der Kabelbahnen ein einheitliches
System zu bekommen,

Der Mittelkanal hat den Nachtheil, dass
die das Pflaster unterbrechenden Rillen-
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streifen um einen vermehrt werden, besitzt
aber dabei so zahlreiche technische Vor-
zlige, dass es erwiinscht wére, iiberall da,
wo die Anlage bei uns iiberhaupt noch in
Frage kommt, ihn statt der Seitenlage in
Anwendung zu bringen. Diese Vorziige
sind:

1. Bei den doch unvermeidlichen spi-
teren Um- und Erneuerungsbauten an den
Kanilen konnen die Fahrschienen liegen
bleiben und der Betrieb mit Leichtigkeit
iiber die Baustelle hinweggefiihrt werden,
wihrend bei uns Nothgleise gelegt werden
miissen.

2. Die Fahrschiene braucht nicht zu-
gleich als Schlitzwandung zu dienen, kann
also so ausgebildet werden, wie es die
Riicksicht auf ihr Tragvermogen gestattet.
Die Auswechslung der Fahrschienen ist

in der Pflasteroberfliche, da er nur den
Durchgang des an dieser Stelle 15 mm
breiten Stromabnehmers zu gestatten
braucht, mit 20 mm also reichlich weit be-
messen ist, wihrend der Seitenkanal mit
Riicksicht auf die Breite der Radflansche
etwa 32 mm weit sein muss. Da<n Amerika
haufig leichte Fuhrwerke mit Felgen bis
herab zu 25 mm Breite vorkommen, war

i ein weiterer Schlitz ausgeschlossen.?)

Die erste Anlage der unterirdischen
Stromzufiihrung wurde nach einem ein-
gehenden Studium der Budapester Anlage
von der General Electric Co. fiir die Metro-
politan Strassenbahn-Gesellschaft im Jahre
1894 in der Lenox-Avenue angelegt, Abb. 73.
Der Mittelschlitz wird von zwei Z-formigen
Schienen gebildet, welche gleiche Hohe
wie die Fahrschienen haben und zusammen

Abb. 72. Das ,gemischte System* in Chicago.

nicht unbequemer als beim gewddhnlichen
Gleise.

3. Die Weichenkonstruktionen werden
wesentlich einfacher.

4. Die Kanalwandungen und die zur
Unterstiitzung der Schlitzschienen dienen-
den Bocke haben nicht die schweren Rad-
lasten der Strassenbahnfahrzeuge, sondern
nur die leichteren und weniger zahlreichen
Lasten der Strassenbahnfuhrwerke aufzu-
nehmen.

5. Gleisdreiecke lassen sich befahren,
ohne dass der Stromabnehmer an der
einen Seite herausgenommen und an der
anderen eingesetzt zu werden braucht. Es
ist nur ein oder eine Reihe Stromabnehmer
an jedem Triebwagen erforderlich.

6. Weiter hat der Mittelkanal den be-
sonders fiir Amerika ausschlaggebenden
Vorzug der geringeren Weite der Spalte

mit ihnen auf Gusseisenbdcken mit eifor-
migem Ausschnitt ruhen, die in Abstinden
von rd. 1,b m angebracht sind. Ausserdem
sind die Schlitzschienen durch Gestinge
gegen die Fahrschienen abgesteift, um zu
verhiiten, dass hei Warmeausdehnung des
Pflasters der Schlitz verengt wird. Die
Wandungen des Kanals zwischen den
Bocken werden aus Beton hergestellt. Die
Bocke ruhen gleichfalls auf Betonunter-
lage. In Abstdnden von rd. 9 m sind
zwischen zwei Bocken Kammern mit ge-
mauerten Winden hergestellt, die durch
Einsteigéffnungen zugénglich sind. In
diesen Kammern befinden sich je zwei

1) Eine eigenthiimliche Verbindung von Mittelkanal
und Seitenkanal ist in Paris ausgefiihrt, indem der Kanal
auf der freien Strecke, den Anforderungen der Aufsichts-
behorde entsprechend, auf der Seite liegt, vor Weichen
und Kreuzungen dagegen allmihlich in die Mittellage
{ibergeht.
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Abb, 74, Unaterirdische Stromzufiihrung in New-York. (Metropolitan-Strassenbahn.)
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Abb. 75 Isolator.
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Pfeiler aus Speckstein, welche die aus je
einem U-Eisen bestehenden Stromleitungs-
schienen tragen.

Auf Grund der Erfahrungen mit der
Anordnung in der Lenox-Avenue wurden
in den Jahren 1897 und 1898 mehrere bis-
her mit Pferden betriebene Linien der
Metropolitan-Gesellschaft umgewandelt.

Der Betrieb wihrend des Umbaus
wurde auf einigen Linien mit Ricksicht
auf die nahe gelegenen Parallellinien fiir
10 bis 14 Tage vollstindig eingestellt, auf
anderen, wo eine Ablenkung des Verkehrs
nicht moglich war oder der Hochbahn zu
gute gekommen wiére, mit Nothgleisen an
der Bordkante aufrecht erhalten. Von den
alten Gleisen konnte nichts wieder ver-
wendet werden.

Vierter Abschnitt.

Die Isolatoren, welche die Stromleitungs-
schienen tragen, Abb. 75, sind aus Porzellan
und nicht zwischen zwei Bocken auf der
Kanalsohle aufgestellt, sondern in der Mitte
jedes dritten Bockes, d. h. in Absténden
von 4,5 m, an den Schlitzschienen befestigt.
Der Porzellankern des Isolators ist von
unten in die gusseiserne Hiilse einge-
schraubt und die Fuge mit Zement ausge-
fillt. Ueber jedem Isolator ist ein Hand-
loch angebracht, das durch einen Guss-
eisendeckel verschlossen wird.

In Abstéinden von im Mittel 456 m sind
Eiusteigeschéchte angelegt, Abb. 76; hier
sind beide Kanéle zu einer Grube vereinigt,
die in der Mitte einen an die Siel-
leitung angeschlossenen Sumpf enthilt.
Diese Grube dient auch dazu, erforder-

#49——|— = 762

1:42.5.

Abb. 7.

Der Kanalquerschnitt, Abb. 74, dhnelt
im allgemeinen der Lenox-Avenue-Aus-
fithrung, ist aber etwas niedriger, so dass
von Schienenoberkante bis zur Unterkante
des Unterbettungsbetons nur 780 mm er-
forderlich waren. Die Bauausfiihrung er-
folgte so, dass zuerst das gesammte Eisen-
gerippe, Bocke und Schienen, aufgestellt
und erst dann der Beton eingebracht wurde.
Fir die Speiseleitungskabel wurden zellen-
tormige Thonkisten seitlich der Gleise an-
geordnet. Die Schlitzschiene hat eine nach
unten gerichtete Nase, die verhindern soll,
dass das Tagewasser an den Kanalwinden
herunterléuft. Die Stromleitungsschiene
hat einen T-férmigen Querschnitt erhalten,
der grosse Seitensteifigkeit besitzt; ihr Ge-
wicht betrdgt 10 kg fiir das laufende Meter.

Einsteigeschiichte mit Entwilsserungsgrube.

lichenfalls die Verbindung zwischen den
Speisekabeln und den Stromleitungsschie-
nen herzustellen (in Abstédnden von etwa
25 m). Die Simpfe dienen zugleich zur
Ansammlung des in den Kanilen sich bil-
denden Schmutzes.

In den Jahren 1899 und 1900 wurde
von der Dritten Avenue-Bahn der Neubau
vonUnterleitungsstrecken in der125.Strasse,
Amsterdem-Avenue und Kingsbridge-Road
nach dem Vorbild der Metropolitan-Bahn
hergestellt. Um einen Uebergang der Wa-
gen zwischen beiden Strassenbahnsystemen
nicht auszuschliessen, wurden Tiefe und
lichter Abstand der Stromleitungsschienen
(356 und 152 mm) genau wie bei der
Metropolitanbahn gewé&hlt.

Die Bocke bestehen aus zwei Theilen,
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einem unteren I-Eisen und zwei oberen
Gussstiicken, die mit dem I-Eisen ver-
schraubt sind (Abb. 77 und 78). Die
Schienen ruhen nicht unmittelbar auf
den Bocken, sondern durch Vermittlung
einer Holzldngsschwelle von 152/140 mm,
die ein weicheres Fahren der Wagen
gewihrleisten soll, als es sonst auf den
betonunterstiitzten Gusseisenbdcken der
Fall ist.

Bei der Bauausfiilhrung ist mit der
Legung der Betonsohle von 10 cm Stirke
begonnen worden, auf welche die Bocke
gestellt wurden, dann wurden die Kanal-
winde iiber Blechformen hergestellt. Die
Isolatorengehéuse sind nicht an den Schlitz-
schienen befestigt, sondern an daneben be-
findlichen Kisten (oder viereckigen Rah-
men), die auf den Bocken aufruhen
und die Handlochdeckel tragen. Gewdlbe
mit Speisestellen sind alle 80 m und da-

von derselben Hohe. 2. Einbau der Hand-
16cher fiir die Isolatoren und Einbringung
dieser selbst. 3. Einbringung der Strom-
leitungsschienen, Wegschaffen des Kabels
und seiner Unterstiitzungs- und Fiihrungs-
rollen.

Meist wurde die Forderung gestellt,
den Kabelbetrieb wihrend des ersten und
zweiten Theiles des Umbaus ungestort
fortzusetzen und den dritten mit g#nz-
licher Betriebseinstellung verbundenen Theil
des Umbaus moglichst zu verkiirzen. Einc
moglichste Abkiirzung der gesammten Um-
wandlungsdauer war erstrebenswerth; und
so war eine grosse Anzahl Arbeiter erfor-
derlich, fiir eine der ausgedehnten Lings-
linien New-Yorks mehrere Tausend.

Beim Umbau der Hauptlinie der Dritten
Avenue-Bahn wurde der Querschnitt des
Kanals #hnlich wie bei den Neubauten
derselben Gesellschaft hergestellt. Da eine

////,

1:24,

Abb. 77,

zwischen je zwei Reinigungsgewdolbe an-
geordnet. Mannlochdeckel zwischen den
Gleisen liegen iiber jedem Gewdlbe. Die
seitlichen Stromleitungskabel sind theils
solche fiir die Betriebsspannung (eckige
Locher), theils fiir die Vertheilungsspannung
(runde Locher).

In verschiedenen Strassen werden kurze
Gleisstiicke von beiden Gesellschaften ge-
meinsam benutzt; hier sind zur Vermeidung
von Weichen zwei Kaniéle zwischen den
Fahrschienen eingebaut, Abb. 79.

Umbauten aus Kabelbahnen.

Nachdem die neugebauten Linien sich
bewihrt hatten, ging man in New-York und
Washington daran, die vorhandenen Kabel-
bahnen in elektrische umzubauen. Der
Umbau erforderte folgende Massnahmen:
1. Auswechselung der stark abgenutzten
Fahrschienen gegen ein stirkeres Profil

Unterirdische Stromzufiihrung der Dritten Avenue-Bahn.

nachtrigliche Anbringung von Holzlang-
schwellen zwischen Schiene und Bdcken
hier unmoglich war, so wurden bei der
Auswechslung der Fahrschienen Federn
dazwischengelegt, um ein weicheres Fahren
zu erzielen. Nach der Auswechslung der
Schienen wurden die Oeffnungen fiir die
Handlocher hergestellt und nach Durch-
brechung der Wandungen des Kanals die
Kiésten eingesetzt, welche die Isolatoren
tragen. Nun wurden die Stromleitungs-
schienen eingebracht und an ihnen die
Isolatoren befestigt, diese aber nicht in
ihre Stiitzen eingesetzt, sondern die
Leitungsschienen seitlich im Kanal so auf-
gehdngt, dass sie von dem schwingenden
Kabel und dem Greifer des Wagens nicht
getroffen werden konnten. Zuletzt wurde
an einem Sonntage auf 24 Stunden der
Betrieb unterbrochen und wéibrend dieser
Zeit zuerst das Kabel auf seine Trommeln
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Vierter Abschnitt

Abb, 78, Einzelheiten zu Abb. 77.
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aufgewunden, dann die Tragrollen u. s. w.
entfernt, die Isolatoren richtig eingesetzt
und zuletzt die Speiseleitungen mit den
Stromleitungsschienen verbunden, worauf
die Bahn betriebsfihig war. Am Montag
frih wurde der elektrische Betrieb auf-
genommen und, von einigen unwesent-
lichen Stérungen abgesehen, auch regel-
méssig durchgefiibrt.

Besonders schwierig war die Um-
wandlung der Broadway-Kabelbahn fiir
elektrischen Betrieb wegen der engen
Wagenfolge auf dieser Linie und des
starken sonstigen Strassenverkehrs. Man
wihlte zum Umbau die Monate Juli und
August, in denen der Strassenbahnverkehr
am schwéchsten ist. Ausser den Fahr-
schienen mussten hier auch die Zugstangen,
welche die Schlitzschienen halten, ausge-
wechselt werden. Diese Arbeiten konnten,
abgesehen von der Nacht, wo die Wagen-

Pferdebahnwagen betrieben. Ausser der
Herstellung der Handlocher und der An-
bringung der in Abb. 81 dargestellten Iso-
latoren wurde an den Oberkanten der
Schlitzschienen die bisher fehlende Trauf-
nase durch ein angenietetes kleines
Winkeleisen ersetzt.

In Krimmungen werden die Bocke
niher zusammengeriickt und der Abstand
der Isolatoren bis auf 1,6 m verringert.

Fir die Herstellung von Weichen und
Gleiskreuzungen ist es von Vortheil, wenn
die Hohe der Fahrschiene und Schlitz-
schiene die gleiche ist, damit man die-
selben auf einer gemeinsamen Blechplatte
befestigen kann. Abb. 82 bis 85 zeigen
die Anordnung einer Weichenverbindung
zwischen zwei parallelen Gleisen. Die
Bocke werden hier aus Winkeleisen zu-
sammengenietet und sind fir 2 oder 3

Abb. 79. Unterirdische Stromzufithrung mit Doppelkunal,

abstinde grosser sind, nur so ausgefiihrt
werden, dass man 3 bis 4 Wagen sich an-
sammeln liess und dann dicht hinterein-
ander iiber die Baustelle hiniiberleitete.

In Abb. 80 ist der Querschnitt durch
eine Grube dargestellt. Die Kabel, die
Tragrollen und der Greifer sind einge-
tragen. Die Mannlocher liegen nur auf
einer Seite der Mittelschiene, in Abstédnden
von 82 bis 9,2 m. Gegeniiber wurde ein
neues Handloch hergestellt, und zwischen
zwei Mannldchern je ein Paar Handlocher,
Die Isolatoren liegen senkrecht unter den
Handlochern und sind an den Schlitz-
schienen befestigt; da unter dem Mannloch
der Raum freibleiben musste, so ist hier
ein anders geformter Isolator an der Decke
der Grube angebracht.

" In Washington wurde die Umwandlung
vorgenommen, nachdem die Kabelkraft-
station durch Feuer zerstort war; wéihrend
des Umbaues wurde die Strecke mit

Schimpff.

Gleise gemeinsam, Unter den Abzweigungs-
und Kreuzungsstellen sind durchgehende
Gruben mit Mannléchern angeordnet, um
bequem zu den beweglichen Theilen der
Weichen und den Isolatoren kommen zu
konnen. Die Stromfiihrungsschienen sind
an diesen Stellen unterbrochen. Ent-
sprechend der Weichenzunge liegen unter
den Schlitzschienen zwei Fiithrungsplatten,
die parallel mit der Weichenzunge sich
bewegen und den Stromabnehmer an der
Abzweigungsstelle fiihren. Die Stellung
der Weiche geschieht mittelst besonderen
Hebels von einem Standpunkte zwischen
den Gleisen oder vom Biirgersteig aus.
Die Stellvorrichtung der spitzbefahrenen
Weiche (Abb. 84) ist mit einem Spitzenver-
schluss versehen. Die andere Weiche,
welche nur in einer Richtung spitz be-
fahren wird, zeigt Abb. 85. Dieselbe ist
durch Federdruck auf den spitzbefahrenen
Strang gestellt und kann in der anderen
4
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Abb. 81. Umbau einer Kabelbahn in Washington fiir unterirdische Stromzufiihrung.
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Fahrrichtungaufgeschnitten werden. Ausser-
dem kann sie aber auch durch einen Stell-
hebel umgelegt werden, wenn ein ab-
weichendes Befahren vorkommen soll.

Abb. 86 giebt eine Ansicht einer
Kurvenabzweigung wihrend des Baues
wieder.

51

durch Federn mit einem Druck von 3 kg
gegen die Stromleitungsschienen gepresst.
Die beiden Stromleitungen, + und —, be-
stehen innerhalb des Stromabnebmers aus
Kupterstreifen, welche isolirt in die Stahl-
platten eingebettet sind. Kurze Kabel-
| stilcke fiihren zu den Schleifplatten. In

Eine Kreuzung mit einem Eisenbahn-
gleise ist in Abb. 87 gegeben. Der Kanal
an dieser Stelle musste so stark ausge-
bildet werden, dass er die Betriebslasten
der Vollbahn tragen konnte. Auch hier ist
die Kreuzung durch eine Grube von unten
zuginglich gemacht.

Hohe der Schlitzschienen ist der Schaft
des Pfluges durch besondere Reibplatten aus
Stahl verstéirkt, die ebenso wie die Schleif-
platten nach 800 km Wegleistung, d.h. alle
4 bis b Tage ausgewechselt werden. Die
holzernen Verstirkungsplatten am unteren
Ende des Schaftes dienen zur Fiihrung des

IS TANGTAN 874
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Alb. 83, Schaitt A—B. (Abb, 82)

Der Stromabnehmer, ,Pflug“ genannt,
in der von der Metropolitangesellschaft
verwendeten Ausfiihrung, ist in Abb. 88
dargestellt. Der Schaft desselben besteht
aus einer dreifachen Stahlplatte, welche
am unteren Ende beiderseits die eigent-
lichen Stromabnehmerflichen trigt. Diese
bestchen aus Gusseisenplatten und werden

Pfluges in Kurven, indem sie auf Metall-
platten schleifen, die im Kanal befestigt
sind. Diese Holzplatten sind gleichfalls
auswechselbar.

Der von der Westinghouse - Gesell-
schaft hergestellte Stromabnehmer der
Dritten Avenue-Gesellschaft gleicht in der
dusseren Form dem der Metropolitan-Ge-

4‘
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sellschaft; der Schaft ist hier nur als Rahm-
werk ausgebildet, sodass die Stromleitungs-
kabel auf eine gewisse Strecke durch die
Luft gehen; der untere Theil mit den
Schleifplatten ist durch eine dachférmige
Gummiabdeckung gegen Regentropfen und
dergleichen geschiitzt, Abb. 90.

Der Stromabnehmer ist regelmissig an
zwei Querstangen aufgehingt, welche

runden Querschnitt und werden vom Quer-
balken des Stromabnehmers mittelst zweier
Oesen umfasst.

Jeder Wagen hat nur einen Stromab-
nehmer. Das ist offenbar ein Nachtheil
mit Riicksicht auf die Unterbrechung der
Stromleitungsschienen an den Weichen und
Kreuzungen. Der Wagen kann nur durch
das Beharrungsvermdogen diese Stelle durch-

o

1:45.
Abb, 84, Spitz befahrene Weiche,

beiderseits an den Léngstrigern des Unter-
gestells befestigt sind. Die (federnde) Auf-
hiéngung der Capital Traction Co. in
Washington zeigt Abb. 89. Eine Querver-
schiebung des Stromabnehmers ist hier
unnothig, da der Kanal stets in Gleismitte
sich befindet. Die New-Yorker Aufhéngung,
die eine beliebige Querverschiebung des
Stromabnehmers zuldsst, ist in Abb. 91
dargestellt. Die Querstangen haben einen

laufen, darf dort keinesfalls stehen bleiben,
und ein sehr stérendes Erloschen der Be-
leuchtung ist die weitere Folge. Die An-
ordnung zweier Stromabnehmer wiirde dem
sofort abhelfen.

Zur Personenbeférderung dienende
Linien mit gemischtem Betriebe, mit
Oberleitung in den Aussenbezirken, kom-
men in Amerika nicht vor; in New-York
und Washington muss an solchen Stellen,
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1:30.
Abb, 85, Aufschneidbare Weiche.

1:75.

Alb, 87. Unterirdische Stromzufilbrung bei Plankreuzung mit einer Eisenbahn
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wo die Leitungsart wechselt, umgestiegen
werden. Da diese Stellen sehr weit vom
Stadtinnern entfernt liegen, ist das unbe-
denklich.

Um in New-York einen Uebergang von
Giiterwagen von den Strecken mit unter-
irdischer Stromzufiihrung zu denen mit
Oberleitung zu ermoglichen, hat man die-
selben mit einem hochnehmbaren Strom-
abnehmer ausgeriistet, und da die Schleif-
platten beim Hochziehen an die Schluss-
schienen anstossen wiirden, so hat man in
diese an den Uebergangsstellen ein seitlich
verschiebbares Stiick eingeschaltet, Abb. 92.

55

| schreiben (wobei die Schienen als Riick-
leitung dienten). Um nun zu vermeiden,
dass, wenn an verschiedenen Stellen ein-
mal der positive Pol, das andere Mal der
negative Pol Erdschluss hat, ein Kurz-
schluss eintritt, ist die in Abb. 93 darge-
stellte Stromvertheilung in Anwendung.
Die Stromleitungsschienen sind in isolirte
Abschnitte von hochstens 1600 m Lénge
getheilt; jeder erhélt ein besonderes
Speisekabel (daher die grosse Anzahl
Speiseleitungskanile seitlich des Gleises).
| Wenn alle Stiicke einer Stromleitungs-
‘ schiene gleich Polaritit haben und dann

1

Abb. 92. Einrichtung zum Verschieb

Stromvertheilung.

Die Stromleitung ist stets zweipolig;
die Erde liegt in der Mitte. Bei der Un-
sichtbarkeit der Leitungen, der geringen
Entfernung zwischen Stromabnehmer und
Schlitzschiene u. s. w. ist dies durchaus noth-
wendig, denn Erdschlisse, d.h. Verbindun-
gen eines Poles mit der Erde, kommen sehr
héufig vor, besonders infolge Eindringens
eines leitenden Fremdkorpers in den Kanal.
Das h#ufige Versagen der im Jahre 1896
angelegten Unterleitung der Grossen Ber-
liner Strassenbahn war wohl in erster
Linie der Einpoligkeit der Leitung zuzu-

:80.
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der Schli

beispielsweise zundchst auf einer positiven
Schiene, dann auf einer negativen ein Erd-
schluss vorkommt, so wird durch Hand-
habung eines Umschalters im Kraftwerk
die Polaritiit der zweiten Schiene umge-
kehrt und so alle Erdschliisse auf dieselbe
Seite gebracht.

Die Untertheilung der Stromleitungen
hat noch einen anderen Zweck. Wenn
ein Kurzschluss stattgefunden hat oder
aus einem anderen Grunde das ganze
Netz stromlos geworden ist, so wiirden
beim Wiedereinschalten sofort alle Wagen
zugleich anfahren; um die hierdurch
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entstehenden Stromstdsse zu vermeiden,
werden in solchen Fillen die Streckenaus-
schalter alle gedffnet und nach einander
wieder geschlossen.

Das Vorhandensein eines Erdschlusses
wird auf folgende Weise in der Kraftstation
festgestellt:1)

Es sind dort zwischen den positiven
und negativen Sammelschienen eine Reihe
von 2><6 Lampen hintereinander geschaltet,
und in der Mitte zwischen beiden Lampen-
gruppen ist eine Erdleitung angeschlossen.
Im Ruhezustand kommt die Spannung von

Abb. 93. Stromvertheilung fiir unterirdische Strom-
zufiihrung.

550 V auf zehn hintereinandergeschaltete
Lampen, die demnach nur dunkel brennen.
Ist nur an einer Stelle ein Stromiibergang
zwischen der positiven Leitung und der
Erde vorhanden, so sind die positiven
Lampen kurzgeschlossen und die negativen,
die jetzt die volle Spannung von 550 V
erhalten, leuchten hell auf. Durch Um-
legen aller Streckenumschalter kann man
die Erdschlussstelle feststellen und wie
vorher beschrieben, vorldufig unschidlich
machen.

1) Street Railway Journal, April 1900, S. 296.

Um nun ferner feststellen zu kdnnen,
wo innerhalb einer Leitungsschiene der
Erdschluss sich befindet, ist ein mit einem
Wasserwiderstand verbundenes Schaltbrett
vorhanden (links in Abb. 94). Man kann
den Wasserwiderstand zwischen Erde und
einer der Sammelschienen schalten. Ist
z. B. ein Erdschluss auf einer positiven
Strecke vorgekommen, so wird der Wasser-
widerstand zwischen negative - Sammel-
schiene und Erde geschaltet und ein Strom
von 200 Ampére Stirke durch den Wasser-
widerstand, KErde, Erdschluss nach der
positiven Sammelschiene geleitet. KEine
den Erdschluss herstellende metallische
Verbindung geringen Widerstandes, z. B.
ein Draht, schmilzt alsbald ab; bleibt der
Erdschluss bestehen, so wird draussen
mit Messapparaten festgestellt, zwischen
welchen der verschiedenen Speisepunkte
desselben  Leitungsschienenstiicks der
Stromiibergang sich findet. Dann wird die
Messung auf die zwischenliegenden Auf-
héngepunkte erstrcckt und so die Erd-
schlussstelle schliesslich herausgefunden.

Ausser dem Erdschluss zwischen
Leitungsschiene und FErde kann ein
solcher noch stattfinden: a) mit den Lei-
tungen eines Wagens, b) an der Armatur.
Da die ancinander stossenden Leitungs-
schienenstrecken normal abwechselnd po-
sitiv und negativ gespeist sind, so miissen,
wenn der Erdschluss fithrende Wagen von
einer Speisestrecke in die andere tibergeht,
die Lampen der ersten Reihe verloschen
und die der zweiten aufleuchten. Erd-
schliisse der Armatur verursachen ein fort-
wihrendes Umkehren der Stromrichtung,
indem die mit dem Erdschluss in Ver-
bindung stehende Lamelle des Kommu-
tators abwechselnd die positive und nega-
tive Biirste beriihrt. Die Folge ist ein
Flimmern beider Lampenreihen.

Bei der ersten Ausfiihrung in New-York
wurde nach dem Muster der Budapester
Anlage zur Verminderung der Heftigkeit
der Erdschliisse die Spannung auf 350 V
vermindert, man ist aber spéter iiberall zu
der Normalspannung von 550 V iiberge-
gangen. Besondere Uebelstinde haben
sich nicht gezeigt.

Die Untergrundverhiltnisse New-Yorks
sind der Anlage von Leitungskanélen im
allgemeinen giinstig, da der grosste Teil
der Stadt hoch iiber der Meeresoberfliche
liegt, so dass eine mehr als ausreichende
Vorfluth vorhanden ist. Ferner liegen die
meisten Sielleitangen. dic Gas- und Wasser-
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rohre, die elektrischen, Rohrpost- und
etwaigen Fernheizleitungen in der Linge
derStadtaufbeidenSeitenlingsdenAvenuen,
so dass fiir die in den Avenuen laufenden
Linien verhiltnissmissig wenige fremde
Leitungen zu kreuzen und zu ver#dndern
waren. Fir die mit den Lingslinien in
Verbindung stehenden kurzen Querlinien
waren allerdings stellenweise recht zahl-
reiche Leitungen im Wege, namentlich
nahe der City.

Sieht man von den Kosten der Ver-
legung fremder Leitungen ab, so haben
sich die Baukosten fir 1 km einfaches
Gleis wie folgt, gestellt: in Washington

mung der Kanile mit Meerwasser wiirde
nicht nur sofortigen Kurzschluss verur-
sachen, sondern auch auf die Dauer jede
Isolation der Stromleitungen u. s. w. zer-
storen.

Es ist heute noch mnicht bestimmt,
welches Betriebssystem auf den Querlinien
der unteren Stadt eingefiihrt werden soll.
Die grossten Aussichten hat das System
der Drucklufttriebwagen, BauartHardie,
mit dem probeweis die Linie in der 28./29.-
Strasse ausgeriistet ist. Die Betriebskosten
der Druckluftbabnen sind zwar ectwas hoher
als die der elektrischen Bahnen (mit unter-
irdischer Stromzufiihrung); da aber die

Sazronelschiersere | _

Brde

Abb. 94. Schaltbrett fiir unterirdische Stromzufiihrung.

190000 M, in New-York (Zweite Avenue)
270000 M.

Mit Riicksicht auf die grossen Kosten
der Leitungsverlegungen hat man bisher
in New-York die Unterleitung nur fir die
Querlinien der oberen Stadt in Aussicht

genommen oder eingefiithrt, wo dies
wegen des Wageniibergangs von den
Léngslinien unumginglich war, und als

einzige selbstindige
23. Strasse.

Ein fernerer Grund sprach noch gegen
die Einfiihrung des Kanalsystems fiir die
weiter siidlich — down town — gelegenen
zahlreichen Querlinien. Die Uferstrassen
senken sich hier fast iiberall unter Hoch-
wasser-Springtide, und eine Ueberschwem-

Querlinie die der

Anlagekosten wesentlich niedriger sind,
weil die Aufwendungen fiir die Kanile
und Arbeitsleitungen entfallen, so kann
der Druckluftbetrieb wirthschaftlich recht
gut mit dem Unterleitungsbetrieb in Wett-
bewerb treten.

Ausser in New-York sind Druckluft-
bahnen noch in Rome N. Y. und in Chi-
cago im Betrieb, in dieser Stadt allerdings
nur im Nachtbetrieb einer Kabellinie wiih-
rend des Stillstands des Kabelmaschinen-
hauses. Ein besonderer Vorzug der Druck-
luftwagen ist, dass sie auch den stirksten
Schneefall mit Leichtigkeit {iberwinden;
sie wurden hé#ufig dazu gebraucht, um
stecken gebliebene elektrische Wagen durch
Schieben weiterzubeftsrdern. Weiter soll
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auf dieses noch recht entwicklungsfihige
Betriebssystem nicht eingegangen werden,
da dasselbe an anderer Stelle ausfiihrlich
geschildert ist.?)

Neben dem Druckluftbetriebe hat die
Metropolitangesellschaft auf der Querlinie
der 34.-Strasse ihre Wagen versuchsweise
mit elektrischen Akkumulatoren ausgeriistet.
Die Linie hat eine Lidnge von 3,6 km. Am
westlichen Endpunkt befindet sich die
Ladestation. Die zweiachsigen Wagen
haben ein besonders fiir diesen Zweck ge-
bautes Untergestell erhalten, welches
zwischen den 2,2 m entfernten Achsen die
Akkumulatorenbatterie tridgt, wihrend die
zweiMotoren von je 50(!) PS Leistung ausser-
halb der Achsen aufgehingt sind. Die
Batterie ist auswechselbar (mittelst Versenk-

linien, beispielsweise auf der 125.-Strasse,
Akkumulatorenwagen im Probebetrieb, sind
aber iiberall sehr bald wieder verschwunden.
In Chicago wurde eine Aussenlinie, die
Englewood- und Chicago-Bahn, mehrere
Jahre mit Akkumulatoren betrieben, ist aber
jetzt in eine Oberleitungsbahn umgebaut
worden.

Sonstige Anwendungen eines reinen
oder gemischten Akkumulatorenbetriebs
sind nicht zu verzeichnen. Wenn man daran
denkt, wie Millionen iiber Millionen durch
die Einfiihrung dieser unseligen Betriebsart
auf so vielen Strassenbahnnetzen in Deutsch-
land weggeworfen sind, so kann man die
Amerikaner nur dazu begliickwiinschen,
dass sie in dieser Beziehung einsichtsvoller
gewesen sind, als unsere Stadtverwaltungen
und Strassenbahngesellschaften.

 Comstock S

L#ngen 1:8000. Hohen 1:20C0.
Abb. 95. Seilbahn in Seattle, Wash. L#éngenprofil.

grube); sie besteht aus 72 Zellen, die in
2 Gruppen von je 36 angeordnet sind; die
Entladespannung jeder Gruppe betrigt
72 V, die beiden Gruppen konnen hinter
oder neben einander geschaltet werden.
Die (5) negativen Platten einer Zelle haben
Gitterform, die (4) positiven bestehen aus
spiralférmigen Bleistreifen. Im ganzen
sind 46 Wagen im Betriebe. Ueber die
Betriebsergebnisse liegen noch keine An-
gaben vor. Es kann aber wohl kein
Zweifel sein, dass der Vergleich zwischen
Akkumulatorenbetrieb und Druckluft sich zu
gunsten der Druckluft entscheiden wird.
Schon frither waren auf anderen Quer-

1) Buhle und Schimpff: Ueber die Verwendung von
Druckluftbetriebsmitteln bei Kleinbah und stidtisch
Strassenbahnen. Deutsche Bauzeitung 1902, No. 32 ff.

Dieselb kluftlok i Zeitschrift des Ver-

Druckluf ven.
eins Deutscher Ingenieure 1902, No. 17.

Seilbahnen mit Gegengewichten.

Da die grosste Steigung, welche von
elektrischen Wagen auch ohne Anhinge-
wagen noch gut genommen werden kann,
auf 1:10 beschridnkt ist und die Sicher-
heit der Thalfahrt eher noch fiir eine Er-
méissigung dieser Neigung spricht, so war
man gezwungen, wenn man in stirker ge-
neigten Strassen elektrische Bahnen be-
treiben wollte, ein besonderes System hier-
fir anzuwenden. Man hat nicht etwa wie
bei der Barmer Berghahn eine Zahnstange
zur Hilfe genommen, sondern hat es vor-
gezogen, die elektrischen Wagen mittelst
einer Seilbahn mit Gegengewicht hinauf-
zubeférdern. Derartige Bahnen sind in
Providence, St. Paul und Seattle Wash.
(bei Tacoma) im Betriebe.

Das Léngenprofil einer der Seilbahnen
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in Seattle zeigt Abb. 95. Bei 550 m
Streckenldinge und 76 m Hohenunterschied
betrigt die mittlere Steigung 138 Y.

Unterhalb des Gleises lduft in einem
Doppelkanal ein endloses Seil, das den
Greifer, an den der Wagen angehingt
wird, und das Gegengewicht trigt. Das
Seil lduft am oberen Ende iiber eine feste
Rolle, am unteren Ende iiber einen be-
weglichen Spannungswagen, Abb. 96.

Das Gegengewicht ist so bemessen,
dass es dem leeren Wagen plus dem
Greifer das Gleichgewicht hélt. Der elek-
trische Wagen hat also nur die Reibung
des Seiles und der Fahrzeuge plus oder

Abb. 98 zeigt den Greifer, einen senk-
rechten Rahmen, der eine Anzahl Rollen
tragt, die sich entweder an den Boden
des Kanals oder gegen die Schlitzschienen
legen. Der Greifer befindet sich stets
bergwirts des elektrischen Wagens und
wird mit ihm durch eine starre Zugstange
verbunden, die an dem oberen Dreh-
gestell angreift und, wenn sie nicht ge-
braucht wird, unter der Plattform auf-
gehingt ist. Der Gegengewichtswagen,
Abb. 99, lduft auf einem Gleis von 775 mm
Spur. Die Kanidle in der Strasse sind
vollstéindig aus Holz hergestellt.

Der Betrieb mittelst des Seiles geschieht

e

1:100.
Abb. 9. Hpannungswagen.

minus dem Gewichte der beforderten Per- |

sonen zu iiberwinden.

Der Greifer lduft in einem Schlitzkanal
unmittelbar unterhalb des Gleises; der
breitere Kanal fiir das Gegengewicht liegt
in verschiedener Tiefe unter der Strassen-
oberfliche, bis zu 3,5 m Hohenunterschied,
da wegen der Ungleichméssigkeit der Nei-
gung eine parallele Lage von Fahrgleis
und Gegengewichtsgleis eine ungleiche
Zugkraft ergeben héatte. Die hochste Lage
des Gegengewichtskanales ist in Abb. 97
dargestellt. Am oberen Ende bhat der
Gegengewichtskanal eine entgegengesetzte
Neigung, um das Herabrollen des Gewichts
zu verhindern.

fiir beide Fahrtrichtungen, so dass im Be-
triebe der Strecke Berg- und Thalfahrt
stets abwechseln miissen.

Bei einer Reisegeschwindigkeit von
10 km erfordert das Durchfahren der
Strecke etwas iiber 3 Minuten. Mit Be-

| riicksichtigung des Zeitaufwandes fiir das

An- und Abkuppeln und einem Spielraum
fir Unregelmissigkeiten kann also ein
10 Minutenverkehr auf der eingleisigen
Strecke bequem aufrecht erhalten werden.
Auf den Linien gleicher Rampenlinge, wo
dieser Wagenabstand nicht ausreichen
wiirde, sind zweigleisige Kabelbahnen ein-
gerichtet worden.

Das in Seattle angewendete Gegen-
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gewichtssystem ist nur brauchbar, solange
die geneigte Strecke sich in der Geraden

Abb. 97. Seilbahn in Seattle. Querschnitt. Oben Schlitz
fiir den Greifer, unten Kanal fiir das Gegongewicht.

befindet, da das Durchlaufen eines Bogens
fiir das Gegengewicht ausgeschlossen ist.

Vierter Abschnitt.

Fahrzeug, nur den halben Weg zuriicklegt
und so die Kriimmung vermeidet.

Die Rampe in der Selby Avenue,
Abb. 100, hat eine L#nge von rd. 280 m,
der Hohenunterschied betrdgt 33 m, so
dass eine mittlere Steigung von 1:85
(1189/g) vorhanden ist. Die grosste Stei-
gung betrigt 1595y Etwas unterhalb
der Mitte der Linie liegt eine Kriimmung
von 60,9 m Halbmesser; an derselben
Stelle befindet sich der durch eine Aus-
rundung vermittelte Uebergang zwischen
den Steigungen von 959/, und 159,5 %,.

Der Strassenbahnwagen wird auf der
Rampe mit Hilfe eines Greifwagens be-
fordert, der sich stets thalwirts befindet,
so dass jeder beliebige Triebwagen des

Bahnnetzes die Strecke befahren kann, da

[F 5 Hentoore Fir olie Zregatarygre
o % —
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Abb, 48 Greifer.

i

1:50.
Abb. 9. Gegengewichtswagen.

In den Strassenbahnnetzen von Providence |

und St. Paul befindet sich je eine kurze
Steilstrecke, die (in der Horizontalen) aus
zwei Geraden mit dazwischen liegender
Krimmung besteht, College Hill-Linie in
Providence und St. Anthony Hill- (Sclby
Avenue) Linie in St. Paul. In beiden Féllen
handelte es sich um eine wichtige Ver-
bindung der oberen Wohnstadt mit der
unteren Geschiiftsstadt, welche zuerst mit
einer Kabelbahn betrieben wurde. Bei der
Umwandlung des gesammten Strassenbahn-
netzes fiir elektrischen Betrieb kam an
dieser Stelle ein Gegengewichtssystem zur
Anwendung, das auf den Grundgedanken
des Flaschenzuges berubt und von dem
Oberingenieur der Union R. R. in Provi-
dence, Herrn M. H. Bronsdon, herriihrt.
Das Seil ist so gefiihrt, dass das Gegen-
gewicht, bei doppelter Schwere wie das

keine besondere Einrichtung an dem Per-
sonenwagen erforderlich ist.

Das Gegengewicht besteht aus zwei
Wagen, deren jeder eine Seilscheibe tragt.
Das Seil von 25 mm Durchmesser ist am
oberen Endpunkt der Strecke befestigt,
liuft um die untere Seilscheibe des Gegen-
gewichts, um eine feste Rolle am oberen
Ende der Rampe, und von da nach dem
Greifwagen (vergl. Abb. 101). Weiter liutt
das Seil iiber eine am unteren Ende der
Strecke angebrachte feste Rolle, dann tber
die obere Rolle des Gegengewichts und
cndet am unteren Ende der Laufstrecke
des Gegengcwichts in ein Spannungsge-
wicht. Das Seil ist also stets gespannt,
ganz gleich ob die bewegende Kraft vom
Greifwagen oder demn Gegengewicht aus-
geht, und ein etwaiges Steckenbleiben des

Gegengewichts ist nicht zu befiirchten.
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Betriebssysteme.

Der untere Theil des Seiles, unterhalb des |

Gegengewichts, dient
des Seilgewichts.

Das Gegengewicht (obere Hilfte) ist
in Abb. 102 dargestellt. Es besteht je aus
einem zweiachsigen Wagen von 762 mm
Spurweite. Durch den gusseisernen Rahmen
wird das Gewicht jeder Hilfte anf 15 t
gebracht. Der Rahmen ist gegen die

zum Ausgleichen

[ serry
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Den Doppelkanal der oberen Hilfte
der Bahn, in welchem unten das Gegen-
gewicht lduft, zeigt Abb. 103. Seitlich der
Laufschienen des Fiihrungsgeriistes sind
die Fihrungsrollen fiir das Seil angebracht.
Der obere Theil des Kanales ist fiir den
Greifer bestimmt, die Wandungen des

Kanales sind aus Holz hergestellt, mit
Der einfache Kanal der

eisernen Pfosten.

)
o
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1:2000.
Abb. 100. Seilbabn in St. Paul, Lage- und Héhenplan.

Abb. 101.

Wagenachse in der tiblichen Weise abge-
federt. In der Mitte tragt jeder Wagen
des Gegengewichtes eine horizontale Seil-
scheibe von 1219 mm Durchmesser und an
einer Léngsseite zwei Fihrungsrollen fiir
das Seil. Die linke Fiihrungsrolle tréigt
das iiber die Scheibe des oberen Gewichtes
laufende, die rechte fiir das von oben
kommende, iiber die untere Rolle laufende
Seil.

System der Seilbahn in St. Paul.

unteren Hilfte der Bahn gleicht dem ge-
wohnlichen Kabelkanal. Die das Seil
tragenden Rollen sind in der Kurve schrig
gestellt.

Der Greifer ist in Abb. 104 dargestelit.
Der untere Theil, 4, ist mit dem Seil fest
verbunden, der obere Theil, B, mit dem
Greifwagen. Wenn der Greifer eine be-
stimmte Stelle des Gleises nahe dem
unteren Ende durchliuft, so erhebt sich
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am Endpunkte des Kanals ein Pflock
neben dem Schlitze, gegen den der Hebel H
des unteren Greifertheils anstdsst, worauf

Abb. 102, Seilbahn in St. Paul.
(obere Hiilfte).

Gegengewicht

1140,
Abb. 108. SBeilbabn in 8t. Paul.

Querschnitt.

die Verbindung zwischen 4 und B geldst
wird und der Greifwagen ohne Greifer
weiterfahren kann. Dieselbe Vorrichtung

Vierter Abschnitt.

Es wurde bereits erwihnt, dass sich
der Greifwagen stets thalwirts zum Per-
sonenwagen befindet. Bei der Thalfahrt
wird die Verbindung zwischen Greifer und
Greifwagen bei L, oder L, gelost, der
Greifwagen fihrt alsdann nach @, um den

1:18
Abb. 104 Greifer.

Personenwagen vorbeizulassen. Bei der
Bergfahrt hilt der angekommene Wagen
bei L; oder L,, worauf sich der Greiftwagen
dahinter setzt. Gekuppelt werden beide
Wagen nicht. Die Losevorrichtung zwischen
Greifwagen und Greifer am oberen End-

L. Lodisestellen desSotles
& Frehastelivny des
Creifvagers

Abb, 105

ist am oberen Ende der Rampe vorgesehen.
Die Rampenstrecke ist, wie die iibrige
Strassenbahnline, zweigleisig, jedes Gleis
wird aber fiir sich eingleisig betrieben.
Der Betrieb wird so geregelt, dass, wenn
der eine Greifer am oberen Ende der
Strecke sich befindet, der andere gleich-
zeitig am unteren Endpunkt ist. Den
unteren Beginn der Rampe zeigt die
Skizze Abb. 105.

punkt wird nicht benutzt, da hier ein Um-
fahren des Personenwagens nicht vorkommt.
Die Gewichtsverhiltnisse sind:
1 vierachsiger Tricbwagen (mit 2 Mo-
toren): 15 t,
1 zweiachsiger Triebwagen nebst An-
hingewagen: 10 t,
1 zweiachsiger Triebwagen allein: 6 t
(wéhrend des grossten Theiles des Tages
geniigt ein zweiachsiger Triebwagen; des
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Abends fahren abwechselnd zweiachsige
Wagen mit Anhinger und vierachsige
Wagen).

Der Greifwagen wiegt 7 t und’ hat
2 Motoren von je 30 PS Leistung.

Das Gegengewicht betréigt, wie erwihnt,
30 t; infolge der Flaschenzugwirkung sind
am Greifer 15 t als Gegengewicht wirksam.
Es bleibt demnach bei der Bergfahrt im
ungiinstigsten Falle ein Gewicht von 7 t
zu beférdern (abgesehen von den Reibungs-
widerstdnden); im giinstigsten Falle ein
Gewicht von minus 2 t.

Der Triebwagen wird im allgemeinen
von dem Greifwagen geschoben, lduft also
ohneStrom; in Ausnahmefillen werden seine
Motoren zur Unterstiitzung herangezogen.
Eine Zugsteuerung, die alle Motoren
vom vorderen Fiihrerstande aus zu steuern
gestattet, wire hier sehr am Platze.

Die Gewichtsverhéltnisse bei der Thal-
fahrt entsprechen denen bei der Bergfahrt.

Fir den Verschubdienst am unteren
Ende der Strecke sind etwa 40 Sekunden
erforderlich. Da das Gegengewicht nur
die halbe Geschwindigkeit wie der Wageu-
zug hat, so kann eine grdssere Fahrge-
schwindigkeit als in Seattle auf der Rampe

eingehalten werden. Rechnet man mit
15 km, so ist ein Zugabstand von 2 Minuten
noch durchfiihrbar; das ist erheblich kiirzer,
als erforderlich ist.

In Pittsburgh!) sind die Hénge, die
den oberen Stadttheil mit den Ufern des
Monongahela verbinden, so steil, dass ein
Hinauffahren von Strassenbahnwagen aus-
geschlossen ist. Die Personenbeforderung
wird daher hier durch Seilbahnen mit 2 an
einem Seile hingenden Wagen bewirkt,
wie sie auch bei uns (Schweiz u. a.) tiblich
sind; es sind aber weder eine Zahnstange
noch etwa Zangenbremsen zur Siche-
rung des Wagens bei Seilbruch vorhanden.
Die grosste Steigung betrdgt 1:3; der An-
trieb des Seiles geschieht durch Dampf-
kraft vom oberen Ende aus. Die Einzel-
heiten der Anlagen enthalten nichts Be-
merkenswerthes. Fir die Beforderung von
Fuhrwerken sind Plattformen in An-
wendung; der Antrieb ist der gleiche
wie bei der Personenbeforderung. Aehn-
liche ,Bergseilbahnen“ sind auch an an-
deren Stellen, wie z. B. am Niagarafall, im
Betriebe.

1) Vergl. auch Abb. 125, Tafel IT.
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Betriebsmittel.

Die Betriebsmittel der elektrischen
Strassenbahnen (nur von solchen wird
fernerhin die Rede sein) unterscheiden sich
wenig von den bei uns tblichen. Sind
doch die ersten Pferdebahnwagen von
Amerika zu uns gekommen und haben
driiben wie hier als Vorbild fiir den Auf-
bau des Wagens fiir elektrischen Betrieb
gedient. Zudem haben wir Muster des
amerikanischen Wagenbaus in den neuer-
dings von amerikanischen Firmen, wie der
St. Louis Car Co., fiir deutsche Strassen-
bahngesellschaften, insbesondere die Grosse
Berliner Strassenbahn, gelieferten Wagen.
Die Beschreibung der amerikanischen
Strassenbahnwagen kann sich daher auf
das uns weniger Geldufige beschrinken.

Wagenkisten.

Geschlossene Wagen.

Entsprechend der grosseren Gleisent-
fernung sind die Strassenbahnwagen im
Durchschnitt breiter, als bei uns; iiblich
sind 2,2 bis 2,4 m #ussere Breite. Die Sitz-
breite wird nach unseren Begriffen sehr
schmal angenommen, meistens zu 42 bis
47 ecm. Dabei ist zu bemerken, dass eine
Vorschrift fiir die Sitzbreite oder eine amt-
liche Festsetzung der Platzzahl des Wagens
nicht besteht, so dass insbesondere auf
Léngssitzen so viel Personen als irgend
moglich Platz nehmen. (Uebrigens sieht
man auffallend starke Personen selten in
Amerika.) Es sind daher auch Theilungs-
biigel auf den Léngsbinken nicht tiblich.
Der einzige Zusammenhang zwischen Sitz-
breite und Wagenbauart bei Lingssitzen
ist der, dass hiufig die Fenstertheilung
gleich der doppelten Sitzbreite, also zu 85
bis 95 em gewihlt wird.

Neben den Wagen mit Léngssitzen sind

solche mit Quersitzen in Anwendung, und
zwar sind stets zwei Reihen zweisitziger
Béinke angeordnet, so dass beispielsweise
bei 2,2 m innerer Weite des Wagens und
85 cm Bankbreite ein Mittelgang von nur
05 m Weite iibrig bleibt. Die Theilung
der Binke wird zu 0,75 bis 0,91 m ange-
nommen. Die Riicklehnen sind verstellbar,
so dass man stets ,vorwirts“ sitzt (nach
dem Muster der amerikanischen Eisenbahn-
wagen).

Die Kastenlédnge betragt bei Lingssitzen
4877 bis 8534 m; die Zahl der Sitzplitze
22 bis 40. Die Wagen mit Quersitzen sind
im Durchschnitt etwas ldnger; ibliche
Kastenldngen fiir Strassenbahnwagen sind
7,518 bis 9,296 m. Die Zahl der Plitze be-
trigt 32 bis 44. Wagen zu 40 bis 4
Plitzen konnen als Regel betrachtet wer-
den. Der auf den Sitzplatz entfallende
Theil der Kastenléinge betréigt demnach
bei Langssitzen 0,21 bis 0,24 m, bei Quer-
sitzen 0,19 bis 0,23 m; die Ersparniss bei
Quersitzen ist also nicht erheblich.

Die Anwendung beider Wagenformen
ist eine verschiedene. Wagen mit Quer-
sitzen sind in Stiddten mittlerer Grosse
(100 000 bis 500 000 Einwohner) in Gebrauch.
Sie sind fiir lingere Fahrten (von den
Wohnbezirken zur Stadt) bestimmt, wobei
jeder Reisende gern einen Sitzplatz zu
haben wiinscht, und wo dies wegen des
nicht allzugrossen Verkehrsumfangs auch
durchfiihrbar ist.

Die grosseren Stddte haben in der
Regel ein Schnellverkehrsmittel fiir die
laingeren Fahrten, so dass die Strassenbahn
hauptséchlich fiir kiirzere Strecken, nament-
lich auch innerhalb der City, benutzt wird
und ein fortwihrendes und rasches Aus-
und Einsteigen nothwendig ist. Ausserdem
ist der Verkehr zu gewissen Tageszeiten
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so stark, dass bei der engsten Wagenfolge
die Zahl der Sitzplidtze dafir nicht aus-
reicht, so dass zahlreiche Personen stehen
miissen. Fir beide Zwecke ist der Quer-
sitzwagen mit seinem engen Mittelgang
nicht am P’latze; es werden daher hier stets
Lingssitze bevorzugt.!) So hat z. B. die
Metropolitan-Strassenbahn in New-York die
drei idussersten Reihen in ihren verwandel-
baren Quersitzwagen (Abb. 115) nachtrig-
lich durch Lingsbinke ersetzt.

Die lingeren Wagen werden fiir die
Hauptlinien mit sehr starkem Verkehr be-
nutzt, die kiirzeren Wagen fiir Nebenlinien,
bei denen der Verkehr geringer ist, wegen
des Umsteigeverkehrs aber ein gewisser
Zeitabstand zwischen zwei Wagen nicht
tiberschritten werden soll.

In den Stiddten New-York und Boston
sind beispielsweise folgende Wagengrossen
in Anwendung:

Zahl
Kasten-|Achsen-| ger | Sitz-
linge | zahl | Sitz- |breite
m plitze|
New-York
Manhattan 1. || 6,706 2 34 |039(!)
» 2. || 8534 4 40 |0,422)
Brooklyn 1 6,096 2 28 [ 0,43
” 2.0l 7,68 | 4 34 |04
Boston. . . . 1.| 6,006 2 28 | 0,43
» 2 7,620 4 34 | 045

(Die kiirzeren Wagen, Type 1, an Zahl
hochstens !/, von denen der Type 2.)

In den Kkleinen Stdidten (unter 50000
Einwohner) sind, entsprechend den Kkiir-
zeren Fahrtlingen und dem geringeren
Verkehre, iiberwiegend kleine Lingssitz-
wagen in Anwendung.

Die Thiiren der geschlossenen Wagen
sind in der Regel in Mitte der Kopfwinde
angebracht und Doppelfliigelthiiren; bei
Quersitzen sind die letzten (festen) Binke
an beiden Seiten der Thiir etwas schmadler.

1) Es ist noch ein weiterer Grund, der fiir die Be-
schrinkung der Quersitzwagen auf Stidte mit geringerem
Fubrwerksverkebr spricht. Man wird bei Quersitzen gern
die Seitenwiinde zwischen Fensterbriistung und Lings-
tréiger senkrecht ausfiihren, um die eigentliche Sitzbreite
und den Raum fiir die Fiisse nicht zu verringern. Bei
Lingssitzen hat es dagegen keine Schwierigkeit, die
Seitenwiinde geschweift zu formen und die Breite des
‘Wagenkastens in Hohe der Lingstriger 0,2 bis 0,25 m
schmiler zu wihlen als in Briistungshohe. Diese Ein-
ziehung ist aber bei starkem Fuhrwerksverkehr neben den
Gleisen recht erwiinscht, um fiir die Strassenfuhrwerke
mehr Raum zu schaffen.

2) Abb. 109.

Schimpff.
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Die Endbiihnen haben meistens eine
Linge von 1,219 m und liegen eine Stufe
tiefer als der Wagenkasten (beispielsweise
bei 838 mm Raddurchmesser Hohe des
Wagenkastens iiber S.0. 876 mm, der
Bithne 673 mm). Eine Verlingerung der
Léngswinde seitlich der Biihnen durch
Stabwerk oder dergl. (zur Gewinnung eines
Stehplatzes) ist nicht iiblich.

Die Eingédnge zu den Endbiihnen (mit
einer Trittstufe) sind in der Regel an beiden
Seiten, bisweilen allerdings nur an einer Seite
angeordnet, besonders bei Schleifenbetrieb,
wo die linken Einginge doch stets ge-
schlossen sein wiirden und daher ganz
weggelassen sind. Auf manchen Bahnen,
wo die Benutzung des Fiithrerraums als
Durchgang verboten ist, ist die vordere
Biithne links, die riickwiirtige rechts zu-
génglich.

Zum Verschluss der nicht als Durch-
gang gebrauchten Oeffnung (insbesondere
nach der Seite des anderen Gleises) dienen
Gitter, welche meistens die bekannte Falten-
form zeigen.

Fiir Gitter, die wihrend der Fahrt auf
der Einsteigeseite geschlossen werden
sollen, oder wo abwechselnd rechts und
links ein- und ausgestiegen werden muss,
wie auf der Bostoner Tiefbahn, dienen zwei
Formen, Abb. 106 und 107, die gegen die
Stirnwand des Wagenkastens gelegt wer-
den konnen.

An den Wagen der Twin City Rapid
Transit Co. in Minneapolis-St. Paul, Abb. 108,
soll das Gitter das Besteigen und Verlassen
des Wagens wihrend der Fahrt verhindern;
es ist ausserhalb der untersten Stufe an-
gebracht, besteht aus nach aussen auf-
klappenden Fligeln und wird vom Fahrer-
stande aus wéhrend des Haltens- mit
einem besonderen, durch einen Fusstritt
zu bewegenden Gestiinge gedffnet und ge-
schlossen.

In manchen Stiddten ist der Abschluss
der Stirnseiten der Endbiihnen durch Glas-
winde vorgeschrieben, um dem Fahrer
Schutz gegen Wind und Wetter zu ge-
wihren. In den grosseren Stidten mit leb-
hafterem Strassenverkehr haben sich diese
Glaswinde nicht einzufiihren vermocht, da
sie, wenn vom Regen oder Schnee be-

5
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schlagen, die Uebersicht behindern und
das Anrufen von Fuhrwerken und Fuss-
gingern durch den Fahrer erschweren.
Die Bedenklichkeit der Glaswandanordnung
zeigte sich besonders gelegentlich eines

1:85

Abb. 106, Abschlussgitter.

Abb. 108. Gitter-Abschluss der riickwirtigen Endbiihne
(Minneapolis-St. Paul).

vielbesprochenen Unfalls in Cleveland, wo
der Fahrer infolge des Beschlagens der
Scheibe ein Signal tibersah und in eine
gedffnete Drehbriicke hineinfuhr. In Stidten
wie New-York, Boston, Philadelphia, Pitts-
burgh sind daher nur Wagen mit offenen

Fiinfter Abschnitt.

Biihnen im Betriebe. Von grosseren Stédten
sind nur in Chicago theils einsetzbare,
theils feste Glaswéinde in Anwendung, da
der unglaubliche Schmutz und Staub der
Strassen, von dem man sich ohne eigene

Abb, 107, Abschlussgitter.

xu Abb. 109

Anschauung keine Vorstellung machen
kann, die Reinhaltung des Wageninneren
andernfalls bedeutend erschweren und die
auf den Endbiihnen befindlichen Personen
stark belédstigen wiirde.

Glaswinde bilden die Regel in den
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mittleren Stidten, wo die weiten frei liegen- |

den Aussenstrecken mit grosserer Ge-
schwindigkeit befahren werden und auch
in der City kein so reger Strassenverkehr
herrscht.

Wenn feste Abschlusswinde aus Glas
angewendet werden, sind statt der Gitter-
eingéinge Thiiren mit Glasfiillung einge-
setzt, die der Linge nach getheilt sind,
so dass sie sich zusammenklappen und
gegen die Stirnwand des Wagenkastens
legen lassen. In diesem Falle erhilt die
Endbiihne kein besonderes tiefer ange-
brachtes Dach, sondern das Dach des Wa-
gens ist iber die Biihne verlingert, so dass
diese in enge Verbindung mit dem eigent-
lichen Wagenkasten tritt.

Ein gutes Beispiel eines grdsseren
Strassenbahnwagens mit Léingssitzen giebt
Abb. 109') (Metropolitan Street Railway,
New-York, fiir 40 Personen).
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Abb. 110 und 111. Grundrissskizzen zweier Wagen
der Strassenbahn in Detroit.

Wagen abweichender Form, mit
ungleicher Ausbildung beider Enden,
sind auf solchen Bahnnetzen in An-

wendung, wo alle Linien in Schleifenform
enden. Abb. 110 und 111 zeigen zwei
Beispiele dieser Art (Strassenbahn in De-
troit). Die Fahrerstinde sind mit Glas-
winden umschlossen, die hintere Biihne
ist offen. Bei dem ersten Wagen sind die
Stehplidtze auf dieser durch Schranke und
Gitter von dem Eingang zum Wagen
abgetrennt. Wegen der Linge der riick-
wirtigen Biithne miissen die Unterstiitzungs-
punkte des Wagenkastens etwas nach
hinten verschoben werden. Diese Wagen-
form ist neuerdings auch von anderen
Strassenbahnen (z. B. in Indianapolis) an-
genommen worden. Der zweite Wagen,
mit Seitengang, hat eine Schiebethiir, die
von der Endbiihne aus durch den Schaffner
mit Seilzug bewegt wird.

1) Aus: Street Railway Journal 1898.

Wagen mit besonders reicher Aus-
stattung des Inneren und je einer Reihe
Sessel an Stelle der Biénke (Salonwagen,
nach dem Vorbild der Eisenbahnen)
werden theils an geschlossene Gesell-
schaften vermiethet, theils sind sie auf be-
stimmten Linien, z. B. zwischen Park Row
in New-York und Brighton Beach, gegen
erhohtes Fahrgeld im regelméssigen Be-
triebe. Sie dienen als Beforderungsmittel
der Bessergestellten, die bei uns einen
Wagen nehmen wiirden, in Amerika aber
wegen der hohen Fahrtaxe, der weiten
Entfernungen und schlechten Wege die
Strassenbahn vorziehen.

Offene Wagen.

Fiir den Verkehr in der warmen Jahres-
zeit, die beispielsweise in Washington vom
Mai bis zum November dauert, sind iiberall
offene Wagen in Benutzung. Sie sind mit
Querbidnken gebaut, ohne Mittelgang, so
dass b Plitze in der Wagenbreite vorhan-
den sind; die Endbiihnen sind vom Wagen-
inneren meist durch Querwénde aus Glas
abgetrennt. An den Léngsseiten befindet
sich je ein Trittbrett, das auf der linken
Seite hochgeklappt wird. Der Abstand der
Bankreihen ist der gleiche wie bei den ge-
schlossenen Wagen mit Quersitzen. Die
Linge der Sommerwagen ist in der Regel
ziemlich gross; sie geht bis zu 12,192 m
bei 13 Bénken = 65 Sitzplitzen. In New-
York sind folgende Wagengrossen in Be-
nutzung:

Ge- Zahl
sammt- | Achsen- Binke| der
linge zahl Sitz-
m plitze
Manhattan 1. 9,449 2 10 50
» 2. || 10,944 4 12 60
Brooklyn 1. 9,705 2 10 50
» 2. 11,252 4 13 65

Wie bei den geschlossenen Wagen iiber-
wiegen die vierachsigen Wagen an Zahl
weitaus. Der zweiachsige Manhattan-Wagen
ist in Abb. 112 dargestellt.

Vereinigung von Sommer- und
Winterwagen.
Den mit der doppelten Ausriistung an
Wagen, von denen die Hilfte stets unbe-

nutzt im Schuppen steht, verbundenen
Kapitalaufwand haben die Strassenbahn-
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gesellschaften moglichst einzuschriinken | kisten abwechselnd benutzt. Das Umbauen
versucht. Man hat sich so geholfen, dass | ist aber eine zeitraubende und kostspielige
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man Untergestelle und Fahrschalter nur | Arbeit und miisste, wenn im Friihjahr oder
einmal beschaffte und mit beiden Wagen- | Herbst ein Riickschlag der Witterung ein-
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zu Abb. 112,

tritt, womdoglich alle Tage von neuem vor-
genommen werden. Auch wenn beide
Wagenformen voll ausgeriistet vorhanden
sind, kommt es h#ufig vor, dass, ehe die
Sommerwagen aus dem zweiten und dritten

Benutzung bleiben und sich plétzlichen
Witterungswechseln gut anpassen konnten.

Die einfachste Form ist der theils offene,
theils geschlossene Wagen, wie er z. B.
von der Metropolitan-Gesellschaft in grosser
Zahl benutzt wird, Abb. 113. Die Gesamt-
linge des Wagens betrigt 10,976 m, die
des geschlossenen Abtheiles allein 3,464 m;
es sind 16 Plidtze in der geschlossenen
Hilfte und 35 in der offenen vorhanden.
Der Fussboden liegt 838 mm iiber Schienen-
oberkante. Jeder Theil des Wagens ist
fiir sich wie ein geschlossener und wie ein
offener Wagen gebaut. Diese Wagen ver-
kehren Sommer und Winter; durch sie ist
der Polizeivorschrift geniigt, dass jeder
vierte Wagen im Sommer ein geschlossener
sein muss.

Andere derartige Wagen sind symme-
trisch gebaut und enthalten das geschlossene
Abtheil in der Mitte, die offenen an beiden
Enden.

Verwandlungswagen.

Um eine Benutzung desselben Wagens

geschlossen
Abb. 114, Verwandlungswagen, erbaut von Brill.

Stock des Schuppens heruntergeschafft und
in den Betrieb gekommen waren, schon
wieder kaltes Wetter eingetreten und der
Austausch iiberflissig geworden war. Aus
diesen Griinden suchte man Wagenformen
zu ersinnen, die das ganze Jahr iber in

offen

das ganze Jahr hindurch je nach der Jahres-
zeit als geschlossener oder offener Wagen
zu ermdglichen, sind die sogenannten Ver-
wandlungswagen erbaut worden.

Die vollkommenste derartige Form ist
eine Ausfiihrung, die von der Duplex
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Car Co. und von Brill hergestellt wird.
Fensterrahmen und Briistungstafeln konnen
nach oben in das Dach geschoben werden,
wo sie iibereinander liegen und auch noch

1:50.
Abb. 115, Verwandlungswagen der Dritte Avenue-Bahn,
erbaut von der 8t. Louis Car Co.

fir den (flach darunterliegenden) Wetter-
vorhang Platz lassen. In Abb. 114 ist die
Innenansicht des Wagens von Brill darge-
stellt.

getrennten Rahmen, die nacheinanderherab-
gelassen werden. Der Liéingsschlitz zum Ver-
senken der Fensterrahmen reicht bis in den
Haupttriger des Wagenkastens herunter,
der deshalb aus zwei U-Eisen mit 38 mm
Zwischenraum besteht. Aehnliche Wagen
sind z. Zt. bei der Grossen Berliner Strassen-
bahn in Gebrauch.

Eine von der Brooklyner Strassenbahn
in Betrieb genommene Wagenform, Abb. 116,
geht von dem Grundsatz aus, dass fir
offene Wagen wegen der Zugluft Quer-
sitze, fir geschlossene zur Vermehrung des
Raumes fiir Stehpldtze Léngssitze das
zweckmissigere sind. Die zweisitzigen
Binke sind daher in zwei Einzelsessel auf-
gelost und drehbar angeordnet. Die Fenster-
rahmen werden im Sommer abgeschraubt
und zwischen die Pfosten Rollvor-
hénge eingesetzt. Das Wegnehmen der
Fenster, das ctwa 40 Minuten Zeit bean-
spruchen soll, ist nicht sehr zweckmissig,
da bei einem Kilteriickfall im Friihjahr an
kalten Abenden die Fenster nicht wieder ein-
gesetzt werden kénnen, ohne dass die Wagen
aus dem Betriebe gezogen werden. Auch ist
es zweifelhaft, ob die Rabmen, nachdem die
Pfosten den Sommer iiber freigestanden
haben, im Herbst noch passen werden.

Leichenwagen.
Als Wagen besonderer Art sind die

1: 100
Abb. 116. Verwandlungswagen der Brooklyner Strassenbahn.

Diese Art Wagen haben eine erheb-
liche Verbreitung bisher nicht zu erlangen
vermocht, wohl hauptsédchlich aus dem
Grunde, weil die vielen beweglichen Theile
einem schnellen Verschleiss unterworfen
sind.

Weit verbreitet ist dagegen eine zweite
Art Wagen, die sich von dem gewdhnlichen
Wagen mit Quersitzen nur dadurch unter-
scheidet, dass die Fenster vollstindig in
die Briistungswand herabzulassen sind
(nicht bloss zur Hilfte, wie in dem in
Abb. 109 dargestellten Wagen). Ein solcher
Wagen, fiir die Dritte Avenue-Bahn in New-
York erbaut, ist in Abb. 115 im Querschnitt
dargestellt. Die Fenster bestehen aus zwei

Leichenwagen zu nennen, die bei der
grossen Entfernung der Kirchhdfe vom
Stadtinneren sich mehr und mehr einfiihren.
Sie sind als Anhiingewagen gebaut und
dhnlich wie die besseren Leichenwagen bei
uns mit Glaswidnden versehen. Das Ge-
folge nimmt im Triebwagen Platz, dem der
Leichenwagen angehiéngt wird.

Herstellung des Wagenkastens.

Der Wagenkasten wird so weit irgend
angingig aus Holz hergestellt. Immerhin
sind trotz des grossen Holzreichthums
Amerikas manche Holzarten seltener ge-
worden, so dass sie fiir den Wagenbau nicht
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mehr in Betracht kommen. Fiir den Auf-
bau werden gebraucht: Weisse Eiche,
weisse Esche, gelbe Kiefer (yellow pine),
Pappel (white wood); fiir den inneren Aus-
bau Kirsche, Ahorn und Esche. Der Fuss-
boden wird aus Eiche und Kiefer, Seiten-
winde und Dicher werden aus Esche und
Pappel hergestellt, Wird die Briistungs-
wand mit senkrechten Stabhlzern beklei-

Abschnitt.

Das Gewicht der Wagenkasten schwankt
in weiten Grenzen, da es abhingig ist von
den Abstéinden der Tragpunkte, der Baunart
und dem Material. Die Gewichte einiger
von Brill erbauten Wagen sind im folgen-
den zusammengestellt.

Geschlossene Wagen.

det, so wird hierzu Pappel verwandt. Gewicht in t, ohne
Zu den Haupttrigern wird in der Regel | Kasten- Sitz- elektrische Ausriistung
Eichenholz genommen; nachdem aber linge |anordnung e d
neuerdings die Beschaffung lingerer Hol- m im ganzen | Kasenlingo
zer (bis zu 12 m) schwieriger geworden
ist, beginnt man stellenweise die Lings- | 5,486 lings 2,8 0,51
trager aus Eisen herzustellen. Haufigerfindet | 7,72 quer 44 0,56
man eiserne Léngstriger bei offenen und 8,534 lings 47 055 1)
Verwandlungswagen (vergl. Abb. 112 u. 113), 8,839 quer 5,1 0,58
da hier die Hohe des Lingstrigers, um
b Pt I
|
,-"/-’-"- i
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Abb. 117,

den Wagenfussboden mit zwei Stufen zu
erreichen, besonders beschrinkt ist.

Im Gegensatz zu der iiblichen Bauart
der Hauptbahnwagen werden bei den
Strassenbahnwagen die Seitenwinde nicht
zur Unterstiitzung der Tragfiahigkeit der
Léngstrager hinzugezogen, sondern bilden
ein Stabwerk ohne Dreiecksverbindungen.
(In Abb. 109 ist eine Versprengung des
Langstragers in der Wandfliche mittelst
Eisengestinges angegeben, das ist aber als
Ausnahme zu betrachten.)

Die Triager der Endbiihnen sind konsol-
artig am Boden des Wagenkastens be-
festigt. Es wird Werth darauf gelegt, die
Biithne nicht zu fest mit den Léngstrigern
des Wagenkastens zu verschrauben, damit
sie bei Zusammenstissen abbricht, ohne
den Wagenkasten zu zerstéren. Die Stirn
der Biithne ist meist mit einer Bufferbohle
bewehrt, die mit einem Winkeleisen ver-
kleidet ist und die Blechwénde der Biihne
bei Zusammenstdssen schiitzen soll.

Gebriiuchliche Formen von Untergestellen.

Offene Wagen.

Gewicht, in t, ohne
G;?samt» Bankzahl elektrische Ausriistung
ange fiir das m Ge-
m im ganzen samtlinge
8,737 10 3,5 0,402)
10,363 12 5,3 0,51

Geschlossene Wagen mit Quersitzen
sind wegen der grosseren Kastenbreite
und Haupttrigerentfernung meist etwas
schwerer.

Untergestelle.
Wagen bis zu einer Kastenlinge von
6,706 m — geschlossene Wagen — und
einer Gesamtlinge von 9,706 m — offene

Wagen — werden mit zweiachsigen Unter-

1) Abb. 109. — 2) Entspricht nahezu Abb. 112.
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gestellen gebaut. Abb. 117 zeigt zwei viel-
gebrauchte Formen, wie sie von Peckham
und von Brill hergestellt werden. Die
schrigen Stangen, welche die Enden der
Wagen abstiitzen, sind nur bei langen Wa-
gen, besonders Sommerwagen, in Anwen-
dung. Der Liangstriger bei Peckham ist
genietet und als Sprengwerk ausgefiihrt,
der bei Brill ist aus einem Stick ge-
schmiedet oder gepresst und als biegungs-
fester Stab gebildet. Die Spindeln der
Spiralfedern sind hier zweimal gefiihrt, um
die senkrecht zur Fahrrichtung wirkenden
Horizontalkréfte besser zu iibertragen. Ein
nach demselben Grundgesetz aufgebautes
Untergestell wurde in Abb. 89, Seite 54
dargestellt.

Fir die Vertheilung der Spiral- und
Blattfedern auf die Linge des Unterge-
stells besteht keine bestimmte Regel. Man
wird aber der Anordnung der Blattfedern
am Ende des Rahmens im allgemeinen den
Vorzug geben, da sie die Schwingungen
besser dimpfen und der Durchbiegung der

Wagenenden infolge Ueberfiillung der End- |

biihnen grosseren Widerstand leisten.

Der Achsstand der Untergestelle
schwankt zwischen 1829 und 2286 mm, der
Raddurchmesser betrdgt 762 und 838 mm.

Das Gewicht ¢ines Untergestells betrigt |

1,9 bis 24 t (Brill).

Mit der Zunahme der Linge der Wagen-

kasten war man gezwungen, zu mehr-
achsigen Wagen mit Drehgestellen iiberzu-
gehen. Da mit dem Uebergang zu lingeren
Wagen iiberall die Anhiingewagen in Fort-
fall kamen, so war kein Grund vorhanden,
die bei den zweiachsigen Wagen bewéhrte
Zahl von zwei Motoren fiir den Wagen-
antrieb zu vermehren. Mit dem Antriebe
der Hilfte der Wagenachsen ergab sich
aber dieSchwierigkeit der Lastenvertheilung
auf die Achsen.

Das Natiirlichste wiirde sein, genau wie
beim zweiachsigen Untergestell die Motoren
etwa in der Mitte zwischen der Treibachse
und dem Drehzapfen eines symmetrischen
Drehgestells aufzuhiingen, wie dies auch
meistentheils bei den vierachsigen Fahr-
zeugen unserer Strassenbahnen geschehen
ist. Diese Anordnung hat aber den Nach-
theil, dass das Reibungsgewicht im Be-
harrungszustande nur wenig hoher ist als
das auf die Laufachsen kommende Wagen-
gewicht und dass infolge der beim An-
fahren und Bremsen entstehenden Zusatz-
momente unter Umstéinden von den zwei

Achsen eines Drehgestells die Laufachse |

stirker belastet wird als die Treibachse.
Ein Beispiel wird dies verdeutlichen, und
zwar soll ein Wagen von den ungefihren
Abmessungen des vierachsigen Metropoli-
tan-Strassenbahnwagens zu Grunde gelegt
werden.

Die Gewichtsverhiltnisse sind:

Wagenkasten .o 57t
elektrische Ausriistung . 0,7t
50 Personen . 40t

104t
Gewicht eines Drehgestells . 20t

Gewicht eines Motors G.E. 1000 1,0t
30t.
Die Lastenvertheilung im Beharrungs-
zustande ist dann:

Achse I 385t
Achse II 4,35t (Treibachse)
Achse III 4,35t (Treibachse)
Achse IV 385t

16,40 t

Lo4
5910

Abb. 118.

Nun soll 1. eine Beschleunigung von
0,5 m in der Sekunde, 2. eine Verzdgerung
von 1,0 m in der Sekunde angenommen
werden.

1. In H6he des Kastenschwerpunktes
wirken wagerecht:

104

?,81— -0, =053 t,
demnach wirken auf jeden Drehzapfen:
wagerecht 0,27 t,
053
senkrecht 18 = +=011¢t

(zu vernachlissigen).

In Hohe des Schwerpunktes des Dreh-
gestells wirken wagerecht:

38

9,81
Die senkrechte Zusatzbelastung der Achsen
betrigt mithin:

027- 09

16 1,6

*05=016t.

01604 _ o9t
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Die beim Anfahren entstehenden Belastun-
gen betragen mithin:
Achse I 366t
Achse I1 455 t (Treibachse)
Achse III 4,15t (Treibachse)
Achse IV 405 t.

2. Die Zusatzbelastung der Achsen be-
trigt = 0,4 t; dic beim Bremsen entstehen-
den Belastungen betragen mithin:

Achse I 4,25t
Achse II 3,95t (Treibachse)
Achse IIT 4,75t (Treibachse)
Achse IV 345 t.

Die senkrechten Zusatzbelastungen der
Achsen werden beim Anfahren (bei der ge-
zeichneten Anordnung der Motoren) durch
die in gleichem Sinne wirkenden Zahn-

sind Grossen, die im Betriebe tédglich vor-
kommen und oft noch iiberschritten wer-
den. Danun bei schliipfrigen Strassenbahn-
schienen der Reibungsbeiwerth oft bis auf
1/10 heruntergeht, so folgt, dass in diesem
Falle beim Anfahren das dritte, beim
Bremsen das zweite Rad schleifen muss.
In der That konnte man bei den vier-
achsigen Akkumulatorenwagen der Grossen
Berliner Strassenbahn, bei denen infolge des
Gewichts der Batterien die Zusatzmomente
im Verhiiltniss noch hoher ausfallen mussten,
den Vorgang des Schleifens der Réder tig-
lich beobachten.

Zur Vermeidung derartiger Uebelstéinde
(und zugleich um das Hinauffahren steilerer
Rampen zu ermoglichen) hat man das

Abb. 110,

driicke der Antriebsiibersetzung noch ver-
grossert. Bei einer mechanischen Bremsung
konnen sie u. U. durch den Druck ein-
seitig angebrachter Bremsbacken gesteigert
werden.

Im ersten Falle hat mithin die Achse III
bei 4,16 t Belastung eine Zugkraft von
0,27 + 0,16 = 043 t zu entwickeln. Und
wenn man, wie das h#ufig vorkommt (be-
sonders bei Kurzschluss - Bremsen), an-
nimmt, dass nur die Treibachsen gebremst
werden, muss im zweiten Falle die Achse I1
bei 3,95 t Belastung eine Bremskraft von
0,86 t entwickeln!). Das entspricht einem
Reibungsbeiwerth von 1/9,6 im ersten Falle,
von 1/4,6 im zweiten Falle. Die angenom-
mene Beschleunigung wund Verzdgerung

1) Die Zugkraft zur Ueberwindung des Grund- und
Luftwiderstandes werde vernachlissigt.

Einseitig belastetes Drehgestell von Mc Guire.

Wagengewicht durch eine ungleichheb-
lige Auflagerung zum grissten Theile auf
die Treibachse gebracht und das soge-
nannte ,Maximum Traction“- Drehgestell
geschaffen.  Zugleich mit dem Unter-
stiitzungspunkt hat man auch den Dreh-
punkt n#dher an die Treibachse herange-
schoben und dem Laufrad einen geringeren
Durchmesser gegeben (457 bis 508 mm,
gegen 762 bis 838 mm). Man erreicht da-
durch zugleich eine besonders fiir die
offenen Sommerwagen ins Gewicht fallende
Verringerung der Hohe des Wagenfuss-
bodens iiber Schienenoberkante, indem das
grosse Rad bei seinem Kkleineren Schwin-
gungswege auch in der Kriimmung inner-
halb der Léngstriger bleiben konnte, wéh-
rend das Laufrad wegen seiner geringen
Hohe bequem unter dem Léngstriger hin-
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durch schwingen kann (vergl. Abb. 109). |
Mit der Ungleichheit der Raddurchmesser
ergiebt sich auch die rollende Reibung des
Treibrades im Verhiltniss grosser als die
des Laufrades.

In Abb. 119 und 120 ist das nach diesem
Grundsatz ausgebildete Drehgestell von
Mc Guire dargestellt. Die Lidngstriger des
Wagenkastens ruhen auf zwei abgefederten
Gleitbahnen, die den Druck auf die Léngs-
trager des Drehgestells iibertragen. Eine
dritte Gleitbahn in Wagenmitte nimmt die
in der Fahrrichtung wirkenden Kriifte auf.
Durch die Kriimmungen dieser Gleitbahnen
ist der Drehpunkt bestimmt, der genau
iiber der Treibachse liegt. Die Motoren

Abb. 120. Einseitig belastetes Drehgestell von Mc Guire.

sind zwischen beiden Achsen aufgehingt
und die Gewichte so vertheilt, dass von
dem Gesamtgewicht des Wagens 80 bis
85 9, auf die Treibachsen kommen. Das
gilt fir die gerade Strecke. Um in Bogen
ein Aufsteigen und Entgleisen der Lauf-
rider zu vermeiden, tritt hier infolge der
seitlichen Verschiebung zwischen der Lauf-
achse und dem Wagenkasten eine Mehr-
belastung der Laufachse ein, die durch
eine Blattfeder hervorgerufen wird, die
sich unten auf den Querriegel des Dreh-
gestells stiitzt und oben eine Rolle tragt,
die sich gegen eine entsprechend geformte,
am Wagenkasten befestigte Bahn stiitzt.

Hierdurch wird in der Kriimmung eine
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Lastvertheilung von 70 und 309, herge-
stellt. Aehnlich ist das Drehgestell von
Brill geformt, das an dem in Abb. 110 dar-
gestellten Wagen angebracht ist.

Ein Drehgestell mit Drehzapfen und
Wiege ist in Abb. 121 dargestellt (Bauart
Peckham). Die Uebertragung der Kriifte
zwischen Drehzapfen und Achse ist die bei
den europdischen Eisenbahn-Drehgestellen
iibliche. Wiege und unterer Wiegebalken
sind besonders sorgsam durch eine mittlere
Blattfeder und dreifache seitliche Spiral-
federn gegeneinander abgestiitzt,derWiege-
balken an dem Lingstriger des Drehgestells
mittelst schriger Gehédnge aufgehingt.
WiegeundDrehzapfen liegenvonden Achsen
0,567 und 0,94 m entfernt. — Bei neueren
Ausfiihrungen, nach Abb. 122, liegt nur
der Stiitzpunkt senkrecht iiber der
Wiege, der Drehpunkt 0,39 m néher
zur Treibachse. Da es hier nicht
moglich war, den Drehpunkt senkrecht iiber
die Treibachse zu legen, ist der Motor
ausserhalb der Achsen aufgehingt, so dass
sein Gewicht zu 3/; auf der Treibachse, zu
— 1/, auf der Laufachse ruht. Durch eine
am Wagenkasten angebrachte, abgefederte
Rolle, die ausserhalb der Kkleinen Achse
auf dem Rahmen des Drehgestells lduft
und deren Federspannung verindert wer-
den kann, lidsst sich die Lastvertheilung in
gewissen Grenzen verindern. Eine Mehr-
belastung der Laufachse in der Krimmung
ist hier unnothig, da durch die federnde
Verbindung von Wiege und Rahmen die
wagerechten Stosse, die eine Entglei-
sung verursachen konnen, sehr gemildert
werden, und ferner wirkt die Tragrolle
dem Aufsteigen des kleinen Rades ent-
gegen.

Man konnte hé#ufig die Beobachtung
machen, dass Wagen mit ungleichem Rad-
durchmesser im allgemeinen unruhiger
laufen als die mit gleich grossem Durch-
messer. Man kann dies wohl so erkléren,
dass das kleine Rad infolge seines ge-
ringeren Durchmessers in jede in der
Schiene befindliche Vertiefung ,hineinfallt“
und dass es wegen seiner geringeren Masse
die Stosse weniger aufnimmt, sondern sie
mehr auf den Wagenkasten iibertriagt.

Vielleicht aus diesem Grunde hat man
einseitig belastete Drehgestelle mit gleich
grossen Riddern hergestellt, die zur An-
wendung kommen, wo auf die tiefe Lage
des Fussbodens kein so grosses Gewicht
gelegt wird, oder wo die Léngstriger des
Wagenkastens so weit auseinanderliegen,
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dass beide Réder innerhalb derselben Die Gewichte einiger hier beschrie-
schwingen konnen. bener Drehgestelle betragen:
Das in Abb. 123 dargestellte Drehgestell .
der Bemis Car Box Co., das u. a. bei der Abb. 109, Brill Lot 15t,
St bahn in Bost A d Abb. 120, Mc Guire . . . . 18t,
rassenbahn in Boston zur Anwendung ge- Abb. 121, Peckham 14D . . 20t

langt ist, entspricht in seiner Anordnung,

abgesehen von der Gleichheit der Rad- Die amerikanischen Strassenbahnver-

durchmesser, ziemlich genau dem zuletzt | waltungen gehen mehr und mehr zur An-

Abb, 121, Einseitig belastetes Drehgestell (14 D) von Peckham.

beschriebenen Peckham-Drehgestell. Auch wendung von vierachsigen Wagen iiber.
hier ruht der Motor ausserhalb der Achse. | Bei der Abneigung der Gesellschaften gegen
Tragrollen zur Verinderung der Lastver- ! die Benutzung von Anhidngewagen, eine
theilung sind aber nicht angewendet. | Ansicht, der wir unsere Anerkennung nicht

Dagegen wird bei dem Drehgestell 14 C | versagen konnen, zwingt die Riicksicht auf
von Peckham (Abb. 124) die Lastvertheilung ' die Steigerung der Leistungsfihigkeit der
lediglich durch die Tragrolle bewirkt, die | Bahnlinie zur Einfiihrung der lingsten noch
am Rahmen des Drehgestells befestigt ist. | zweckmissigen Wagen. Die Befoérderungs-

Abb. 122. Drehgestell 14D von Peckham nach neuer Ausfithrung. Achsstand 1372 mm.

Die Wiege dieses Drehgestells ist als ge- | kosten eines lingeren vierachsigen Wagens
sprengter Eisenbalken ausgefiihrt und ruht | sind tiberdies nur wenig hoher, als die
mittelst lingsgestellter Blattfedern unmittel- | eines kurzen zweiachsigen; denn die den
bar auf dem Rahmen. Haupttheil ausmachenden Lohne des Fahr-

Der Bremsdruck auf die Réder aller | personals sind von der Wagenlinge unab-
einseitig belasteten Drehgestelle muss nach | hingig, und ferner ist der Stromverbrauch
dem Verhiltniss der auf die Réder wirken- | der vierachsigen Wagen (infolge ihres
den Wagenlast abgestuft werden. ruhigeren Ganges), auf das tkm bezogen,
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wesentlich geringer als der eines zwei-
achsigen Wagens.!)

Der ruhige Gang der vierachsigen Wa-
gen hat den weiteren Vortheil, dass Be-
triebsmittel und Gleis wesentlich mehr ge-
schont werden, letzteres besonders wegen
des Fortfalls der senkrechten Schwin-

gungen.

und eine gleichmissigere Abnutzung beider
Rider eines Drehgestells bewirkt, also fiir
die Unterhaltung der Wagen nur Vortheile
bieten wiirde.

Dreiachsige Untergestelle, mit Lenk-
achsen, sind in beschrinkter Zahl in Boston
und Providence zur Einfilhrung gelangt
(Robinson Radial Truck, Abb. 125). Die

=702 == —

1:85
Abb. 124, Einseitig belastetes Drebgestell (14 C) von Peckham.

Man kann sich dariiber wundern, dass
nirgends der Versuch gemacht ist, nach
dem Vorbild der Hochbahnen beide Mo-
toren an demselben Drehgestell zu ver-
einigen, eine Anordnung, die das Schleifen
und Unrundwerden der Réder vermeidet

1) Es wird angegeben, dass der Stromverbrauch
eines vierachsigen Wagens nicht hoher als der eines zwei-
achsigen von 1,2 m geringerer Linge ist.

beiden #usseren Achsen tragen den Motor;
ihr Raddurchmesser betrigt 838 mm, der
Durchmesser der mittleren Riader ist 610 mm.
Diese Untergestelle haben sich deshalb
nicht bewéhrt, weil in den Gefillausrun-
dungen und wo sonst, wie auf Briicken,
die Schienen dachférmig geneigt sind, die
mittlere Achse einen zu grossen Theil der
Wagenlast erhélt.
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Achsen und Rider.

Die Wagenachsen werden aus Schmiede-
eisen, seltener aus Flussstahl hergestellt.
Der Durchmesser in den Lagern betrigt
iiblicherweise 83 mm; der zylindrische
Schaft hat einen Durchmesser von 95 bis
102 mm.

Fiir die Réder wird Hartguss verwen-
det; die harte Schicht soll eine Stirke von
12 bis 25 mm unter der Lauffliche haben.
Zur Erzielung guter Ergebnisse wird ein
Mangangehalt von 0,3 bis 0,5 %, gefordert.
Die grosse Hirte des Radreifens ist zwar
fiir die Unterhaltung der Betriebsmittel im
allgemeinen giinstig, hat aber auf die Ab-

Ausriistung der Wagen.

Die Wagen erhalten stets zwei Motoren,
von je 27 bis 52 PS Leistung; iiber ihre
Lagerung und den Antrieb der Achse ist
nichts Besonderes zu bemerken; sie weichen
von den bei unsangewandten Methodennicht
ab. Die Fahrschalter sind fast niemals fiir
eine Bremsung durch Motorstrom (Wirbel-
strom- oder elektromagnetische Bremsung)
eingerichtet; diese ist vielmehr in Amerika
ganz ungebriuchlich. Die vorherrschende
Bremse ist die gewdhnliche Handbremse.
Eine der Heberleinbremse #hnliche mecha-
nische Bremse hat Price angegeben. Luft-
druckbremsen sind auf den eigentlichen

Abb. 125 U

nutzung der Schienen einen unheilvollen
Einfluss. Bei einer nicht selten vorkom-
menden grossen Sprodigkeit des Réder-
materials konnte man als Folge des un-
giinstigen Verhiltnisses der Hértegrade
von Rad und Schiene beobachten, dass
nach Abnutzung der Schiene hiufig die
Aussenkante des Laufkranzes mit dem
Kopfe der Pflastersteine in Beriihrung ge-
kommen und infolgedessen an vielen Stellen
ausgebrochen war.

1:10.
Abb. 126, Strassenbahnrad.

Der Querschnitt eines siebenspeichigen
Rades von 838 mm Durchmesser ist in
Abb. 128 dargestellt. Das Gewicht eines
Rades von 838 mm Durchmesser wird ge-
wohnlich zu 160 kg, von 762 mm Durch-
messer zu 120 kg angenommen.

Die Bremsschuhe werden aus weichem
Gusseisen gefertigt.

Strassenbahnen nur vereinzelt zur Anwen-
dung gelangt.

Die Heizung der Wagen ist allgemein
eingefiihrt. In den mittleren Landstrichen,
wo die Winterkilte nicht linger als in
Deutschland anhilt, ist elektrische Heizung
gebriuchlich; zur Zeit des stéirksten Be-
triebs wird die Heizung abgestellt, um das
Kraftwerk nicht noch mehr zu belasten,
und weil man, wenn der Wagen iiberfiillt
ist, die Heizung am ehesten entbehren
kann.

Man unterscheidet zwei Arten elektri-
scher Heizung, Spulenheizkérper und
Plattenheizkdrper. Bei der ersten Form
werden spiralformige Heizspulen ange-
wandt, die um eine Seele von Asbest-
schnur gewunden sind, so dass die Draht-
windungen keine mechanische Bean-
spruchung aufzunehmen haben. Die so

i

hergestellten umwundenen Schniire sind
wellenformig tiber die Porzellankdpfe eines
Metallrahmens gewickelt. Die zweite Art
besteht aus Gusseisenplatten, auf die

LS
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eine starke Schmelzschicht aufgebracht ist.
In diese Schmelzschicht sind nahe ihrer
Aussenseite die Heizdrihte eingebettet.
Alle Heizkorper enthalten eine Doppel-
wicklung aus einem starken und einem
schwachen Drahte. Man kann, indem man
nur den starken oder nur den schwachen
oder beide Drihte nebeneinander einschal-
tet, drei verschiedene Heizungsstufen er-
zielen. Die Heizkorper werden an den
Winden befestigt oder unter den Sitzen
aufgehingt.

Im kilteren Norden ist die Ofenheizung
die vorherrschende; der Ofen steht in der
Mitte eines Léngssitzes und wird im Som-
mer heransgenommen. Die Strassenbahn
in Detroit hat eine Luftheizung eingerich-
tet; hier steht der Ofen im oder am Fiihrer-

1:5.
Abb. 127. Leinenfinger,

stand (vergl. die Wagengrundrisse Abb. 110
und 111). Die zu erwidrmende Frischluft
wird von aussen entnommen; die warme
Luft tritt aus einem Rohrensystem unter
den Sitzen aus.

Eine in Amerika vielfach verbreitete,
bei uns noch wenig angewandte Einrich-
tung ist der Leinenfinger, Trolley Catcher,
von Wilson, Abb. 127. Das Ende der von
der Rolle herabfiihrenden Leine ist um
eine Trommel geschlungen, deren Inneres
eine Spiralfeder birgt, die die Leine
aufzuwickeln trachtet und dem Federdruck
desStromabnehmerarmes entgegen arbeitet.
Die Biichse, in der die Trommel umlduft,
enthilt einen festen Zahnkranz, in den die
Daumen zweier mit der Trommel verbun-
denen Fluggewichte eingreifen. Wenn die
Rolle entgleist ist und der Stromabnehmer-

arm durch den Anprall an einen Querdraht
oder Ausleger nach unten geschleudert
wird, wickelt sich die Leine auf die
Trommel; beim Zuriickschwingen des
Stromabnehmerarmes wird die Leine wie-
der schnell nach oben gezogen, die Flug-
gewichte treten in Thétigkeit und der Arm
wird in tiefer Stellung festgehalten. Er
kann auch unmittelbar nach dem Entgleisen
nicht unbegrenzt nach oben schnellen, so
dass der erste Anprall an die Hiéngekon-
struktion ein verhiltnissméssig milder ist;
ein zweiter Anprall kann nicht stattfinden.
Wenn die Federspannung richtig abge-
stimmt ist, wirkt die Einrichtung befriedi-

gend.

Fast alle amerikanischen Strassenbahn-
wagen sind mit Schutzvorrichtungen,
Fangnetzen, ausgeriistet, durch die

Abb. 128. Schutzketten zwischen Trieb- und Anhiinge-
‘wagen.

dem Ueberfahrenwerden
geschiitzt werden sollen. Von den Auf-
sichtsbehdrden werden diese Vorrich-
tungen vorgeschrieben; ihre Zweckmissig-
keit wurde aber von den Strassenbahn-
verwaltungen stets lebhaft bestritten. Um
einen wirksamen Schutz zu gewihren,
miissen sie weit nach vorn ausladen und
so breit wie die Vorderbiihne sein. Die
Folge ist, dass sie in Krimmungen seitlich
weit iiber die Aussenschiene heriiberragen
und die Fussginger gefihrden, statt sie zu
schiitzen.

Schutzketten zwischen Trieb- und An-
hiingewagen sind in Chicago iiblich, Abb.128;
sie sind aus Spiraldraht ausgefiihrt und er-
fiillen bei grosser Einfachheit ihren Zweck,
das Dazwischenfallen von Reisenden beim
Auf- und Absteigen zu verhindern, an-
scheinend in befriedigender Weise.

Personen vor
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Erzeugung und Vertheilung der elektrischen Energie.

Allgemeines.
Lage der Kraftwerke zur Stadt.

Wihrend die fiir den elektrischen Bahn-
betrieb erforderliche Energie bei uns in der
Regel aus fremden Werken — stédtischen
oder einer besonderen Gesellschaft gehori-
gen Kraftwerken — bezogen wird, erzeugen
in Amerika fast iiberall die Bahngesell-
schaften den nothigen Strom selbst. Aus-
nahmen sind nur in dem Falle zu verzeich-
nen, wo aus einer grosseren Wasserkraft-
anlage Strom zu besonders billigem Preise
abgegeben werden konnte, wie z. B. in
Buffalo, das den gesamten Bahnstrom von
der Anlage am Niagarafall bezieht. Bahn-
werke und Lichtwerke sind allerdings mehr-
fach vereinigt, wenn die Strassenbahngesell-
schaft auch die Beleuchtung in der Stadt
besorgt, wie z. B. in Milwaukee, Akron O.,
Paterson N.-J.

Es ist schon davon die Rede gewesen,
dass die Gerechtsame zum Betriebe von
Strassenbahnen sehr hiufig strassenweise
an getrennte Gesellschaften vergebenwurde.
Noch wéhrend der Zeit des Pferdebetriebs
hatten sich diese Einzellinien in der Regel
zu kleineren Bahnnetzen zusammenge-
schlossen. Als daher (in den Jahren 1880
bis 1890) der Uebergang zum Kabel- oder
elektrischen Betriebe fast allenthalben statt-
fand, da baute jede Gesellschaft fir sich
entweder eine Reihe von Kabelkraftwerken
lings ihrer Kabellinien oder ein oder
mehrere kleinere Stromerzeugungswerke,
diese dem damaligen Stande der Technik
entsprechend mit Maschinensétzen von 100
bis 500 PS und Riemenantrieb der Strom-
erzeuger.

Wenn spéterhin eine Anzahl derartiger
Bahnen vereinigt wurden, so fand die neue
Gesellschaft iiber die Stadt vertheilt eine
grossere Zahl mehr oder weniger wirth-
schaftlich gelegener und eingerichteter

Kraftwerke vor. Man hat dann in der Regel
die neueren und besser angelegten dieser
Werke beibehalten und durch Anfiigung
von grosseren Maschinensidtzen erweitert,
die kleineren Anlagen eingehen lassen.
Wenn gleichzeitig eine starke Ausdehnung
des Bahnbetriebs stattfand, hat man wohl
auch ein neues Kraftwerk zu den bestehen-
den hinzugefiigt. Alle diese Gleichstrom-
werke arbeiten nun mit der fir Strassen-
bahnen iiblichen Spannung von 550 V pa-
rallel auf dasselbe Netz.

Mit den vorgefundenen Kabelkraft-
werken war in der Regel wenig anzufangen.
Stellenweise, z. B. auf der Dritten-Avenue-
Bahn in New-York, hat man voriibergehend
die Kabelmaschinen zum Riemenantrieb von
Stromerzeugern benutzt; sonst hat man die
Grundsticke zu anderen Zwecken ver-
werthet, zum Theil zu elektrischen Unter-
stationen.

In anderen Stidten, in denen von An-
fang an nur eine Gesellschaft bestand oder
die Vereinigung der kleineren Gesellschaften
sehr weit zuriicklag, ist man natiirlich be-
strebt gewesen, die Krafterzeugung nach
Moglichkeit in einem Punkt zu vereinigen;
nur in den grdsseren Stiddten hat man das
Bahnnetz mit Riicksicht auf die wirthschaft-
lichen Grenzen der Gleichstromvertheilung
in eine Anzahl von Bezirken zerlegt, deren
jeder von einem besonderen Kraftwerk
seinen Strom erhilt und deren Zahl mit
dem Wachsthum des Netzes allméhlich ver-
grossert wurde.

Eine Stromvertheilung durch Gleich-
strom gilt als wirthschaftlich fiir eine Ueber-
tragungsldnge von 13 km bei schwachem
Verkehr und méssigen Steigungen; bei
mittlerem Verkehrsumfang geht man nicht
iiber 10 km, und bei besonders starkem
Verkehr wird die Grenze unter Umstéinden
schon bei 5 km liegen.
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Wenn iiber diese Grenzen nur einzelne
Ausliufer hinausfiihren, so wire die Anlage
eines besonderen Kraftwerks fiir jeden der-
selben unwirthschaftlich; man hat sich dann
geholfen entweder durch Anlage einer
Speicherbatterie an dem Auslaufpunkt,
welche den Spannungsabfall wihrend der
starken Belastung vermindert, oder aber
durch Anordnung einer mit den Sammel-
schienen in Reihe geschalteten Zusatz-
maschine in einem der Kraftwerke, um den
Spannungsabfall zu ersetzen.l)

Die beiden Forderungen fiir die Wahl
des Bauplatzes fiir die Kraftstationen, nim-
lich einmal die Lage nahe dem Schwer-
punkt des Vertheilungsnetzes, und zweitens
die giinstige Beschaffung von Wasser und
Kohle, haben sich bei der grossen Aus-
dehnung der Stidte und den hohen Grund-
stiickpreisen in der Innenstadt nur selten
gleichzeitig erfiillen lassen. Bei der Hohe
der Anfuhrkosten auf dem Landwege hat die
Riicksicht auf die Kohlenzufuhr fast immer
den Ausschlag fiir die Lage des Kraftwerks
gegeben; die meisten Kraftwerke haben
daher Gleisanschluss oder liegen an einem
schiffbaren Wasserlauf. In diesem letzteren
Falle werden die Kohlen in offentlichen
oder privaten Umschlaganlagen vom Bahn-
wagen in Schuten gestiirzt und so dem
Kraftwerk zugefiihrt.

Als Beispiele fiir die Vertheilung von
Gleichstrom - Kraftwerken iiber die Stadt
seien die Anlagen in Pittsburgh, Chicago
und Boston gewiihlt. In Pittsburgh sind
die einzelnen Bahngesellschaften neuer-
dings in einer Hand vereinigt worden, in
Chicago hat eine theilweise Vereinigung
stattgefunden und in Boston hat von An-
fang an nur eine Gesellschaft bestanden.

In Pittsburgh und Allegheny be-
standen anfangs eine grosse Anzahl (etwa
35) kleinerer Strassenbahngesellschaften,
die ihre Linien theils mit Pferden, theils
mittels Kabels, theils elektrisch betrieben.
Diese wurden in den Jahren 1895 und 1896
in der Hauptsache zu zwei grosseren Ge-
sellschaften vereinigt:

1. die Consolidated Traction Co. mit
200 km Gleislinge, 330 Triebwagen,
100 Anhingewagen;

2. die United Traction Co. mit 190 km
Gleisléinge, 300 Triebwagen und 50 An-
hingewagen.

Daneben blieben noch drei kleinere selb-
stindige Gesellschaften bestehen.

1) Auch in diesem Falle tritt eine gewisse Vermin-
derung des Energieverlustes in der Leitung ein, infolge
des hoheren Werthes der Ubertragungsspannung.

Schimpff.

ImJahre1900wurden sédmtliche Strassen-
bahnen Pittsburghs zu einer, der Union
Traction Co., vereinigt (etwa 450 km Gleis-
linge).

Die Linien der Consolidated Traction
Co. durchziehen die Stadt Pittsburgh, mit
Ausldufern nach Wilkinsburg und am Ufer
des Allegheny bis Aspinwall, wihrend die
der United Traction Co. sich besonders in
der Stadt Allegheny und im Flussthal des
Monongahela erstrecken, mit Ausliufern
nach Wilmerding und McKeesport. Wegen
der bergigen Lage der Stadt haben die
Bahnlinien erhebliche Hohenunterschiede
zu tiberwinden.

Die Consvlidated Traction Co. fand 4
elektrische und 3 Kabelkraftwerke vor, von
zusammen 8350 PS (die 4 elektrischen
allein 5400 KW) Leistung, die sidmtlich fiir
‘Wasser- und Kohlenversorgung sehr un-
giinstig lagen (4 bis G auf dem Lageplan,
Abb. 129, Tafel II). Man beschloss daher,
an Stelle dieser Werke ein neues Kraftwerk
zu bauen, welches das ganze Bahnnetz mit
Strom versorgen sollte. Als Lage kamen
nur die Flussufer in Betracht, an denen
entlang sich auch die Eisenbahnlinien
ziehen. Da der Allegheny das reinere
Wasser fiihrte, wurde dieser gewé#hlt, und
an der im Plane mit H bezeichneten Stelle
ein Kraftwerk von 4800 KW Leistung er-
baut, das eine Vergrosserung auf 6400 KW
zuliess und den Strombedarf des Netzes
vorldufig reichlich deckte. An den Stellen
C, E und I wurden Leistungsbatterien von
500, 500 und 1000 Ampérestunden Leistung
(bei einstiindiger Entladung) aufgestellt.
Die Vertheilungsleitungen wurden als Drei-
leiternetz angelegt.

Die United Traction Co. fand an den
im Plane mit X, L, M und N bezeichneten
Stellen Kraftwerke von zusammen 4800 KW
Leistungsfihigkeit vor, von denen nur das
in Glenwood (L) neuzeitlich eingerichtet
war. Man behielt daher nur dieses Werk
bei, das auch giinstig zu Wasser und Bahn
gelegen war, und errichtete an der Juniata-
Street in Allegheny (K) ein neues Werk von
2350 KW Leistung. Die Kohlenzufuhr bei-
der Kraftwerke geschieht mit der Bahn.

Das Glenwood-Werk wurde von 2500
auf 4100 KW vergrossert und erhielt zu-
gleich 2 Zusatzmaschinen. Eine derselben
dient zur Speisung der Aussenstrecke nach
Wilmerding, die andere zur Speisung einer
Leistungsbatterie, welche bei O gelegen als
Ersatz des Kraftwerks in N von 165 KW
Leistung dient, dessen Betrieb eingestellt
wurde. Die Leistung der Batterie betrigt

6
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500 Ampérestunden, bei einstiindiger Ent-
ladung.

Nach der Vereinigung der Bahnnetze
in der Hand der Union Traction Co. geht
diese nunmehr daran, zur Deckung des
daunernd wachsenden Kraftbedarfs ein
viertes Kraftwerk auf einer Insel des Ohio
(bei F) zu errichten, mit einer Leistung
von vorldufig 10000 KW.

Die Strassenbahnen Chicagos zerfallen
heute in zwei grosse Netze, die Yerkes-
Bahnen, nordlich des Entwésserungskanals,
und das Netz der Chicago City Railway,
siidlich des Kanals. Ausserdem besteht
als nenneuswerthe selbstindige Bahn nur
noch die Calumet Electric Street Railway
im #ussersten Siiden der Stadt.

Zu den Yerkes-Bahnen gehoren die
beiden grossen Netze der Union Traction
Co.und der Consolidated Traction Co. Die
Union Traction Co. ist 1899 aus der Ver-
schmelzung der North Chicago Street R. R.
(gegriindet 1859) und der West Chicago
Street R.R. (gegriindet 1861) entstanden,
deren beide Netze durch den Chicago-Fluss
getrennt sind. Nach aussen sind an beide
Netze eine Anzahl Aussenlinien ange-
schlossen, die, mit Ausnahme einer, der
westlich gelegenen Suburban R. R. Co., im
Jahre 1899 unter dem Namen Chicago Con-
solidated Traction Co. vereinigt wurden.
Auch diese Aussenbahnen wurden simt-
lich einzeln von Yerkes erbaut und sind
jetzt an die Union Traction Co. angeglie-
dert, wobei die Kraftwerke gemeinsam be-
nutzt werden und zum Theil Wagendurch-
gang stattfindet.

Zu den Yerkes-Bahnen gehdren auch
die Lakestreet-Hochbahn, die 1894 ange-
kauft, die Nordwest-Hochbahn, die von Yer-
kes 1893 gegriindet, die Schleifenhochbahn,
die 1894 gegriindet wurde, und seit 1901
auch die Westseiten-Hochbahn.

Die Chicago City Railway ist als selb-
stindiges Unternehmen 1856 entstanden und
hat sich seitdem stetig bis zu ihrem jetzi-
gen Umfange vergrdssert.

Es wurde bereits friither (im 4. Ab-
schnitt) erwihnt, dass auf den strahlen-
formig von der Innenstadt auslaufenden
Hauptlinien Kabelbetrieb besteht, wihrend
die weiter draussen gelegenen Zweig- und
Nebenlinien elektrisch betriecben werden.
Bei der Einrichtung des elektrischen Be-
triebs blieben die zahlreichen kleineren
Kraftwerke der Kabellinien bestehen, wih-
rend eine Anzahl elektrischer Kraftwerke
grosseren Umfangs in den Aussenbezirken
errichtet wurde. Da hier die Bahnen schon

frithzeitig in einer Hand waren, fiel die
Veranlassung zur Erbauung vieler kleinerer
elektrischer Kraftwerke fort.

Der heutige (1900) Umfang der einzel-
nen Netze betrigt (vergl. den Plan Abb. 13,
Tafel I):

Union Traction Co. 400 km Gleislinge
elektrische
Bahn,
7 km Gleislinge
Kabelbahn,
10 km Gleislinge
Pferdebahn;
Consolidated Trac-
tion Co. . . 330 km Gleislinge
elektrische
Bahn;
90 km Gleislinge
elektrische
Bahn

Suburban R. R. Co.

zusammen Yerkes-
Strassenbahnen . 820 km Gleislinge
elektrische
Bahn.
Chicago City Rail-
way . 250 km Gleislinge
elektrische Bahn
60 km Gleisléinge
Kabelbahn,
8 km Gleislidnge
Pferdebahn.
Calumet El Str. Ry. 130 km Gleislinge
elektrische Bahn.

Trotz der wesentlich geringeren Gleislinge
der Kabelstrecken der beiden grossen Ge-
sellschaften werden auf diesen mehr Wagen-
kilometer zuriickgelegt als auf den elek-
trisch betriebenen Strecken.

Die Kraftwerke der einzelnen Gesell-
schaften sind in dem Plane Abb. 13 mit
fortlaufenden Buchstaben bezeichnet. Sie
liegen tast sémtlich an einer der zahlreichen
Chicago nach allen Richtungen durchziehen-
den Eisenbahnlinien, so dass die Kohlen-
versorgung keine Schwierigkeiten bietet;
dagegen liegen nur wenige an einem Arm
des Chicago-Flusses; die meisten sind mit
ihrem Wasserbedarf auf die stéddtische
Wasserleitung angewiesen, die Seewasser
liefert.

1. Kraftwerke der Yerkes-Bahnen, lie-
fern Strom fir die vier Strassenbahnnetze
und die Lakestr.-Hochbahn:

A. Hawthorne Av. (Hobbie Str.) — North
Chicago Str. R.R. Leistung 3200 KW.

B. California Av. — Consolidated Trac-
tion Co. Leistung 4000 KW.
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C. Harvey Av. — Consolidated Traction
Co. Leistung im jetzigen Ausbau 1500,
zu erweitern auf 4000 KW.

D. Western Av. — West Chicago Street
R.R. Leistung 9750 KW.

2. Kraftwerke der Chicago City R.R.:

E. 20. Strasse. Leistung 500 KW.
F. 49. Strasse. Leistung 5200 KW.
@. 52. Strasse. Leistung 5000 KW.

3. — H. Kraftwerk der Calumet Elec-
tric Str. Ry., an der 93. Strasse. Leistung
1500 KW.

Die mit 4 und B bezeichneten Kraft-
werke eninehmen Speise- und Kiihlwasser
(fiir die Einspritzkondensation) dem Flusse.
Zur Reinigung des schlammigen Fluss-
wassers sind Sandfilter-Gefidsse vorhanden.
Die unter C bis G genannten Kraftwerke
benutzen stidtisches Leitungswasser. Das
Kraftwerk H gebraucht stidtisches Leitungs-
wasser und aus einem Sammelteich ent-
nommenes Regenwasser.

InBoston bestehen heute zweiStrassen-
bahngesellschaften, die Boston Elevated
Railway Co. mit (1900) 520 km Gleis und 2720
Wagen, und' die Lynn-Bostoner Strassen-
bahn, die innerhalb der Stadt Boston die
Gleise der anderen Gesellschaft mitbenutzt,
ausserhalb der Stadt 250 km eigene Gleise
besitzt, mit 540 Wagen, von denen sich
etwa der vierte Theil gleichzcitig auf den
Gleisen der Stadtgesellschaft befindet.

Die Kraftvertheilung fiir das Bostoner
Strassenbahnnetz ist das beste Beispiel fir
eine reine Gleichstromvertheilung ohne be-
sondere Hilfsmittel, wie Leistungsbatterien
und Zusatzmaschinen. Es wurden nach ein-
ander 7 Kraftwerke an verschiedenen Stellen
des Netzes errichtet, deren Grosse nach der
Verkebrsdichtigkeit in den zugehOrigen
Vertheilungsnetzen abgestuft ist.

Die 7 Kraftwerke sind (vergl. den Lage-
plan Abb. 130, Tafel II) nach ihrer Entste-
hungszeit geordnet:

A. Hauptkraftwerk an der
South Bay (Albany Str.) 13300 KW,

B. Allston . . . . 44,
C. Ost Boston. 500 ,, ,
D. Ost Cambridge . 2800 ., ,
FE. Charlestown 1600 , ,
F. Dorchester . o 2000 , ,
@. Harvard (Cambridge) . 3600 ,, .

Hierzu kommt noch ein altes Kraftwerk
mit Riemenantrieb, das auf dem Grundstiick
des Hauptwerks gelegen ist und nur in
den Zeiten der stirksten Last in Betrieb
gesetzt wird; es leistet 1900 KW. Ausser

in den Werken B und E sind heute nur
noch unmittelbar angetriebene Strom-
erzeuger in Anwendung.

Mit Ausnahme von F sind alle Kraft-
werke unmittelbar an Meeresarmen ge-
legen, so dass die Beschaffung von
Kiihlwasser (Einspritzkondensation) keine
Schwierigkeiten bereitet.

Das Speisewasser wird aus der stddti-
schen Wasserleitung entnommen. Die
Kohlenzufuhr geschieht fiir alle Werke, mit
Ausnahme von B und G, auf dem Wasser-
wege. Diese beiden Werke erhalten ihre
Kohlen durch besondere Kohlenforder-
wagen von dem an der Siid-Bai neben dem
Hauptkraftwerk gelegenen Kohlenlager-
platz. Von dieser Kohlenférderung wird
weiterhin die Rede sein.

Durch die Inbetriebnahme der derselben
Gesellschaft gehorigen Hochbahn ist der
Kraftbedarf des Bahnnetzes bedeutend ge-
steigert worden. Dieser Mehrbedarf wird
gedeckt:

1. durch Vergrosserung der Kraftwerke
A4 und E um 4000 und 2700 KW,

2. durch Erbauung eines neuen, zu-
nichst auf 5400 KW bemessenen, aut’
18 900 KW zu erweiternden Kraftwerks
pLincoln-Werft“ (H) etwa in der Mitte
der Hochbahn. Die Wasserversorgung
ist die gleiche wie bei den anderen
Werken, die Kohlen werden ebenfalls
auf dem Wasserwege herangeschafft.

Ein getrenntes Stromvertheilungsnetz
fiir die Hochbahn ist nicht angelegt worden.

Anders als in den ibrigen Stidten der
Vereinigten Staaten lagen die Verhiltnisse
fir New-York. Dank dem Widerstande
der Stadtverwaltung gegen die Einfiihrung
der Oberleitung auf der Manhattan-Insel
verzogerte sich die Einfiihrung des elektri-
schen Betriebs daselbst so sehr, dass die
Vereinigung der einzelnen Gesellschaften
im wesentlichen bereits zur Zeit des Pferde-
betriebs erfolgt war. Man hatte daher
bei der Planung der Stromerzeugung und
-Vertheilung mit keinen bestehenden An-
lagen zu rechnen.

Bauplitze fiir Kraftwerke waren nur in
sehr beschrinkter Auswahl vorhanden,
nidmlich nur an dem weiter nordlich (up
town) gelegenen Theil der Uferlinie des
East River und am Harlemfluss. Dieser
Umstand, sowie die grosse Verkehrsdichte,
der verhéltnissméssig hohe Stromverbrauch
fiir das Wagenkilometer (infolge des héufi-
gen Anfahrens) und schliesslich die hohen
Grunderwerbskosten an sich fiihrten beide
1899 bestehenden Strassenbahngesellschaf-

6*
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ten zur Wahl einer Drehstromvertheilung
von einem Kraftwerke aus. Die Metropoli-
tan - Strassenbahngesellschaft stellte fest,
dass bei einer Gesamtleistung von
26000 KW — die Anlagekosten fiir die
Stromerzeugung und -Vertheilung bei An-

lage von 2 Gleichstromkraftwerken (die |

wegen der beschrinkten Auswahl von Bau-
plitzen eine zum Vertheilungsnetz un-
giinstige Lage erhalten hétten) angeblich
etwa 7000000 M ') theurer geworden wire,
als die Anlage eines Drehstromkraftwerks
und der erforderlichen Zahl von Unter-
stationen.

Die Metropolitan - Strassenbahngesell-
schaft errichtete ein Drehstromwerk am
East River, an der 96. Strasse (s. Abb. 14,
Tafel I), welches Drehstrom von 25 Perioden
und 6600 V Spannung erzeugt, der in
vorldufig sieben Unterstationen (eine da-
von im Kraftwerk) in Gleichstrom von 550
Volt Spannung umgewandelt wird. Die
Unterstationen wurden moglichst gleich-
missig iiber das Bahnnetz vertheilt und
dazu der Bahn gehorige Grundstiicke be-
nutzt, auf denen vorher Wagenschuppen,
Pferdestélle oder Kabel - Kraftwerke sich
befanden. Eine achte Unterstation soll
nach dem weiteren Ausbau der noch mit
Pferden betriebenen Linien errichtet wer-
den. Der Halbmesser der Gleichstrom-
Vertheilungskreise schwankt zwischen 2 und
3 km, je nach der Dichtigkeit des Strom-
verbrauchs.

Die Dritte Avenue-Bahn nahm mit
Ricksicht auf ihr Bahnnetz im Stadttheil
Bronx (die Union Ry.), wie schon friiher
erwihnt, ein Kraftwerk am Ende der Kings-
bridge Road in Angriff. In Bezug auf
Spannung und Periodenzahl folgte man
dem Vorbild der Metropolitan-Gesellschatt.
Nach dem Uebergange des Bahnnetzes an
die Metropolitan-Gesellschaft beschrinkte
man sich darauf, das Kingsbridge - Kraft-
werk, wie oben bereits erwihnt wurde, zu-
nidchst nur zur Hilfte (28000 KW) auszu-
bauen, um das Netz der Union Ry. mit
Strom zu versorgen, wihrend die auf Man-
hattan gelegenen Linien an das Kraftwerk
der 96. Strasse angeschlossen wurden. Die
Linien der Union Ry. erhielten bisher ihren
Strom aus vier kleineren Kraftwerken von
zusammen 7500 KW Leistung (vergl. Abb. 16,
S. 11), die demné#chst eingehen. Dank
der gleichen Stromart beider Kraftwerke
wird spéterhin eine

1) Wahrscheinlich ist in dieser Summe die Kapitali-
sirung der jihrlichen Mehrkosten der Stromerzeugung
einbegriffen.

gegenseitige Unter- |
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stiitzung bei grossem Kraftbedarf und bei
Betriebsstorungen leicht moglich sein.

Die Manhattan - Hochbahngesellschaft,
bei der die Verhiltnisse beziiglich der Ver-
theilung des Kraftbedarfs &hnlich lagen
wie bei der Strassenbahn, hat, ehe sie sich
ebenfalls zur Wahl eines Drehstromwerks
mit Unterstationen entschloss, die verschie-
denen Moglichkeiten der Stromversorgung
eingehend untersucht; das Ergebniss wurde
im Street Railway Journal 1901, S. 25,
verdffentlicht.

Ernstlich in Frage kamen neben der
Drehstromerzeugung in einem Kraftwerk:

1. Vier Gleichstrom - Kraftwerke. Die
Anlagekosten waren etwas geringer, wur-
den aber durch die Mehrkosten der Strom-
erzeugung mehr als aufgewogen.

2. Zwei Gleichstrom-Kraftwerke, Drei-
leiteranlage. Hier ergab sich die Schwierig-
keit, dass bei Benutzung der Eisenkon-
struktion als Mittelleiter stdrende Span-
nungsunterschiede zwischen verschiedenen
Punkten derselben auftreten mussten, und
das Bedenken, dass das System noch nir-
gends im grosseren Massstabe ausgefiihrt
war.

3. Zwei Gleichstrom - Kraftwerke mit
Benutzung von Zusatzmaschinen. Die Ma-
schinen- und Schaltanlagen in den Kraft-
werken wiren sehr verwickelt geworden.
Auch hier wiren Spannungsunterschiede
an der Eisenkonstruktion nicht zu vermei-
den gewesen.

4. Ein Kraftwerk, mit Gleichstrom-
maschinen fir den wirthschaftlichen Um-
kreis der Gleichstromvertheilung und Dreh-
strommaschinen fiir den iibrigen Theil des
Netzes, nebst den erforderlichen Untersta-
tionen. — Die Anzahl der Maschinen im
Kraftwerk wire wesentlich grosser gewor-
den, als bei einer reinen Drehstromanlage,
und damit hétten sich auch die Anlage-
und Stromerzeugungskosten vermehrt.

Fir das Kraftwerk der Manhattan-
Hochbahn wurde ein Gelinde am East
River, zwischen der 74.und 75. Strasse ge-
legen, gewihlt; als Periodenzahl wurde
auch hier 25 beibehalten, die Spannung je-
doch auf die bisher fiir unmittelbare Er-
zeugung ungewdhnliche Grosse von 11000
Volt erhdht, um das Kupfergewicht des
Hochspannungsvertheilungsnetzes zu ver-
mindern. Die Zahl der Unterstationen be-
tragt 7. Eine gleiche Krafterzeugung und
-Vertheilung, bei dhnlicher Lage des Kraft-
werks, ist auch fiir die neue Schnellver-
kehrslinie (Unterpflasterbahn) gewihlt wor-
i den.
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Abgesehen von dem Vertheilungsnetz
fiir Licht- und Kraftbedarf, das, von zwei
derselben Gesellschaft gehorigen Werken?)
ausgehend, ebenfalls Drehstrom von 6600V
Spannung und 25 Perioden verwendet, wer-
den somit im eigentlichen New-York binnen
kurzem drei getrennte Drehstromverthei-
lungsnetze fiir Bahnbetrieb vorhanden sein,
die zusammen etwa 20 Unterstationen mit
Strom versorgen werden. Die fiir Bahn-
betrieb auf der Manhattan-Insel erzeugte
Energie betriagt:

Metropolitan-Bahn:

a) 96 Strasse . . . 38500 KW

b) Kingsbridge Road . 28000 ,
Manhattan-Hochbahn 40000 ,
Schnellverkehrslinie . 40000 ,,

146500 KW. -

Es wire zweifellos wirthschaftlicher ge-
wesen, wenn es gelungen wire, die Strom-
lieferung fir die verschiedenen Gesell-
schaften zu vereinigen, da hierbei bedeu-
tende Ersparnisse, zwar nicht bei der Strom-
erzeugung, wohl aber bei der Stromver-
theilung zu erreichen gewesen wiren.
Die Moglichkeit der gegenseitigen Unter-
stiitzung der bestehenden verschiedenen
Netze wird man, da es sich um Wettbe-
werbsgesellschaften handelt, nur sehr ge-
ring veranschlagen konnen.

Die sémtlichen in Manhattan gelegenen
Kraftwerke erhalten die Kohlen auf dem
Wasserwege. Das Speisewasser wird der
stidtischen Wasserleitung, das Kiihlwasser
(Meerwasser) dem East River bezw. Harlem-
fluss entnommen.

In Brooklyn besteht heute nur eine
Gesellschaft,die Brooklyn Rapid Transit Co.,
der ebenso wie in Boston sowohl Hoch-
bahunen wie Strassenbahnen gehoren. Die
ersten Vereinigungen von Strassenbahnen
waren die Brooklyn City Railroad Co. und
die Nassau Electric Railroad Co., welche
beide in den Jahren 1892/93 den elek-
trischen Betrieb einfiihrten. Die Brooklyn
City Railroad Co. errichtete drei Kraft-
werke und die Nassau Electric R.R. zwei,
die in dem Lageplan, Abb. 131, Tafel II, mit
A, B, C, — D und E bezeichnet sind. Beide
Gesellschaften wurden in den Jahren 1898
und 1899 mit den Hochbahnen zur Rapid
Transit Co. vereinigt. Gleichzeitig wurde
auf den Hochbahnen ein theilweiser elek-
trischer Betrieb eingerichtet.

Im Laufe der Zeit waren eine Anzahl
nach der Seekiiste fiihrender Bahnlinien
dazu erworben worden, auf denen ein

Von 64000 und 72000 KW Leistung.

starker Vergniigungsverkehr sich ent-
wickelte, besonders unter dem Einfluss des
elektrischen Betriebs. Die Stromabgabe
an diese ausgedehnten Aussenlinien liess
sich ohne weiteres von den vorhandenen
Kraftwerken aus nicht gut leisten; da eine
Anlage weiterer Kraftwerke aber bei der
iiberaus ungiinstigen finanziellen Lage der
Gesellschaft grosse Schwierigkeiten hatte
und zudem der Kraftbedarf der Aussen-
strecken nur in den Sommermonaten ein
erheblicher war, so half man sich durch
eine ausgedehnte Anwendung von Zusatz-
maschinen, die allerdings wohl stets nur
als voriibergehende Aushilfe angesehen
wurden.

Demgemiss waren im Jahre 1900 fiinf
Kraftwerke mit folgender Leistungsfahig-
keit im Betriebe.

A. Das Werk an der 52. Strasse, ent-
haltend Stromerzeuger mit Riemenantrieb
von 4800 KW Leistung. Ferner befinden
sich hier zwei durch Dampfmaschinen an-
getriebene Zusatzmaschinen von je 400 KW
Leistung, welche zur Speisung der Sea
Beach R.R. (Strassenbahn) dienen. Ihre
Spannung ist in den Grenzen von 25 bis
400 V verénderlich. Einer der 500 KW-
Stromerzeuger ist als Nebenschlussdynamo
gewickelt worden; seine Spannung ist
zwischen 125 und 600 V zu veridndern, so
dass er entweder als Zusatzmaschine fiir
die Bergen Beach Linie oder als Strom-
erzeuger fiir das iibrige Netz gebraucht
werden kann. 57 V ist die Spannung an
den Sammelschienen.

B.DasWerk in Ridgewood, mit 1800 KW
Leistung und Riemenantrieb der Stromer-
zeuger.

C. Das neuzeitlich eingerichtete Broad-
way-Kraftwerk von 9400 KW Leistung.

Es folgen die Kraftwerke der fritheren
Nassau Electric R.R.:

D. Werk an der Dritten Avenue, mit
theilweisem Riemenantrieb, theilweisem un-
mittelbaren Antrieb der Maschinen und
5100 KW Leistung. Hier befinden sich zwei
Zusatzmaschinen von 46 und 33 KW Lei-
stung bei 200 und 165 V Ho6chstspannung.

E. Werk an der 39. Strasse, in un-
mittelbarer Ndhe des Werkes 4, mit 3560
KW Leistung und unmittelbarem Antrieb
der Maschinen, dazu einer Zusatzmaschine
von 58 KW Leistung bei 200 V Hochst-
spannung.

Die Zusatzmaschinen der Werke D und
E versorgen die {ibrigen Aussenlinien mit
Strom. Die wichtigsten sind die Brighton
Beach Linie und die Coney Island Linie,
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die beide mit Hochbahnziigen, ab-
wechselnd mit Strassenbabnwagen, betrie-
ben werden. Zur Ausgleichung der hier
auftretenden grossen Spannungsschwan-
kungen wurde nahe dem Endpunkt der
Linien fiir die Sommermonate eine Batterie
von 245 Zellen und 1500 Amperestunden
Leistung, bei einstiindiger Entladung, auf
einem Zuge von fiinf ausgemusterten Hoch-
bahn-Sommerwagen aufgestellt. Eine Bat-
terie derselben Leistung ist auch in East
New-York, bei im Plan, aufgestellt worden,
aber nicht beweglich eingerichtet, da sie
das ganze Jahr iiber gebraucht wird.

Als besonders bezeichnend mag noch
angefiihrt werden, dass die Leitungskabel
in Brooklyn sédmtlich oberirdisch verlegt
worden sind.

Im Jahre 1900 wurde das Kraftwerk B
durch Feuer zerstort. Als voriibergehender
Ersatz wurde an dieser Stelle eine Um-
formerstation eingerichtet, welche Dreh-
strom von 6500 V Spannung und 25 Perioden
von dem Vertheilungsnetz der Brooklyner
Licht- und Kraftwerke!) erhilt. Eine eben-
solche Unterstation wurde auch in Coney
Island an Stelle der beweglichen Batterie
aufgestellt, und beide Batterieen wurden
bei F' vereinigt.

Nachdem alle iibrigen Hochbahnen den
Uebergang zum elektrischen Betriebe voll-
zogen oder beschlossen hatten, konnte sich
auch die Brooklyn Rapid Transit Co. dem
nicht entziehen, und da ihre theilweise ver-
alteten und mangelhaften Stromerzeugungs-
anlagen dafiir nicht im entferntesten aus-
reichen, so war eine Neugestaltung ge-
boten. Man hat unter theilweiser Weiter-
verwendung des Bestehenden folgenden
Umbauplan aufgestellt: 2)

1. Die Werke an der Dritten Avenue
(D) und der 39. Strasse (E) werden ge-
schlossen, letzteres besonders deshalb, weil
es ungiinstig zum Vertheilungsnetze ge-
legen ist.

2. Das Broadway-Kraftwerk (C) wird
um 2700 KW auf 12100 KW vergrossert.

3. An der Dritten Avenue wird neben
dem alten Kraftwerk (D) ein neues von
16200 KW Leistung errichtet, das auf
19600 KW zu erweitern ist. 10800 KW
werden als Drehstrom von 6600 V Span-
nung und 25 Perioden erzeugt, 5400 KW
als Gleichstrom von 575 V Spannung.

Ausserdem sollen auf dem Kraftwerk 4
zwei Umformer von zusammen 2000 KW
Leistung aufgestellt werden, damit das

1) Besitzt ein Kraftwerk von 8700 KW Leistung.
2) Street Railway Journal 1901, Bd. I, 8. 323.

Drehstrom-Vertheilungsnetz von dort unter-
stiitzt werden kann.

Zur Umwandlung des Drehstroms in
Gleichstrom dienen sechs Unterstdtionen,
die auf dem Lageplan mit F bis L be-
zeichnet sind und im vollen Ausbau fol-
gende Leistungsfihigkeit haben werden:

F. East New-York 2000KW,
(dieses Werk behélt ausser-
dem die bereits dort be-
findlichen Pufferbatterien)
G. Coney Island . 3000 ,,
(unterWeiterbenutzung der
dort schon vorhandenen
Umformer)
H. Halsey Str. . . . . . . 7000 ,,
I. Tompkins Av. 3500 , ,
. K. Parkville 2500 , ,
L. Briickenkraftwerk 3000 , .

Zusammen 21 000 KW.

Die stirkste Belastung der einzelnen
Unterstationen tritt nicht gleichzeitig ein,
wodurch erklédrlich wird, dass vorlidufig die
Kraftwerke der Dritten Avenue und der
52. Strasse mit zusammen 14 100 KW Lei-
stung zur Stromlieferung an die Untersta-
tionen geniigen.

Die Halbmesser der Gleichstromver-
theilungskreise betragen 3 bis 5 km.

Die Kohlenversorgung fiir das Ridge-
wood-Kraftwerk geschah mit der Eisen-
bahn, fiir alle iibrigen erfolgt sie auf dem
Wasserwege. Das Speisewasser wird aus
der stidtischen Wasserleitung entnommen,
das Verbrauchswasser der Kondensation
(theils Einspritz-, theils Oberflichenkonden-
sation) dem Meere (East River).

Kohlenférderung.
A. Kohlensorten.

Koble wird in vielen Theilen der Ver-
einigten Staaten in reichen, fast tberall
nahe an die Oberfliche tretenden Lagern
gefunden. In den Ostlichen und Mittel-
staaten (Neu-England, Pennsylvanien, Mary-
land, Virginia, Ohio, Illinois, Missouri u. s. w.)
kommt Steinkohle, in den westlichen Staa-
ten (Iova, Utah, Oregon) Braunkohle vor.

Die Steinkohle wird im allgemeinen
eingetheilt in nahezu rauchfreiverbrennende
Hoharte Kohle“, d. h. Anthracit, mit weniger
als 71,9, flichtigen Bestandtheilen, und
yweiche®, d.h. bitumintse Kohle, die einen
dicken, schweren Rauch verursacht.

Die folgende Zahlentafel zeigt die
mittlere Zusammensetzung und Heizkraft
einiger gebriuchlichen Kohlenarten.
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Zusammensetzung Heizkraft
(Wirme-
hs- i ; ;Y
Kohlenart Vorkommen Verbrauchs i ! . einheiten
ort Kohlen- ! |Flichtige fiir das
stoff | VWaser i Bestand- | Schwefel| Asche Kilo-
i ‘ theile gramm)
] T
Anthracit || Pennsylvanien,| New-York, 83,8 | 3,4 3,9 0,6 8,3 7300
Neu-England Boston l |
halb-bituminds || Pennsylvanien,| Philadelphia | 73, ) 1,0 l 18,8 1,0 | 5,6 8200
(rauch- || Maryland, | | E
schwach) | Virginia [ |
| i | |
bituminds ' Pennsylvanien, Pittsburgh, 566 | 25 | 343 | 12 J 6,5 7600
| Ohio Cleveland 1 | i
|
bituminds Hlinois, Chicago, 449 ‘ 9,2 = 34,3 1 — 1 106 6800
Missouri St. Louis | |
i ' |
‘ I

Die Kohlenpreise an der Grube sind, .
infolge der leichten Gewinnung, ziemlich |
niedrig. Die mittleren Preise in M fiir die |
Tonne betrugen:

1899 1900 ‘
In Pennsylvanien 3,42 4,36
Ohio . 391 4,58
Tllinois 3,82 4,67
Indiana . 3,95 4,63
Kentucky . 3,65 3,87

Die Einzelpreise richten sich natur-
gemiiss nach Qualitit und Korngrosse. Die
iiblichen Grossenbezeichnungen sind:

| Korndurchmesser |
Bezeichnung der Grosse (Maschenweite
des Siebes)
mm

Ei. . .. 63 — 46 |
Ofenkohle . 46 — 32
Kastanie 32—19
Erbse 19—13
Buchweizen . 13— 6

Die feine Kohle (Grus), die beim Sieben
als Riickstand bleibt und nur mittelst kiinst-
lichen Zuges verbrannt werden kann, heisst
slack coal.

Durch die Betérderungskosten werden
die Preise an der Verbrauchsstelle wesent-
lich gegen die Grubenpreise erhtht. Der
iibliche Preis fiir Kohle mittleren Korns
frei Kraftwerk betrigt in den grdsseren
Stidten der kohlenfordernden Staaten
zwischen 7 und 12 M; in Chicago stellt er
sich etwa auf 5 M, in New-York auf 16 M.

 Kohle haben

| grosse Ausdehnung erlangt.
. Kraftwerke neuerer Entstehung sind von

Wohl der billigste Kohlenpreis frei Kraft-

werk ist fiir Gruskohle in Homestead Pa.
zu verzeichnen, mit 2,09 M.

Die amerikanische Kohle hat die fiir
den Verbraucher sehr angenehmen Eigen-
schaften, wenig zu backen und nicht zur

. Selbstentziindung zu neigen.

B. Fordervorrichtungen.?)
Die mechanischen Fordermittel fir
infolge der hohen Lohne,
welche bei der geringen Hohe der Kohlen-
preise um so mehr ins Gewicht fallen, eine
Die grosseren

vornherein mit Kohlenférderwerken ausge-
riistet worden, und bei den meisten &dlteren

" Anlagen sind sie nachtriglich eingebaut

worden. Die Grenze, bei der die Anlage
von besonderen Forderwerken nicht mehr
fiir wirthschaftlich erachtet wird, liegt etwa

. bei 2000 KW.

Die Art der Forderung unterscheidet
sich nach der Art der Anfuhr (Schiff oder
Eisenbahnwagen) und je nach der Lage
des Kohlenlagers zu den Kesseln. Das
Kohlenlager muss eine gewisse Grosse
haben mit Riicksicht auf zeitweise Unter-
brechungen der Zufuhr infolge von Streiks
oder anderen Ursachen und auf etwaige
Ausbesserungen der Fordereinrichtungen.
Die iibliche Grosse des Kohlenlagers be-

1) Das Gebiet der in den Kraftwerken gebriuchlichen
Fordervorrichtungen kann hier nur kurz behandelt wer-
den. Eine ausfiibrliche Beschreibung der in Amerika
iiblichen Bauarten ist gegeben in:
Buhle, Transport- und Lagerungsvorrichtungen fiir

Getreide und Kohle, Berlin 1899.

Ibe, Technische Hilf 1 fiir Beférderung und
Lagerung von (M giitern),
Berlin 1901.

D
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trigt (an Tonnen) !/; bis 2/; der Kilowatt-
zahl des Kraftwerks, entsprechend einem
Vorrath von 2 bis 4 Wochen. Nur bei den
grossen Kraftwerken (iiber 10000 KW) mit
mebrstockigen Kesselanlagen geht aus
rdumlichen Ursachen die Verhiltnisszahl
nicht iiber !/, hinaus.

Man legt das Kohlenlager entweder
neben den Kesseln an, im Kesselhause
oder in einem besonderen Geb#ude, oder
aber iiber den Kesseln, bisweilen auch ein
grosseres Lager neben und ein Kkleineres
iiber den Kesseln. Fiir die Anordnung des
Kohlenlagers zu den Kesseln ist in erster
Linie die Platzfrage ausschlaggebend; bei
den hohen Grunderwerbskosten im Innern
der Stidte bildet die Anordnung iiber dem
Kesselhause heute die Regel.

Je nachdem, ob ein oder mehrere
Kohlenlager vorhanden sind, ist nur ein-
malige oder wiederholte Kohlenférderung
nothwendig.

Vom Schiff aus muss die Kohle zu-
nichst aufwirts beférdert werden, was in
der Regel durch Krihne oder Auslegerauf-
ziige (1) geschieht, die eine Greif- oder
Korbschaufel tragen. Die Eisenbahnwagen
entleeren die Kohle durch Bodenklappen
in Behilter. An der Entladestelle befindet
sich in der Regel ein Kohlenbrecher, um
die fiir die Kesselfeuerung und die selbst-
thitige Beschickung giinstige Korngrosse
herzustellen, sowie eine Trichterwage.
Wenn sich die Entladestelle (bei Anfuhr
mit der Eisenbahn) im Kesselhaus selbst
befindet, ldsst sich die Einschaltung eines
Kohlenbrechers nicht ausfiihren.

Die weitere Beforderung der Kohle von
der Entladestelle nach dem Lager und den
Kesseln muss sich aus senkrechten und
wagerechten Forderrichtungen zusammen-
setzen. Hierfiir stehen als Fordermittel
zur Verfiigung:

a) senkrecht:
(2) Eimerkettenaufziige (Paternoster-
werke),
b) wagerecht:
(3) Rollbahn oder Hingebahn
zelne Gefisse),
(4) feste Rinnen, in denen Mitnehmer
laufen,
(6) Forderbinder,
¢) senkrecht und wagerecht vereinigt:
(6) Becherwerke.

1. Die Gefiisse der Auslegeraufziige
und Kréhne sind entweder die zweitheilige
Greifschaufel, wie sie bei unseren Greif-
baggern iiblich ist, oder die Korbschaufel,

(ein-

Abb. 132, welche nach Losung eines Riegels
selbstthiitig kippt. Solche Korbschaufeln
werden bis zu einem Inhalt von 2 cbm
(1,6 t) Kohle hergestellt. Die Bahn der
Laufkatze ist eben, geradlinig schrig oder
parabolisch ansteigend angeordnet. Das
Aufzuggeriist (Krahngeriist) ist entweder

Abb. 132. Korbschaufel.

feststehend oder lduft parallel zur Ufer-
linie, um ein Verholen des Schiffes zu ver-
meiden.

Die Leistungsfihigkeit eines von zwei
Mann Dbedienten Auslegeraufzugs Hunt-
scher Bauart mit einer 1t Kohle fassenden
Schaufel wird zu 100 t in der Stunde an-
gegeben.

Wenn der Kohlenlagerplatz unmittel-
bar neben der Entladestelle sich befindet,
so kommen anstatt der thurmartigen Ent-
ladegeriiste Briickenkrahne zur Anwen-
dung, welche den Lagerplatz iiberspannen
(ein Beispiel in Boston wird weiter unten
beschrieben).

2. Die Eimerkettenaufziige (bucket
elevators) sind auch bei uns allgemein be-
kannt. Als Trageketten werden eine mitt-
lere oder zwei seitliche Ketten angeordnet.
Statt der Ketten werden auch Bénder ver-
wendet, an denen die Eimer mit ihrer
Hinterwand dicht aneinander befestigt sind.
Als mittlere Zahlenwerthe fiir Eimerketten-
aufziige gelten: Abstand der Eimer 30 cm,
Inhalt eines Eimers 0,17 cbm, Geschwin-
digkeit 2 m in der Sekunde. Grosste Lei-
stungsfihigkeit 400 cbm = 300 t in der
Stunde.

3. Die Rollbahnen entsprechen in
ihren Betriebsmitteln den auch bei uns ge-
briuchlichen Anordnungen — Kippwagen
aller Art. Als Antrieb dienen Schwerkraft,
Kabel oder elektrische Lokomotiven.

Fiir geschlossene Riume hat die Hange-
bahn gewisse Vorziige; offene Kiésten mit
Bodenklappen oder Kippmulden, Abb. 133,
dienen zur BefOrderung.

4. Ziemlich verbreitet, namentlich in
dlteren Anlagen, ist die Anwendung der
Gleitrinnen, fester Rinnen aus Holz, hiufig
mit innerer Blechbekleidung, in denen
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senkrechte Tafeln laufen, die das For-
dermaterial vor sich herschieben. Statt
der Tafeln werden auch Foérderschnecken
angewendet.

Abb. 183. Hingebahn mit Kippmulde.

Die einfachste Form der Tafelférderung
ist die mittelst runder Scheiben, die auf
ein Drahtseil gereiht sind und mit ihrem
Umkreis auf der Rinnenfliche gleiten,
Abb. 134. Fiir den Leerlauf der Seilscheiben

Abb. 134. Férderrinne mit runden Scheiben.

ist eine zweite Rinne oberhalb angeordnet.
Eine #hnliche Anordnung mit Kettenzug
zeigt Abb.135.

Abb. 135. Forderrinne mit rechteckigen Tafeln.

Die Eigenlast der Tafeln ruht hier nicht
auf der Forderfliche der Rinne, sondern
auf deren Oberkanten. Bei den neuesten

Ausfilhrungen ist die Reibung der Tafeln
in rollende Reibung umgewandelt; Abb. 136,
die zugleich den Einbau einer Férderrinne
in das Dachgeschoss eines Kesselhauses an-

Abb. 136. Einbau einer Forderrinne in das Dachgeschoss
eines Kesselhauses.

giebt. Einen doppelseitigen Tafelzug, bei
dem auch der Riicklauf zur Forderung
dient, zeigt Abb. 137.

Abb. 137. Forderrinne mit doppelseitigen Tafeln.

Die Beschickung der Forderrinnen ge-
schieht durch Schiittrinnen von oben, die
Entladung des Fordergutes durch ver-
schliessbare Oeffnungen im Rinnenboden.

Diese Fordereinrichtungen mit fester
Bahn erfordern wegen der zwischen dem
Fordergut und den festen Wéinden auf-
tretenden starken Reibung einen verhilt-
nissméssig hohen Kraftbedarf, auch arbeiten
sie nicht gerduschlos. Die Herstellungs-
kosten sind aber verhéltnissméssig niedrig.

Der grosste Nutzquerschnitt der For-
derrinne betrigt 0,1 qm. Der Abstand der
Tafeln ist in der Regel gleich der doppel-
ten Rinnenbreite. Mit einer Forderrinne
von 0,08 qm Nutzquerschnitt sollen 40 t
Kohle in der Stunde befordert werden, was
einer Geschwindigkeit von 0,2 m in der
Sekunde entsprechen wiirde.

5. Einen wesentlichen technischen Fort-

schritt gegeniiber der festen Rinne bedeu-
tet das bewegliche Forderband. Die
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Binder laufen auf Rollen, die so gestellt
sind, dass das Band eine muldenartige Form
annimmt.

Die Forderbénder von Robins bestehen
aus Leinengewebe mit Gummiiiberzug. An
der Seite, wo der Zug im Bande am
grossten ist, ist der Querschnitt des Ge-
webes am stiirksten, wihrend in der Mitte,
wo die Abnutzung durch das Fordergut am
grossten ist, die Gummischicht grossere
Stirke besitzt. Die Beschickung geschieht
durch Schiitttrichter, die Entladung durch

Sechster Abschnitt.

die ganze Kordereinrichtung lingere Zeit
still zu legen. — Bewegungswiderstand und
Abnutzung des Forderbandes sind gering,
die Bewegung der Massen ist nahezu ge-
rauschlos.

Forderrinnen sowohl wie Forderbinder
konnen auch steigend angelegt werden,
wodurch der Aufzug erspart werden kann.
Die grosste Neigung betrigt 1:2. Diese
Anordnung erfordert aber viel Raum, der
bei stiddtischen Anlagen nicht tberall vor-
handen sein wird.

Abb. 139. Férderrinne aus Tafelwagen.

bewegliche Abwurfwagen, Abb. 138. Die
grosste Bandbreite betrdigt 1220 mm, die
grosste Geschwindigkeit 256 m in der Se-

kunde, die stiindliche Leistung alsdann
1200 t. Fiir den Kohlenbedarf eines elek-
trischen Kraftwerks kommen derartig

hohe FoOrderleistungen natiirlich nicht in
Betracht. Vor der Forderrinne hat das
Forderband u. a. den grossen Vortheil, dass
eine Ausbesserung einzelner Theile der
Fordervorrichtung schnell und mit kurzen
Betriebsunterbrechungen vorgenommen
werden kann, wihrend bei der Forder-
rinne beispielsweise jede Auswechslung
einesKettengliedes oder dergleichen zwingt,

Bewegliche Rinnen aus einzelnenTafeln,
die durch Kippen entleeren, Abb. 139, wer-
den selten angewendet.

6. Bei den Becherwerken unter-
scheidet man zunichst Becher mit Zwischen-
réumen, die einen besonderen umlaufenden
Fiillrost erfordern, damit das Fordergut
nicht in die Zwischenrdume zwischen zwei
Gefiisse fiillt, und solche mit Ueberdeckung,
zu deren Fiillung eine gewdhnliche Schiitt-
rinne geniigt. Die Becher sind durch
Ketten verbunden, und diese laufen mit
Ridern auf oder zwischen Schienen. Die
Gefésse werden durch einen Anschiag zum
Kippen gebracht und so entleert. Die Rich-



Erzeugung und Vertheilung der elektrischen Energie.

tungsédnderung wird durch Kriimmung der
Schienen bewirkt.

Eine Becherkette mit Ueberdeckung
(Bauart Mc Caslin) zeigt Abb. 140, zwei

91

eine Verbindung von beweglicher Rinne
und in ibr héngenden Bechern; die Gefisse
sind hier durch Seile statt durch Gelenk-
ketten verbunden. ist die

Abweichend

Abb. 140. Becherk

mit Ueberdeck
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Abb. 141. Becherk

mit Entl

verschiedene Ausfiihrungen der Steel Cable
Engg. Co., Abb. 141 und 142.1) Die letztere
Anordnung (Bradleys Becherwerk) zeigt

1) Abb. 140 bis 142 sind dem genannten zweiten
Werke von Buhle entnommen.

Bauart der Steel Cable Engineering Co.

Becherkette der Link Belt Engg. Co. ange-
ordnet, Abb. 143, die aus 3/, geschlossenen
festen Taschen besteht, die durch einen
Abwurfwagen entleert werden; die Rich-
tungsénderung erfolgt durch Laufréder.
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Abb. 143, Becherkette der Link Belt Engincering Co.

Der grosse Vorzug der Becherwerke,
dass ein Umladen der Kohle beim Ueber-
gang zwischen senkrechter und wage-
rechter Forderung fortféllt, und ihre Fahig-
keit, sich jedem gegebenen Raumverhilt-

niss anzuschmiegen, hat ihre Anwendung
sehr verallgemeinert. Die Becherketten
von Hunt und Mead (entsprechend Abb. 140)
erlauben eine Drehung um 90° in der ver-
tikalen Fiihrung, so dass der untere und
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der obere horizontale Lauf senkrecht zu
einander gerichtet sein kdnnen.

Einige Zahlenwerthe iiber die Leistung
der auch in Deutschland gebauten Systeme
Hunt und Bradley mdgen hier folgen!?):

1. Huntsche Becherkette.
Geschwindigkeit 0,18—0,22 m in der Sekunde.

Inhalt eines Bechers . 20 50 100 1801
18 40 80 96kg
Abstand der Behilter . 350 700 700 700 mm
Leistung in der Stunde 30 40 75 120 cbm
Gewicht eines laufd. m
der Kette:
leere Becher . 80 120 140 170 kg
gefiillt 130 180 255 305 kg.

Der Reibungswiderstand auf der ebenen
Forderbahn betrigt 19/, des Eigengewichts der
Kette, und dazu 29/, des Fordergutes.

2. Bradleys Becherwerk.
Geschwindigkeit 0,155 m in der Sekunde.

Inhalt einesBechers 14,2 20 50 60 701
13,6 18,2 405 48 56kg

Abstand d. Behilter 380 380 535 535 535 mm

Leistungi.d.Stunde 21 29 52 63 73cbm

Gewicht eines Ifd. m

der Kette:
leere Becher 164 178 233 242 266
gefiillt . 200 225 305 333 370 kg.

Fiir den Widerstand des beladenen wage-
rechten Laufes und des unteren leeren Riick-
Jaufes zusammen wird 1/;; des Gewichts des
beladenen Laufes gerechnet.

Die jihrlichen Abschreibungen auf die
Becherwerke werden zu 29/, bezw. 69/, an-
gegeben, die jihrliche Unterhaltung zu 29/,

Die Aschenforderung wird in der
Regel mit der Kohlenforderung vereinigt,
sobald Becherwerke oder zweiseitige Tafel-
werke in Anwendung kommen. Die Forder-
vorrichtung lduft unter allen Kesseln hin und
schafft allein oder mit Hilfe eines Eimer-
kettenaufzuges in dem sonst leeren Riick-
lauf die Asche in einen hoch gelegenen
Behiilter, der sich hiufig neben den Kohlen-
bunkern befindet, und aus dem sie durch
Schwerkraft entleert wird. Sind keine
Becherwerke oder zweiseitige Tafelwerke
in Anwendung, so muss eine besondere
Aschenforderanlage eingebaut werden. Man
hat eine solche aber auch bei grosseren
Anlagen mit Becherkettenférderung neuer-
dings bevorzugt, weil die Kohlenforder-
cinrichtung durch die in der Asche ent-
haltenen Siuren, besonders schweflige
Séure, stark leidet und ihre Erneuerung bei
ihrer grossen Lénge kostspielig ist, und

1) Nach Angaben der deutschen Vertreter J. Pohlig

in Kéln und der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G.

deshalb vorgezogen, fiirdie Aschenférderung
ein besonderes kurzes Becherwerk oder
eine Forderbahn (mit elektrischen Loko-
motiven) vorzusehen. Vielfach in Anwen-
dung und besonders geeignet fiir Aschen-
forderung sind die Forderbdnder, deren
Gummiiiberzug von der schwefligen S#ure
nicht angegriffen wird. Eine Biirste be-
sorgt das Reinigen des Bandes von an-
haftenden Aschetheilen hinter der Abwurf-
stelle.

C. Beispiele fiir Kohlen- und Aschen-
forderung.

1. Boston.!) Das Kohlenlager fiir die
drei Kraftwerke Albany Str., Harvard und
Allston befindet sich, wie erwihnt, gegen-
iber dem Albany-Strassen-Kraftwerk an der
Siid-Bai, Abb. 144. Ein Briickenkrahn liduft

| auf Holzgeriisten iber einen Lagerplatz,

auf dem 50000 t Kohle gelagert werden
konnen. Zum Bewegen des Krahnes und
der Greifschaufel ist ein 80-pferdiger Motor
angebracht. Eine Holzbriicke mit Aus-
legerkrahn und Rollbahn dient als Reserve.
Durch das Kohlenlager fiihren zwei Stollen,
Holzbauten, von denen einer ein Vollspur-
gleis, der andere ein Schmalspurgleis ent-
hélt. Durch Luken in der Decke des
Stollens fallen die Kohlen in die darunter
gestellten Wagenziige. Zwischen den Stollen
liegt ein weiteres Schmalspurgleis, zum
Verladen der tieferen Kohlenschichten.

Das Schmalspurgleis fiihrt in das gegen-
iberliegende Kesselhaus, in dem 34 Kessel
von zusammen 11000 PS Leistung in zwei
Reihen untergebracht sind, es wird von
einem Rollbahnzug mit elektrischer Loko-
motive befahren. Im Kesselhaus ist das
Kohlengleis auf gusseisernen Bdcken von
etwa 0,5 m Hohe gelagert; die Kippwagen
werden nach beiden Seiten entleert, und die
Kohle wird mit der Hand verfeuert.

Das Vollspurgleis wird mit einer An-
zahl Motorwagen betrieben; diese dienen
zur Kohlenférderung nach Harvard und
Allston. Der Harvard-Wagen ist ein offener
Giiterwagen von 13,5 t Tragfihigkeit, mit
Bodenklappen. Der Allston-Wagen besteht
aus einer Plattform, auf der vier offene
Kasten stehen. Diese Kasten werden am
Bestimmungsorte an eine Héngebahn ge-
hingt und im Kesselhause vor den Kesseln
oder in einem nebenliegenden Kohlen-
schuppen ausgeleert.

In Harvard befindet sich eine schiefe
Ebene, auf welche die Kohlenwagen hinauf-

1) Vergl auch den Stadtplan, Abb. 180, Tafel II.
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fahren und die in einem Kohlenbehilter
endigt, in den die Wagen entleeren, Abb. 145.
Die Kohle wird durch Luken in Hunde ge-
schiittet, die nach dem Kesselhaus gefahren
werden. Auch ist eine schiefe Ebene mit
Seilférderung vorgesehen, um die Kohle
durch Schwerkraft nach den Kesseln ge-
langen zu lassen. Das Kesselhaus enthilt

A

7

Keasellaies

1:.2000.
Behnitt A—B.
Abb. 144, Kohlenhof der B 8 bah

an der Siid-Bai.

vorldufig 6 Kessel von je 500 PS Leistung
und ist auf 12 Kessel zu erweitern.

2. Das Kraftwerk California Av. in
Chicago, Abb. 146, empfingt die Kohle
mittelst Fuhrwerks; doch ist auch Wasser-

anfuhr moglich und fiir spiter vorgesehen. |
Neben dem zunéichst auf 3000 PS Kessel- |

leistung ausgebauten Kesselhause liegt der

Sechster Abschnitt.

Koblenschuppen, der 2000 t fasst. Die
Kohle gelangt aus dem Behiilter unter der
Vorfahrt in einen Kohlenbrecher und von
da in den Eimeraufzug a, der sie in das
Forderwerk b (Gleitrinne mit doppelseitigem
Tafelzug) schiittet. Dieses Forderwerk ent-
leert die Kohle in den Schuppen; auf
seinem Riicklauf ¢ fiihrt es die Kohle zu

?_1?—_4—__-_._. % ek

| L
=
L) &‘f ﬂ] i
[m]
1:750.
Behnitt A—B.
Abb. 145. Kohlenladevorrichtung im Harvard-Kraftwerk
(Boston—Cambridge).

einem zweiten Eimeraufzug d. Von diesem
gelangt sie durch ein querlaufendes For-
derwerk e nach dem iiber dem Kessel-
raum entlang laufenden Forderwerk f, das
in die zusammen 400 t fassenden Behilter
iber den Kesseln entleert. Die Asche wird
durch den Riicklauf g des Forderwerks f
zu einem Aschenaufzug h getiihrt, der einen
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Behilter ¢ fiillt. Von hier aus wird die
Asche abgefahren. Alle wagerechten For-
derwerke sind Gleitrinnen-Tafelziige. Die
Anlage ist auf Betérderung von 40 t Kohle
in der Stunde eingerichtet und wird durch
einen Motor von 40 PS Leistung getrieben.
Kohlen- und Aschenférderung sind nicht
gleichzeitig im Betriebe.

3. Das Kraftwerk an der 52. Strasse in
Brooklyn (4 in Abb. 131, Tafel II; 4000 PS

121000
Schnitt A —B.

Abb. 146. KohlenfSrderung im Kraftwerk California
Avenue in Chicago.

Kesselleistung) erhilt die Kohlen iiber eine
Landebriicke von 250 m Lénge, an deren
Ende ein Auslegeraufzug sich befindet,
Abb. 147, und auf der die Kohle durch
eine Rollbahn mit Kabelantrieb befordert
wird. Die Rollbahn miindet in ein Lager-
haus von 8000 t Fassungsraum. Von hier
befordert ein Becherwerk die Kohle in die
Fiilltrichter iiber den Kesseln.?!) Zwischen

1) Die Kosten der Forderung vom Schiff bis zu den
Kesseln werden zu 15 Pf fiir die Tonne angegeben.

D3
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v

Abb. 147, Eohlenfirderung im Kraftwerk an der 52, Strasse in Brooklyn.

95
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Lager und Kesselhaus liegt ein Klérteich
fir das Speisewasser.

In dem Kraftwerk am Broadway in
Brooklyn (C in Abb. 131; 8500 PS Kessel-
leistung) befindet sich der Kohlenbehilter
von 6000 t Fassungsraum iiber den Kesseln.
Die Kohlenférderung ist aus der Abb. 148
ersichtlich.t)

4. Die Kohlenférderung fiir das Kessel-
haus der Metropolitan Street Railway Co.
in New-York an der 96. Strasse (Kessel-

Stockwerken aufgestellten Kessel. Die
Asche gelangt ins Kellergeschoss, wo sie
von je einem wagerechten Forderband b
aufgenommen wird. Sie gelangt von da
in ein dazu rechtwinkliges Becherwerk ¢,
das sie nach oben fordert und in den rick-
kehrenden Lauf des Becherwerks a entlidt;
abgefahren wird sie zu Wasser.

Die einzelnen Fordermaschinen werden
durch Dampfkraft angetrieben; die ganze
Forderanlage wird von 4 Mann bedient.

Abb. 148. Kohlenférderung im Kraftwerk am Broadway in Brooklyn.

leistung 25520 PS) ist in Abb. 149 und 150
dargestellt.

Ein Auslegerkrahn mit einem 1/, t
fassenden Gefidss hebt die Kohle aus dem
Schiff 40 m hoch und lasst sie dann durch
Brechwerk und Wage in das von Mead
gebaute Becherwerk aa gelangen, das
doppelt vorhanden ist; jedes Becherwerk
vermag 90 t in der Stunde zu befirdern.
Die Becherwerke entleeren in die Kohlen-
behélter, die 9000 t Kohle fassen. Von da
filhren Abfallrohre die Kohle in die in drei

') Eine Fiille von Beispielen #hnlicher Kohlenférde-
rungsanlagen enthilt der Katalog von Hunt, dem die Ab-
bildungen 147 und 148 entnommen sind.

Aehnlich ist die ebenfalls von Mead ge-
baute Kohlenfordereinrichtung im Xraft-
werk der Manhattan - Hochbahn in New-
York, Abb.151. Die Leistungsfihigkeit der
Kessel dieses Kraftwerks ist auf 33 280 PS
festgesetzt.

Der Thurm ist hier bedeutend niedri-
ger, so dass ein schnellerer Umlauf der
Schaufel erzielt wird. Die Kohle muss des-
wegen aber durch ein besonderes Becher-
werk gehoben werden und gelangt erst
dann auf die beiden Hauptbecherwerke.
Die aus 3 Theilen bestehenden Behilter
fassen 15000 t Kohle. Die Asche wird in
Kippwagen durch eine elektrische Loko-
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Abb. 199 und 150. Kraftwerk der Metropolitan-Stragsenbahn in New-York (9. Strasse).
Schimpff. 7
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motive nach dem Aschenforderwerk ge-
schafft, das im Aufzugthurm endigt. Alle
Fordermaschinen werden elektrisch ange-
trieben. Die Leistungsfahigkeit der Forder-
einrichtung war zu 150 t in der Stunde ge-
fordert, soll aber in Wirklichkeit héher sein.

9

anlage ist in den Harlemfluss hinausgebaut.
Zunichst ist ein Forderthurm mit einer
Greifschaufel von 1t Inhalt errichtet wor-
den; ein zweiter Thurm soll mit dem vollen
Ausbau des Werkes dazukommen. Die

' Kohle gerith zuniichst auf ein Sichtungs-

T
HES

1: 750
Abb, 152, Kohlenférderung im Kingsbridge-Kraftwerk der Metropolitan-Strassenbalin in New-York.

SiliE R E s §

Abb. 153 Kesselhans und Kohlenforderung des Kraftwerks Juniata Str. in Pittsburgh,

Abb. 152 zeigt die Kohlenforderungs-
anlage fiir das Kingsbridge-Kraftwerk der
Metropolitan-Strassenbahn, die sich in aus-
gedehntem Masse Robinsscher Forder-
binder bedient. Die Kesselleistung der
ausgebauten Hilfte betrigt 15600 PS, der
Inhalt des Kohlenbehilters 6000 t. Die Lade-

sieb, von dem die groberen Stiicke in den
Kohlenbrecher befordert werden. Nach dem
Durchlaufen der Waage gelangt die Kohle
auf eines der beiden nebeneinanderliegen-
den Hauptférderbénder, die in Neigung
1:23 nach dem Kesselhaus fiithren. Die
Breite jedes Bandes betragt 610 mm, seine

7*
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Leistungsfahigkeit 250 t in der Stunde. Die-
selben Abmessungen haben die beiden léngs
iber den Kohlenbehiilter hinfiihrenden
Binder, die mit selbstthéitig sich bewegen-
den Abwurfwagen ausgeriistet sind. Zur
Beladung des in der Abb. links liegenden
Bandes dient ein kurzes Querband.

Die Asche wird durch zwei mit elek-
trischen Lokomotiven betriebene Roll-
bahnen auf das Aschenftrderband geschafft,

Sechster Abschnitt.

kettenaufzug, der die ganze Liénge der Be-
hélter bedient. Die Kette wird durch einen
ausgedienten Wagenmotor angetrieben.
Neben der Laufgrube des Kohlenaufzugs
befindet sich ein Schmalspurgleis fiir einen
Aschenférderwagen, der durch Seilzug be-
fordert wird.

6. Bei dem neuen Kraftwerk Cedar
Avenue der Cleveland Electric Railway
(7000 KW Kesselleistung) fehlt eine eigent-
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1:500
Abb. 154. Kohlenforderang im (neuen) Kraftwerk Cedar Avenue in Cleveland.

das sie in den auf der Ladeanlage befind-
lichen Aschenbehélter bringt.

5. In dem Kraftwerk Juniata Str. der
United Traction Co. in Pittsburgh (K im
Lageplan, Abb. 129 Tafel II; 2000 PS Kessel-
leistung) werden dieKohlen durch Eisenbahn-
wagen angefahren. Ein Vollbahngleis fiihrt
in das Kesselhaus, Abb. 1563, und die Eisen-
bahnwagen entleerendurch Bodenklappén in
einen unter den Gleisen befindlichen Kohlen-
behilter von nur 820 t Inhalt. Ein zweiter
Behdlter von 240 t Inhalt befindet sich tiber
der Kesselfeuerung. Die Kohlenférderung
aus dem grossen in den kleinen Behélter
geschieht durch einen fahrbaren Eimer-

liche Kohlenférderanlage. Vielmehr ge-
langen die Eisenbahnwagen von einem in
Geléindehshe an der Léngswand des Kessel-
hauses entlang laufenden Vollbahngleis iiber
eine Schiebebiihne zu dem Aufzug und
werden durch diesen samt ihrem Inhalt an
Kohlen auf ein im Dachgeschoss des Kessel-
hauses iiber dem 1600 t fassenden Kohlen-
behilter sich erstreckendes Gleis gehoben,
Abb. 154. Senkrecht unter dem oberen
Entladegleis befindet sich im Untergeschoss
des Kesselhauses das Aschenladegleis, das
ebenfalls mit gewdohnlichen Eisenbahn-
wagen befahren wird und nach demselben
Aufzug hinfiibrt. Das Tragwerk ist auf
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ein Wagengewicht von 100 t berechnet. |
Die Wirthschaftlichkeit der ganzen Anlage |

erscheint recht fraglich.

Oel- und Gasfeuerung.

In der grosseren Zahl der Bahnkraft-
werke Chicagos ist ebenso wie in mehreren
anderen Stidten eine Zeit hindurch Oel
als Brennstoff verwandt worden. Es ist
dies ein Petroleumdestillat vom spezifischen
Gewicht 0,83 und einer theoretischen Ver-
dampfung von 20, einer wirklichen von
12 bis 15. Das Oel wird in den Feuerungs-
raum durch Dampfgeblise fein vertheilt
eingespritzt; die Zufithrung ist so zuregeln,
dass das Oel vollstindig verbrennt, ehe es
die Heizfliche beriihrt. Man kann diese

Art der Feuerung eine vollkommen ideale |

nennen; in neuerer Zeit ist aber der Preis-
unterschied zwischen Oel und Kohle so
bedeutend geworden, dass die Oelfeuerung
nicht mehr wirthschaftlich ist; und sie ist
deshalb iiberall da verlassen worden, wo
ihre Beibehaltung nicht ausdriicklich vor-
geschrieben war (wie in der inneren Stadt
in Chicago). Da die Einrichtung fiir die
Kohlenfeuerung iiberall bereits bei der Er-
bauung des Kraftwerks neben der Oel-
feuerung vorgesehen war, machte ihr spé-
terer Einbau keine besonderen Schwierig-
keiten.

Naturgas wird auch heute noch an ver-
schiedenen Stellen, namentlich in Pennsyl-
vanien und Indiana, zur Kesselfeuerung
verwandt. Doch sind die frither so er-
giebigen Gasquellen jetzt so weit erschopft,
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dass eine Gewinnung des Gases in grossem
Massstabe nicht mehr vorkommt. Bei Neu-
einrichtung von Anlagen zur Nutzbar-
machung des Gases ist die Gaskraft-
maschine an Stelle von Dampfkessel und
Dampfmaschine getreten; von ihr soll spéter
die Rede sein.

' Kessel.

Als Kessel sind gegenwiirtig ausschliess-
lich Wasserrohrkessel in Anwendung, welche
bei geringem Raumbedarf ein hohes Mass
von Sicherheit besitzen. Um einen Vor-
rath von trockenem Dampf fiir zeitweise
Ueberlastung zu haben, sind die Kessel
stets mit obenliegendem Dampfsammler
ausgertstet.

Am weitesten verbreitet ist der lie-
gende Wasserrohrkessel, Bauart Bab-
cock & Wilcox1); man findet ihn fast
tiberall?). In der Regel werden die Kessel
in Paaren neben einander gelegt, so dass
sie nur durch die Scheidewand der Ein-
mauerung getrennt sind. Die Kessel sind
an einem Rahmenwerk aufgehingt, belasten
! also die Winde der Einmauerung nicht.
Sie werden in jeder Grosse bis zu 850 PS
(nach Angabe von Aultman & Taylor) her-
gestellt. Die Grossen zu 250 und zu 500
(5620) PS konnen als Regelgrossen gelten.
Bis zu 150 PS ist ein Dampfsammler (Ober-
kessel) vorhanden, bei grosseren Kesseln
liegen zwei und drei neben einander. Die
Neigung der Rohre betridgt 15°. Die iib-
lichen Abmessungen gehen aus folgender
Zusammenstellung hervor:

| Anzahl der Rohre | | | Oberkessel | Grundfiiche

" | H . ] Durch- - — i i .
Grossen- | Linge | Durch | Hohe | Heiz-
bemes: | neben iiber | derRohre | DeSser urch- . | .o | Hobe i guh
m hs\mg! B o re ) der Rohre | Zahl | messer Tiefe | Breite | che
PS | einander i m | mm | ! mm m | m m l am

f ‘ |

250 | 14 9 5,5 100 2 1067 3) 7,0 35 4,5 247

520 20 | 12 55 100 2 1040 73 4,8 6,5 485

Man sieht daraus, dass die Tiefe nahezu |

unabhéngig von der Grosse des Kessels ist

und die Breite mit der Leistung zunimmt. i

Fiir besondere Verhéltnisse werden auch
Kessel mit kiirzeren Rohren, demnach ge-

ringerer Tiefe und grosserer Breite und
 Hohe, gebaut, z. B. die Kessel im Kraft-
werk der Consolidated Traction Co. in
. Pittsburgh (H im Lageplan) mit folgenden
. Zahlen:

—_ | Ancahl der Rohre ‘ i Durch- I ] Oberksssel | ) ,Q,’“""“",",‘l‘?,,_ i
Grossen- | Linge | | | | . I Heiz-
bemessung| neben iiber ! der Rohre | esser Durch- Tiefe ] Breite Hohe fiche
|—— - | der Rohre Zahl messer i
PS ‘. einander ‘ m |  mm ! mm m m | m ! qm
] T T T T T T
[ 3 ‘ 914 | 61 Lo |
| |

375 | 18 ‘ 13 | 4w ’ 100

i |

1) 8. Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, 1901, S. 1658.
3) Oder auch 914 mm.

Firmen, z. B. Aultman & Taylor, hergestellt.

5,9 j 370

2) Kessel dieser Bauart werden auch von anderen
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Die normale Leistung in Pferdestéirken
berechnet man zu 0,9—1,1 der Heizfliche
in Quadratmetern (als Werth einer PS gilt
nach den Regeln der American Society of
Mechanical Engineers eine Verdampfung
von 15,64 kg Wasser in der Stunde); wie bei
allen amerikanischen Kesselarten wird eine
dauernde Ueberlastung um !/; zugelassen.
Das Verhiltniss der Rostfliche (als Plan-
rost) zur Heizfliche betrdgt in der Regel
1:59.

Die Verdampfung einer Kohle von
8000. W. E. Heizwerth unter einem B. & W.-
Kessel soll eine 11,36 fache sein, ent-
sprechend einem Wirkungsgrad des Kessels
von 76 %,.

Neuerdings hat die Gesellschaft be-
gonnen, ihre Kessel mit Ueberhitzern aus-
zuriisten; die Ueberhitzung betrigt 40—60°.

‘Wiihrend beimBabcock & Wilcox-Kessel
jede senkrechte Rohrreihe fiir sich in ein
wellenféormiges senkrechtes Rohr miindet,
enden die Rohre des Heinekessels beider-
seits je in einen gemeinsamen breiten
Stutzen, &hnlich der Rauchkammer der
Lokomotive, der nach oben sich verengend
in den Dampfsammler iibergeht. Dieser
liegt nicht wagerecht, sondern in derselben
Neigung wie die Wasserrohre. Beide Ab-
4dnderungen sollen dazu dienen, den Wasser-
und Dampfumlauf reger zu gestalten; der
Dampf steigt in dem breiten Stutzen, dessen
Querschnitt gleich dem der Wasserrohre
ist, auf, und hat, wo er in den Oberkessel
eintritt, nur eine niedrige Wasserschicht
zu durchbrechen, wird also auch nur wenig
Wasser mitreissen. Die getrennten Steig-
rohre des B.&W.-Kessels sind aber offen-
bar betriebssicherer.

Eine weitere Abart des B. & W.-Kessels
ist der Kessel von Abendroth & Root. Hier
liegt der Oberkessel noch vollig innerhalb
der Einmauerung, so dass er allseitig von
den Feuergasen umspiilt wird; ein beson-
dererDampfsammler ist dariiber querliegend
angebracht.

Die zweite, weniger oft angewandte
Kesselform ist der Stirlingkessel, mit
stark geneigten Wasserrohren. Wihrend die
glteren Formen dieses Kessels drei Ober-
kessel und einen Unterkessel mit drei
Biindeln Wasserrohre besitzen, zeigt ein
neuerer derartiger Kessel zwei Unterkessel
und vier Rohrbiindel.l)

Der Stirlingkessel erfordert wesentlich
geringere Tiefe, die verschiedenen Formen

1) 8. Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, 1901,
8. 1660.
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dlterer Art besitzen eine Tiefe von 5,26 m,
bei 58 m Hohe und einer Breite von 0,17 m
fiir die Pferdestirke (Mittelwerthe aus neun
verschiedenen Ausfithrungen).  Stirling-
kessel eignen sich daher besonders zur

Abb. 155. Clonbrock-Climax-Kessel von 250 P8 Leistung.

zweireihigen Anordnung in Kesselhdusern
mit beschrinkter Tiefenabmessung.

Als dritte Form ist ein senkrechter
Kessel, Bauart Climax (Clonbrock-Kessel-
Werke) zu verzeichnen, der wegen des
Fehlens einer Einmauerung besonders in
voriibergehenden Anlagen viel angewendet
| wird, um so mehr, als Lokomobilen in
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Amerika nicht gebriuchlich sind. Die Mitte
des Kessels nimmt ein aufrechtstehender
Wasserzylinder ein, Abb.155,in dessenMantel
eine grosse Zahl gekriimmter, etwas anstei-
gender Wasserrohre eingesetzt sind. Ent-
sprechend einer Leistung von 250—1500 PS
betrdgt die Anzahl der Rohre 280—1000, ihr
Durchmesser 38—75 mm, ihre Gesamtlinge
300—3600 m. Ueber den Rohren liegt ein
Schlangenrohr gleichen Rohrdurchmessers,
das als Speisewasser-Vorwirmer dient.
Das Speisewasser tritt unten in das zylin-
drische Gefiss ein und von diesem in die
Rohre, in denen sich infolge der Dampf-
bildung ein aufsteigender Wasserstrom her-
stellt. 2/; der Rohre enthalten Wasser, das
obere Drittel Dampf. Dieser Theil des
Kessels dient als Ueberhitzer (45° Ueber-
hitzung). Anschlagbleche im oberen Theil
des Zylinders dienen zur Abscheidung des
mitgerissenen Wassers, und eine Anzahl
wagerechter Querwéinde zwingen den
Dampf, die Rohre zu durchlaufen.

Ein besonderer Vorzug des Kessels

ist sein schnelles Anheizen (angeblich 10 Mi- |

nuten bei kaltem Wasser).

Zahlenangaben eines solchen Kessels:
Heizfliche fir die Pferdestirke 05 qm,
Verdampfung 30 kg Wasser fiir das Qua-

dratmeter Heizfliche in der Stunde,
8,1 fache Verdampfung,
Dampfspannung 85 Atm.l)
Verhiltniss der Rostfliche zur Heizfliche
1:46.

Die gebréduchliche Dampfspannung (bei

allen Kesselarten) schwankt zwischen 7 und

125 Atm.; 85 bis 105 Atm. kOnnen als !

meist gebrauchte Mittelwerthe gelten.

Beschickung der Kessel.

Es wurde vorher beschrieben, wie die
Kohle von der Ladestelle in die Kohlen-
behélter gelangt. Die Abfallrohre, die
von den oben im Kesselhaus gelegenen
Behiltern die Kohle zu den einzelnen
Kesseln herab oder vor dieselben fiihren,
werden hiufig mit Wégevorrichtungen ver-
bunden oder als solche ausgeriistet.

Die Beschickung der Kessel geschieht
in der Regel auf mechanischem Wege. Die
Einfiilhrung der selbstthitigen Rostbe-
schickung empfahl sich zunéchst mit Riick-
sicht auf die hohen Lohne und wurde da-
durch erleichtert, dass die amerikanische
Kohle, wie erwéihnt, wenig Neigung zum
Backen zeigt; dagegen tritt die — mit den

1) Bei den folgend D. f ben ist

stets Ueberdruck verstanden.
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mechanischen Rostbeschickungen verbun-
dene und bei uns héufig in den Vorder-
grund geriickte — Ersparniss an Brenn-
material und Verminderung des Rauches
vollstindig in den Hintergrund. Eine an-
nihernd gleichméissige Korngrosse ist un-
bedingtes Erforderniss; aus diesen Griin-
den sind meistens in die Kohlenférderung
die mehrfach erwéhnten Kohlenbrechwerke
eingeschaltet. Das Kohle-Abfallrohr miindet
unmittelbar in den Filltrichter der Rost-
beschickungsanlage.

Den verschiedenen Bauarten gemein-
sam ist die Moglichkeit, einmal die Be-
schickungsmenge zu &ndern (durch Ver-
stellen der Austrittsoffnung des Fiilltrichters)
und weiter die Geschwindigkeit des Vor-
schubs des Brennstoffes auf dem Roste.

Ereriidereereey
L rercermrer fover?

T

Abh, 156,

Rostheschickung von Roney.

In der Regel geschieht diese Verinderung
mit der Hand, doch hat man auch Ein-
richtungen getroffen, sie selbstthiitig durch
den Dampfdruck des betreffenden Kessels
vornehmen zu lassen. Der Antrieb der Be-
wegungsvorrichtungen geschieht meistens
durch eine Kkleine Dampfmaschine, als
Gruppen- oder Einzelantrieb, seltener durch
einen Elektromotor.

Die wichtigsten Rostbeschickungen
lassen sich in drei Gruppen ordnen:

1. Treppenrostfeuerungen mit Be-
schickung von oben,
2. Planrostfeuerungen mit Beschickung
von unten,
3. Kettenroste.
Als Beispiel fiir die Gruppe 1 sei die
Feuerung von Roney angefiihrt, Abb. 1566.
Ein Exzenter e bewirkt eine hin- und
hergehende Bewegung der Boden- und
Stossplatte p des Fiilltrichters und gleich-

zeitig eine schiittelnde Bewegung der Rost-



104

stibe, um das allmihliche Herabrutschen
der Kohle auf der treppenférmigen, um
37° geneigten Rostfliche zu unterstiitzen.
Der Weg der Platte p und damit die Be-
schickungsmenge wird durch ein Handrad 2,
der Weg der Roststiibe durch die Anschlags-
schrauben a und @, geregelt. Der mit dem
Feuer in unmittelbare Beriihrung kommende
Theil der Roststibe besteht aus kleinen
auswechselbaren Platten. Der tiefste Theil
des Rostes kann zur besseren Entfernung
der Asche hochgeklappt werden. Warme
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eisenbldcken gebildet, durch welche die
Verbrennungsluft zutritt. Die Asche wird
durch die nachdréingende Kohle weiter
geschoben und gelangt in den hinteren
Theil der Feuerungskammer, von wo sie
von Zeit zu Zeit entfernt werden muss.
Gegen das Festbacken des Brennstoffes in
der Rinne dient eine Kratze, die von dem
Kolben aus in Bewegung gesetzt wird.!)
Dieselbe Gesamtanordnung zeigt die
Feuerung der American Underfeed
Stoker Co., Abb. 158. Der Vorschub des

Abb. 157. Rostbeschickung von Jones.

Verbrennungsluft tritt unmittelbar hinter
dem Fiilltrichter zu und unterstiitzt das
Vergasen der Kohle.

Die Feuerung von Brightman ist der
vorbeschriebenen sehr &hnlich. Die Ab-
weichung besteht hauptsdchlich darin, dass
die mit treppenformigen Aufsattelungen
versehenen Roststibe in der Beschickungs-
richtung liegen; feste und bewegliche Stibe
wechseln mit einander ab.

Zur Gruppe 2 gehort die Feuerung von
Jones, Abb.157. An Stelle des Rostes tritt
eine Rinne, in der die Kohle durch einen
mechanisch angetriebenen Kolben in das
Feuerloch geschoben wird. Die Seiten-
winde der Rinne sind aus hohlen Guss-

Brennmateriales in der Rinne geschieht
durch eine Forderschnecke, die durch eine
kleine Dampfmaschine angetrieben wird.
An beiden Seiten der Rinne befindet sich
ein schwach geneigter Rost, dessen Stibe
beweglich sind. Durch die Bewegung der
Roststéibe wird der Brennstoff gleichmissig
iiber den Rost vertheilt. Der Antrieb der
Bewegungsvorrichtung geschieht von der
Schneckenspindel aus durch Stirnridder.
Der Luftzutritt erfolgt einmal zur Rinne,

1) Da bei der Feuerung von Jones bewegliche Rost-
stiibe, die durch die bei starker Erhitzung unvermeidlichen
Formiénderungen leicht unwirk-am werden und zu steten
Ausbesserungen Anlass geben, vermieden sind, und sie
hierdurch auch gegen den Einfluss backender Kohle un-

empfindlich wird, so erscheint eine erfolgreiche Einfiihrung
des Systems auch fiir deutsche Kohle nicht ausgeschlossen.
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durch seitliche Oeffnungen, und dann von
unten durch die Roststidbe.

Die Feuerungen der Gruppe 2 haben
die Eigenthiimlichkeit, dass der Brennstoff
in der Rinne vorgewirmt und dadurch ent-
gast und verkokt wird, wéhrend die ent-
weichenden Gase im Feuer vollstindig
verbrannt werden, wodurch eine fast voll-
kommene Rauchfreiheit eintritt.
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beschickt werden, da eine Reinigung der

¢ Roststdbe leicht moglich ist, wihrend sie

vorn zu Tage treten.

Wihrend Kohlenforderungsanlagen nur
in mittleren und grossen Kraftwerken (iiber
2000 KW) ihre wirthschattliche Berechti-
gung haben, werden selbstthitige Rost-
beschickungen mit Vortheil auch bei kleine-

. ren Kesselanlagen (schon von 2 Kesseln an)

Abh. 188, Rostbeschickung der American Underfeed Stoker Co.

Der bewegliche Rost, Gruppe 3 (Bauart
Greene, Mansfield oder Playford) ist
wohl die verbreitetste Anordnung. Der
Rost von Greene ist durch die Diisseldorfer
Ausstellung allgemein bekannt geworden;?)
den Rost von Playford stellt Abb. 159 dar.
Bei dieser Anordnung sind die Roststibe
auf die Glieder der Gelenkkette aufgesetzt.
Der Antrieb der Roste geschieht durch eine
Exzenterstange (e in Abb. 159). Die Ge-
schwindigkeit des Umlaufs und die Oeffnung
des in der iiblichen Weise angeordneten
Fiilltrichters sind beide verdnderlich. Der
Kettenrost kann auch mit backender Kohle

1) Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1901
8. 1669.

ausgefiihrt, wobei dann die Fiilltrichter der
Feuerungsanlagen mit der Hand beschickt
werden.

Die Ersparniss an Bedicnungspersonal
bei Anwendung der selbstthitigen Rostbe-
schickung unter Voraussetzung des
Vorhandenseins einer Kohlenférderungs-
anlage — betridgt etwa 2/, der Heizer, in-
dem sich deren Thitigkeit auf die Ueber-
wachung der beweglichen Theile, gelegent-
liche Regelung der Kohlenzufiihrung und
die Kesselspeisung beschrinkt.

Eine weitere Ersparniss bei selbstthéti-
gen Feuerungen liegt in der Moglichkeit
der Verwendung eines billigeren (feinkdrni-
gen oder geringwerthigen) Brennstoffs, so-
bald sie mit einer Einrichtung zur kiinst-
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lichen Verstirkung des Zuges verbunden
werden.

Hierzu dienen die bekannten Sturte-
vant-Windréider, die theils als Saugzug-,
theils als Druckzug-Anlagen zur Anwendung
kommen. Wenn es sich lediglich um ver-
mehrte Zufiihrung der Verbrennungsluft
handelt, werden in der Regel Geblase-
Windrider angewendet, dagegen saugende,
wenn zugleich der Zug des Schornsteins
verstirkt werden soll, Die Geblidse-Wind-
rider werden seitlich der Kesselreihe auf-
gestellt und blasen in einen unter allen

Sechster Abschnitt.

grossen Schwankungen im Dampfverbrauch
der Kesseldruck annihernd auf gleicher
Hohe gehalten werden kann.

Die Anwendung des kiinstlichen Zuges
erlaubt zugleich die Weglassung des ge-
mauerten Schornsteins und seinen Ersatz
durch ein nur wenig iiber das Dach des
Kraftwerks hervorragendes Blechrohr.

Diese Anordnung wird besonders von der
Westinghouse-Gesellschaft bei der Anlage
von Kkleineren und mittleren Kraftwerken
bevorzugt; sie bildet die Regel bei allen
voriibergehenden Anlagent).
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Abb. 159, Kettenrost von Playford.

Kesseln nahe deren Riickwand unterhalb
der Feuerbriicke hindurchfiihrenden Kanal,
aus dem die Luft durch Oeffnungen in
den rings vollstindig geschlossenen Aschen-
fall eintritt. Die saugenden Windrider
werden im Schornsteinhals angeordnet, so
dass der Fuchs unmittelbar mit dem Einlass-
stutzen verbunden ist. Die Windrdder
haben in der Regel achsiale Einstromung,
einseitig bei saugenden, zweiseitig bei
blasenden, und tangentiale Ausstrémung.
Das Gehéduse ist aus Stahlblech gefertigt,
die Blechschaufeln sind an gegossenen
Armen befestigt. Die saugenden Wind-
rider erhalten wassergekiihlte Lager. Der
Antrieb geschieht meistens durch Elektro-
motoren und zwar bei saugenden Wind-
ridern stets an der von der Einstrémung
abgewandten Seite. Die Umlaufgeschwindig-
keit wird meistens durch den Dampfdruck
selbsthiitig geregelt, so dass selbst bei

Aus: Street Railway Journal 1900,

Dampfmaschinen.

Die ersten, Anfang der achtziger Jahre
des vorigen Jahrhunderts in Betrieb ge-
setzten Dynamomaschinen waren Licht-
maschinen; in der Regel zweipolig, mit
hoher TUmdrehungszahl. Sie  wurden
durch Riemen von einer gemeinsamen
(Haupt-) Welle aus, und diese von einer
oder mehreren Dampfmaschinen eben-
falls durch Riemen angetrieben. Durch die
doppelte Uebersetzung waren Geschwin-
digkeit von Dampfmaschine und Dynamo
vollstindig unabhingig von einander. Der-
artige Lichtwerke mit vielen kleinen Ma-
schinen haben sich noch bis heute erhalten,
und in dem 1890 vollstindig umgebauten
Bahn- und Lichtwerke in Milwaukee ist
diese Bauweise fiir die Lichtmaschinen von
neuem zur Anwendung gelangt.

1) Wihrend man bei uns sogar fiir Ausstellungen
recht unnothiger Weise gemauerte Schornsteine auffiihrt.
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Fiir die iiltesten Bahn-Kraftwerke, die
Mitte der achtziger Jahre erbaut wurden,
wurde der Gruppenantrieb beibehalten; im
Jahre 1890 ging man jedoch zum Einzel-
antrieb tiiber, mit einfacher Riemeniiber-
tragung zwischen Dampfmaschine und
Dynamo. Diese wurden jetzt vierpolig aus-
gefiihrt, wodurch das Uebersetzungsver-
hiltniss bereits wesentlich verringert wer-
den konnte; spiter wurde die Zahl der Pole
auf 6, die Leistung bis auf 200 KW ge-
steigert; zum Antrieb der grissten Strom-
erzeuger geniigte demnach eine 300pferdige
Dampfmaschine.

Mit der Ausdehnung der Strassenbahnen
wuchs die Moglichkeit, grossere Maschinen-
sidtze anzuwenden, und damit war die Vor-
bedingung fiir unmittelbare Kupplung von
Dampfmaschine und Stromerzeuger ge-
geben. Zur Ausfiihrung kam sie zuerst
1893 fir die Rundbahn auf der Chicagoer
Ausstellung mit der damals unerhdrten
Leistung von 800 KW fiir den Maschinen-
satz; diese Bahnanlage zeigte zugleich die
erste Anwendung der dritten Schiene als
Stromleitung und wurde bahnbrechend fiir
die Anwendung der elektrischen Zugkraft
auf Stadtbahnen. Als Antrieb .dienten
langsam laufende Dampfmaschinen.

Von nun an geht die Entwicklung der
Stromerzeuger mit der der Dampfmaschinen
fir elektrischen Antrieb Hand in Hand.

Trotz der Vorziige, welche die schnell-
laufende Dampfmaschine fiir den Bau der

Stromerzeuger hat, und trotz mannigfacher |

Versuche verschiedener Firmen, schnell-
laufende Maschinen einzufiihren, ist doch
die Anwendung langsam laufender Ma-
schinen iiberwiegend geblieben, und mit
der weiteren Steigerung der Grosse der
Maschinensidtze hat man sich immer mehr
auf dic Umdrehungszahl von 75 beschrinkt,
die demnach heute fiir grosse Maschinen
als Regel gelten kann. Mit der Steigerung
des Dampfdrucks ging man bald zu Ver-
bundmaschinen iiber, und fiir Leistungen
bis zu 2000 PS bildete sich als Regelanord-
nung die liegende Zwillings - Verbund-
maschine heraus, mit Kondensation und
Lage von Schwungrad und Dynamo
zwischen den beiden Zylindern. Stehende
Maschinen dieser Grosse sind nur verein-
zelt bei grossem Platzmangel angewendet
worden. Der Vortheil der leichteren Ueber-
wachung und Bedienung erschien also gross
genug, um die — bei langsamem Gange
allerdings nicht so hervortretenden
Mingel der liegenden Maschinen, einseitigen

'
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Kolbendruck und starke Beanspruchung der
Griindung, aufzuwiegen.

Erst in allerletzter Zeit sind stehende
Maschinen, von doppelt so grosser Leistung,
héufiger geworden, nachdem durch die
Vereinigung der gesamten Strassenbahnen
einer Stadt zu einer Gesellschaft einmal
der Umfang der Vertheilungsnetze, anderer-
seits durch die Anwendung der Drehstrom-
Kraftiibertragung die Grosse des einzelnen
Kraftwerks erheblich gewachsen war.
Massgebend fiir die Einfahrung der stehen-
den Maschinen war dabei in erster Linie
die Riicksicht auf den hohen Bodenwerth
innerhalb der Stidte.

In den Bauarten der einzelnen Ma-
schinenfabriken zeigt sich eine grosse
Uebereinstimmung, die — wie {iiberhaupt
die Vorliebe fiir Regelformen — ein her-
vortretender Zug des amerikanischen In-
genieurwesens ist. Dieses Streben nach
Gleichheit, das ja bekanntlich im amerika-
nischen Leben iiberall zu Tage tritt, wird
im vorliegenden Falle unterstiitzt durch den
regen (und schnellen!) Meinungsaustausch
in Wort und Schrift und den héufigen
Stellungswechsel der Ingenieure. Die Form-
gebung wird dabei wesentlich beeinflusst
durch die Riicksicht auf Einfachheit und
Billigkeit der Herstellung, insbesondere der
Gussstiicke  (Schablonenformung). Be-
merkenswerth ist das Streben nach Ver-
meidung gekropfter Wellen. Auch bei den
stehenden Maschinen bildet deshalb die
Anordnung am Schwungrad und Dynamo
zwischen den Kurbeln die Regel.

Das Fldchenverhiltniss von Hoch- und
Niederdruckkolben betrigt 1:3 bis 3,5,
héchstens 1:4. Dampfmintel werden nicht
angewandt; nur der Zwischenbehilter,
dessen Inhalt etwa gleich dem des Hoch-
druckzylinders sein soll, enthélt eine An-
zahl Messingrohre, in die Kesseldampf
eingeleitet wird. Dadurch wird der in den
Niederdruckzylinder eintretende Dampf in
geringem Masse iiberhitzt.

Da eine Zeit lang die Gusseisen- und
Gussstahl - Schwungréider h#ufig zerspran-
gen, wurde von Rice & Sargent ein ,Sicher-
heits-Schwungrad“ eingefiihrt, mit schmiede-
eisernem Kranze, Flussstahlspeichen und
Gusseisennabe. Den gleichen Zweck ver-
folgte ein vollwandiges, an den Maschinen
des Charlestown-Kraftwerks in Boston an-
gewendetes Schwungrad, das, abgesehen
von der Gusseisennabe, vollstindig aus 20
bis 26 mm starken Blechen hergestellt ist.
Als Nachtheil dieses Schwungrads wurde
bemerkt, dass die Kiihlung der dicht da-
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neben liegenden Dynamomaschine ver-
schlechtert wurde. Mit der fortschreitenden
Stahlgusstechnik wurden derartige Sonder-
konstruktionen verlassen.

Einem Fortfall des Schwungrads und
seinem Ersatz durch den Léiufer der Strom-
erzeugungsmaschine trat der Umstand hin-
dernd entgegen, dass fast iberall wegen
des Fehlens von Pufferbatterien die Dampf-
maschinen grossen plotzlichen Lastéinde-
rungen ausgesetzt sind; aus dem gleichen
Grunde ist auch die Anwendung von Mehr-
fach - Expansionsmaschinen fiir unmittel-
baren Antrieb niemals ernstlich erwogen
worden.1)

Der gewiéihrleistete Dampfverbrauch fiir
die PSi-Stunde schwankt zwischen 6,8 und
5,9 kg; der untere Grenzwerth gilt fir die
grossen stehenden 4000 PS-Maschinen. Bei
einer Acnderung der Leistung um = 10 bis
159/, soll der Dampfverbrauch den gleichen
Werth behalten.

Die schnelllaufenden Maschinen (iiber
105 Umdrehungen), die in der Anwendung
stark die Minderzahl bilden, weisen eine
gewisse Mannigfaltigkeit in der Ausfiih-
rung der Einzelheiten, insbesondere der
Steuerungen auf. Wir finden da Steuerungen
mit Achsenregler fiir einfache und Doppel-
schieber, daneben auch Lenkersteuerungen
mit Schwungkugelregler. Die Schieber
kommen als Muschelschieber, Kolben-
schieber, Rahmenschieber mit Gegenplatte
und Gitterschieber vor; die Gitterschieber
scheinen besonders beliebt.  Getheilte
Schieber werden héufig angewendet. Knie-
hebeliibersetzungen zwischen Exzenter-
stange und Schieberstange zur Minderung
des schleichenden Ganges der Schieber
sind vereinzelt in Anwendung. Eigentliche
Ventilsteuerungen, mit besonderer, um 90°
gedrehter Steuerwelle, findet man nirgends.
Bis zu 150 Umdrehungen sind abgedéinderte
Corlisssteuerungen (mit zwangliufigem
Ventilschluss) in Anwendung.

Die an Zahl und Bedeutung weit iiber-
wiegenden langsamlaufenden Maschinen
haben fast alle die bekannte Corlisshahn-
Steuerung mit Schwungkugelregler. Einige
wenige Maschinenfabriken, die in der
Regel schnelllaufende Maschinen herstellen,
behalten die von ihnen gepflegte Bauart
der Steuerung auch fiir ihre Maschinen ge-
ringerer Umdrehungszahl bei.

Die Exzenter sitzen regelmdissig auf
der Hauptwelle. Bei grosseren Maschinen

1) Vereinzelt finden sich noch fiir Riemenantrieb ge-
baute Dreifach-Ex i hi dlterer E hung.

Sechster Abschnitt.

werden Niederdruck- und Hochdruckseite
gesteuert, theils durch dieselbe, theils durch
getrennte Steuerungen; bei kleineren Ma-
schinen wird h#ufig die Niederdruckseite
mit der Hand gesteuert.

Die Achsenregler besitzen theils eine
kreisformige, theils eine geradlinige Ver-
stellungsbahn des Exzenters. Zur Ver-
stellung wird theils die Fliehkraft benutzt,
theils das Beharrungsvermdgen eines Ge-
wichts, das bei Verzogerung des Schwung-
rades voreilt, bei Beschleunigung desselben
zuriickbleibt. In der Regel werden beide
Wirkungen vereinigt, indem die Bewegung
des Beharrungsgewichts wihrend des An-
laufens der Maschine bis zur Erreichung
der Regelumdrehungszahl von den Flug-
gewichten gehemmt wird.

Als normale Leistung der Maschine
wird in der Regel !/, Filllung fiir den Hoch-
druckzylinder angenommen, als mittlerer
Arbeitsdruck des Niederdruckzylinders 20
bis 26 Y, der Kesseldampfspannung.

Ein Beispiel einer liegenden Verbund-
maschine mit Zwillingsanordnung der
Zylinder ist in Abb. 160 gegeben. Die dar-
gestellte Maschine, von 2000 PS Leistung,
ist von der Corliss Steam Engine Co. in
Providence erbaut (fiir das Kraftwerk Cali-
fornia Avenue in Chicago). Die Bauarten
der einzelnen Bauanstalten sind aber in
Bezug auf die Gesamtanordnung und die
Hauptabmessungen so wenig von einander
unterschieden, dass dieses Beispiel der am
meisten angewandten Grosse beinahe als
Regelanordnung gelten kann. Dampfdruck
9 Atm., Umdrehungszahl 75, Kolbendurch-
messer 762 und 1321, Kolbenweg 1324 mm.

In Abb. 161 ist eine der neuzeitlichen
grossen stehenden Maschinen von 3500 PS
Leistung dargestellt. 3500 bis 4500 PS ist
die Regelgrosse fiir stehende Maschinen,
und auch hier sind die Bauarten der ver-
schiedenen Gesellschaften fast vollig iiber-
einstimmend. Die Steuerung dieser grossen
Maschinen weist insofern von der gewdhn-
lichen Corlisssteuerung ab, als der Schluss
der Ventile in der Regel zwangliufig
erfolgt.

Die Zahlen der abgebildeten Maschine
sind: Hochstleistung 5000 PS, Dampfdruck
11 Atm., Umdrehungszahl 75. Zylinder-
durchmesser 1016 und 1727 mm, Kolbenweg
1524 mm, Wellendurchmesser im Lager
610 mm, Durchmesser des Schwungrads
7620 mm, sein Gewicht 72 t.

Eine Ausnahme von derRegelanordnung
zeigt die in Abb. 162 dargestellte Maschine
fir das neue Brooklyner Kraftwerk, bei
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Verbundmaschine von Allis fiir 3500 I'S Leistung (Cleveland Eleetrie Railway).
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der Schwungrad und Dynamo aussen, an
einer Seite der Zylinder liegen. Die Zahlen
der Maschine sind: Regelleistung 4000 PS,
Dampfdruck 12 Atm., Umdrehungszahl 75.
Zylinderdurchmesser 1067 und 2184 mm,

Sechster Abschnitt.

3500 auf 5000 KW gesteigert, hat aber nicht
gewagt, auch der Dampfmaschine die
anderthalbfache Grosse zu geben, sondern
es vorgezogen, zwei Dampfmaschinen der
erprobten Grosse auf dieselbe Welle wirken
zu lassen, so dass sie die Dynamomaschine
umfassen.!) Die Hochdruckzylinder sind
liegend, die Niederdruckzylinder stehend
angeordnet und greifen paarweise an der-
selben Kurbel an. Die beiden Kurbeln
sind um 135° gegen einander versetzt, so
dass man infolge der vier Zylinder acht
Angriffstakte wéhrend einer Umdrehung
der Welle erhdilt. Die dadurch erzielte
Gleichformigkeit des Krifteangriffs?) liess
ein besonderes Schwungrad entbehrlich er-
scheinen, und so ist hier zum ersten Male
in Amerika ein Schwungraddynamo aus-

1:180.
Abb. 162. Verbundmaschine von Allis-Chalmers tiir 4000 PS Leistung. (Brocklyn Rapid Transit Co.)

Kolbenweg 1524 mm, Wellendurchmesser
im Lager 686 mm, Durchmesser des
Schwungrades 8534 mm, sein Gewicht 109 t.

Die neueste Maschineugattung ist die
Vereinigung einer stehenden und liegenden
Maschine, wie sie fiir das Kraftwerk der
New-Yorker Hochbahn ausgefihrt und fiir
das der Unterpflasterbahn im Bau begriffen
sind, Abb. 163. Man hat bei den zuge-
horigen Stromerzeugern die Leistung von

gefiihrt worden. Gesteuert werden Hoch-
und Niederdruckzylinder je besonders. Bei
der Manhattan-Maschine sind Corlisshihne
in Anwendung; bei der Untergrundbahn-
maschine, bei der zum ersten Male

1) Eine grossere Dampimaschinengattung von 6000 PS
Leistung, die von der Westinghouse-Maschinenbauanstalt
fiir die New-York Edizon Illuminatic Co. gebaut wurde,
ist eine Dreifach-Ex i hine fiir Lichtbetrieb.

%) und das Vorhandensein von I'ufferbatterien.
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tiberhitzter Dampf in grosserem Massstabe | schliesst, sobald der Hauptregler nicht an-
zur Verwendung gelangen soll, sind fiir die | spricht.
Hochdruckzylinder Dockenventile vorge- Die Zahlen der Manhattan - Maschine

1:180.

Abb. 168, Doppel-Verbundmaschine von Allis-Chalmers, fiir 8000 PS Leist Mank Hochbah

sehen. Der Schwungkugelregler hat den | sind: Regelleistung 8000, Hochstleistung
iiblichen Riemenantrieb; ein Sicherheits- | 12500 PS, Dampfdruck 1056 Atm., Um-
regler ist vorgesehen, der den Dampfzutritt | drehungszahl 75. Zylinderdurchmesser (je
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doppelt) 1118 und 2236 mm, Kolbenweg
1524 mm. Wellendurchmesser im Lager
864 mm, Durchmesser des Liufers 9753 mm,
sein Gewicht 150 t.

Das Gewicht der Maschine betrigt
80 kg fiir die PS (Normalleistung); der von
ihr in Anspruch genommene Flichen-
raum 200 qm. Der Dampfverbrauch ist,
wie bei den 4000 PS-Maschinen, zu 59 kg
fiir die PSi-Stunde gewiéhrleistet worden,
ist also verhéltnissmissig hoch.

Sechster Abschnitt.

Zu diesen Sonderbauarten gehoren:

1. Kodak-Verbundmaschinen,
einseitig wirkende Dampfmaschinen, deren
Haupteigenthiimlichkeit das feste, mit
Wasser und Oel gefiillte Geh#use bildet,
in dem sich die Kurbeln bewegen. Im
Gegensatz zu der sonstigen Einzelher-
stellung von Dampfmaschinen werden die
Kodakmaschinen auf Lager gefertigt und
konnen demnach besonders billig herge-
stellt werden, billiger als eine doppelt wir-

Antriebsmaschinen besonderer Art.

Wenn die Entwicklung der Antriebs-
maschinen fiir die elektrischen Kraftwerke
im allgemeinen auch als eine allm#hliche
Ausgestaltung von Regelanordnungen er-
scheint, so darf doch nicht unterlassen
werden, darauf hinzuweisen, dass eine der
amerikanischen Maschinenbauanstalten es
sich zur Aufgabe gemacht hat, ihre eigenen
Wege zu gehen und, wesentlich unter dem
Einfluss des europiischen Beispiels, die
Einfiihrung von Sonderbauarten in um-
fassendem Massstabe zu betreiben. Es ist
dies die Westinghouse-Maschinenfabrik.!)

1) Die Westinghouse- Maschinenfabrik ist eine der
zahlreichen Griindungen von G. H. Westingh die

kende Maschine gleicher Leistung. Die
Maschinen werden fiir Leistungen von 35
bis 740 PS mit bestimmten Abstufungen
fir den Dampfdruck von 7,5 bis 11 Atm.
gebaut. In Verbindung mit Bahn-Strom-
erzeugern sind sie allerdings selten in Ge-
brauch, dagegen ist ihre Anwendung auf
anderen Gebieten weit verbreitet, z. B. fir
Werkstitten, ferner zur Zugbeleuchtung
(besonders fiir die ,L“-Ziige, deren Zu-
sammensetzung unverindert bleibt und bei
denen eine im Packwagen stehende Ma-
schine die Beleuchtung fiir den ganzen Zug
ohne Zuhilfenahme von Batterien herstellt);
weiter fiir voribergehende Zwecke und

Br fabrik in Wilmerding, die Westinghouse Electric

in der Umgebung Pittsburghs sich aneinander reihen und
ihrem zielbewussten Zusammenarbeiten ein gut Theil ihres
Weltrufs verdanken. Es sind dies die Westinghouse-

& Manufacturing Co. und die Westinghouse - Maschinen-
fabrik in East Pittsburgh, und die Union Switch & Signal Co.
in Swissvale.
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schliesslich als Erregermaschine fiir Dreh-
strommaschinen.

Der Dampfverbrauch bei der Normal-
last ist, da die Maschine ohne Kondensation
arbeitet, etwas grosser als bei den doppelt
wirkenden Verbundmaschinen, wichst aber
sehr wenig mit abnehmender Belastung,
so dass bei stark wechselnder Belastung
(kleinen Kraftwerken) der Durchschnitts-
dampfverbrauch sich nicht so sehr erhdht.
Er wird nach Messungen in dem Kraftwerk
der Wilmington City Railway (1000 PS
Maschinenleistung) zu i M. 14 kg fiir die
PSi-Stunde angegeben.

2. Gasmotoren.

Die Anwendung von Gasmotoren steht
in den Vereinigten Staaten erst im An-
fange der Entwicklung und wurde von
der Westinghouse - Gesellschaft 1896 auf-
genommen. In der inneren Einrichtung
folgen ihre Gasmotoren im wesentlichen
den deutschen Vorbildern, wihrend die
Gesamtanordnung den Kodak - Dampf-
maschinen entlehnt ist. Die Motoren wer-
-A-~~- stehend angeordnet und sind einfach
wirkend; die Kurbeln laufen in Oel. Es
werden Zwei- und Drei-Zylinder-Viertakt-
maschinen hergestellt, auf jeden zweiten
Niedergang des Kolbens kommt ein An-
trieb, so dass bei der Zwei-Zylindermaschine
ein Antrieb auf eine Umdrehung des
Schwungrads, bei der Drei-Zylinderma-
schine auf ?/; Umdrehungen erfolgt. Die
Ziundung erfolgt auf elektrischem Wege.

Die Grosse der Zwei-Zylindermaschinen
bewegt sich in den Grenzen von 7 bis
70 PS, die der Drei-Zylindermaschinen von
15 bis 1500 PS. Die Maschinen von 650 bis
1500 PS haben unmittelbaren Antrieb, sonst
ist Riemeniibertragung gebréiuchlich. Die
Umdrehungszahl der Gasmotoren mittlerer
Grosse betrdgt 200.

Als Antriebsmittel ist zun#dchst nur
Leuchtgas und natiirliches Gas zur Anwen-
dung gekommen. Der Gasverbrauch bei
Leuchtgas mit einem Heizwerth von 5500
bis 6600 W.E. f. d. cbm soll fir die PSe-
Stunde 042 bis 0,48 cbm betragen, bei
natiirlichem Gas von 8900 W.E. Heizkraft
0,28 bis 0,34 cbm. Der Verbrauch an Kiihl-
wasser wird zu 13,51 im Winter, 17 bis 181
im Sommer angegeben.

Als Beispiel einer unter sehr ungiin-
stigen Umstinden arbeitenden Leuchtgas-
anlage wird eine Zweiglinie der Long Island-
Bahn zu Huntington N.-Y. von 5 km Lénge
angefiihrt, auf der im Sommer 3, im Winter
nur 1 Wagen gleichzeitig im Dienst sind.

Schimpff.
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Der Hohenunterschied zwischen beiden
Endpunkten der Linie betrdigt 15 m. Es
sind 2 Drei-Zylinder-Gasmaschinen von je
100 PS Leistung vorhanden, die mit
Riemeniibertragung je ein Dynamo won
75 KW Leistung antreiben. Zur Aufnahme
der Stromstosse dient eine Pufferbatterie.
Bei einer téglichen Leistung von 320 Wagen-
kilometern betréigt der Gasverbrauch 0,8cbm
fiir das Wagenkm; der Gaspreis betrigt
14 Pf fiir das cbm. Die gesamten Zug-
forderungskosten betrugen (1898) 37 Pf fiir
das Wagenkm (zweiachsiger Wagen).

Als Beispiel einer Anlage mit natiir-
lichem Gas als Kraftquelle sei das Licht-
und Kraftwerk in Bradford Pa. genannt,
in dem sich ein Gasmotor zu 200 PS und 3
zu je 125 PS befinden. Der Gasverbrauch
betrug im Mittel 0,37 cbm fiir die PSe-Stunde.

Wenn es gelingen sollte, neue leistungs-
fahige natiirliche Gasquellen aufzufinden,
so hat der Gasmotor jedenfalls in Amerika
eine grosse Zukunft und wird die minder-
werthige Methode der Verbrennung des
Gases unter Dampfkesseln bald verdringen.
Auffallend ist, wie langsam sich die Ver-
wendung von Hochofen- und Koksofen-
gasen zum Antrieb von Gasmotoren ein-
fihrt, wéihrend doch die Westinghouse-
Maschinenbauanstalt mitten in den Hoch-
ofenbezirken von Pittsburgh (Carnegie)
liegt.1) Auch Generatorgasanlagen sind in
grosserem Umfange noch nicht hergestellt.?)
Die Westinghousegesellschaft glaubt eine
Kraftiibertragung mit Generatorgas als be-
sonders vortheilhaft an Stelle der Dreb-
stromkraftiibertragung in grossen Stddten
empfehlen zu sollen, wobei dann an Stelle
der Unterstationen Gasmotorkraftwerke
treten. Auf diese Weise soll ein hSherer
Wirkungsgrad der Kraftiibertragung erzielt
werden, als bei elektrischen Anlagen.

Weiter baut die Westinghousefabrik
auch Dampfturbinen (Bauart Parsons), die
aber bisher lediglich zum Antrieb von
Licht- und Kraftmaschinen, nicht fiir Bahn-
zwecke angewendet worden sind.

‘Wasserumlauf.

Aus den angefiihrten Beispielen fiir die
Lage der Kraftwerke innerhalb der Stddte

1) Grosse Korting’sche Gasmotoren fiir Hochofengase
werden iibrigens neuerdings von anderen amerikanischen
Bauanstalten ausgefiihrt.

2) Es ist auch wohl kaum auf eine grosse Entwicklung
derartiger Anlagen in der Zukunft zu rechnen, denn der
Vorzug einer besseren Ausnutzung der Energie des Brenn-
stoffs, den die Generator- Gasanlagen gegenilber den
Dampfanlagen zeigen, fillt nicht besonders ins Gewicht,
weil die Kosten des Brennstoffs im Verh#ltniss zu den
Arbeitsléhnen niedrig sind.

8
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war zu ersehen, dass in vielen Fillen,
namentlich in den Kkleineren Stédten, die
Lage an dem See oder Flusslauf eine natiir-
liche Speisung ermdglichte. In Chicago
boten stellenweise die unterirdischen Fluth-
kanile zwischen See und Fluss ein gutes
Beschaffungsmittel fiir Speise- und Kiihl-
wasser. Wo das aus dem natiirlichen
Wasserlauf gewonnene Wasser wegen
seines Salzgebalts zur Kesselspeisung un-
brauchbar war, wie in New-York, konnte
man es wenigstens als Kiihlwasser be-
nutzen. In allen anderen Fillen hat man
die Entnahme aus der stddtischen Wasser-
leitung gew#hlt. Da die Wasserwerke
keine Filteranlagen und nur in den selten-
sten Fillen Kldrbecken besitzen, kann das
Wasser verhéltnissmissig billig abgegeben
werden.

Um gegen Betriebsstorungen in der
stidtischen Wasserleitung gesichert zu sein,
hat man hidufig Vorrathwasserbehilter an-
gelegt; so z. B. besitzt das Kraftwerk der
Manhattan-Hochbahn (bei 38500 KW Ma-
schinenleistung) Wasserbehélter von 600001
Inbalt, welche Menge zur Kesselspeisung
wihrend 4 Stunden ausreicht.

Wo Filteranlagen fir das aus den
Wasserldufen entnommene Wasser nicht
zu umgehen waren, hat man meistens
eiserne Filtergefisse im Kraftwerk selbst
aufgestellt, sonst aber auch die Entnahme-
stelle zugleich als Filter ausgebaut, wie
z. B. in Pittsburgh (Juniatia Avenue, K im
Lageplan). Eine kastenformige Entnahme-
leitung aus Lattenwerk, von 2,44 m Breite
und 1,52 m Hohe, wurde auf eine Linge
von 30 m quer in das Flussbett eingelegt
und zur Herstellung eines Filters mit Stein-
schlag, Kies und Sand bedeckt. Die Ent-
nahmeleitung miindet in einen gemauerten
Kanal, der nach einem Sammelbrunnen
fithrt, von da wird das Wasser in ein
Sammelbecken geleitet oder gepumpt,
dessen Sohle 244 m unter dem Fussboden
des Maschinenraums liegt. Aus diesem
Becken wird das Speise- und Kiihlwasser
entnommen. Das Sammelbecken wurde
wegen des wechselnden Wasserstandes des
Flusses angelegt (0,30 bis 9,15 m unter dem
Fussboden des Maschinenraums).

Die Kesselspeisepumpen sind in der
Regel Dampfpumpen, seltener solche mit
elektrischem Antrieb. Die Dampfpumpen
sind meistens schwungradlose Doppel-
pumpen, Bauart Worthington. Daneben
werden schwungradlose Einfachpumpen,
Bauart Blake, angewendet. Die Steuerung
geschicht hier durch einen Hilfskolben.

Sechster Abschnitt.

Nach Angabe der Fabrik soll der Dampf-
verbrauch dieser Pumpen sich besser als
bei den Doppelpumpen der jeweiligen
Leistung anpassen. (Dieselben  Arten
Pumpen werden an den Kkleineren Einzel-
kondensatoren angewandt.)

Als Aushilfe sind stellenweise Injek-
toren (Korting) in Gebrauch.

Speisewasservorwédrmer erfreuen
sich einer grossen Verbreitung. Es sind
dreierlei Arten, in der Regel hintereinander
geschaltet, in Anwendung:

1. Hauptvorwirmer (primary heaters).
Die Erwiarmung geschieht durch den Ab-
dampf der Dampfmaschinen, und zwar
liegt der Vorwidrmer unmittelbar vor der
Kondensation.

2. Nebenvorwiérmer (secondary heaters)
benutzen den Abdampf der Pumpen und
sonstigen Hilfsmaschinen. Infolge der ge-
ringen Expansion in den Pumpen ist deren
Abdampfwirme grosser als die der Dampf-
maschinen.

Die Bauart beider Arten Vorwirmer
ist die gleiche. Die am meisten gebrauchte
Art gleicht einem Oberflichenkondensator;
der Unterschied besteht lediglich in dem
Verhiltniss der Abmessungen. Die Heiz-
fliche besteht aus einer Anzahl senkrecht
oder wagerecht angeordneter Messing-
oder gewellter Kupferrohre. Man unter-
scheidet Vorwdrmer mit wenig Rohren,
Dampf innen, und solche mit zahlreichen
Rohren, Wasser innen. Im ersten Falle
wird der Schwerpunkt auf die Reinigung
des Speisewassers gelegt, die wihrend der
Erwirmung stattfindet (indem kohlensaurer
Kalk, kohlensaure Magnesia und Eisen bei
100° C gefillt werden), im zweiten Falle
auf eine vollkommene Ausnutzung der
Wéirme.

Andere Vorwédrmer #hneln einer Ein-
spritzkondensation. Dazu zéhlt das System
Schlieper; dieser Vorwédrmer besteht aus
einem Gefiiss, in dem das kalte Wasser
regenartig heruntertropft und den seitlich
eintretenden Maschinenabdampf kondensirt.

3. Abgasevorwirmer (Economizer), Sy-
stem Green. Dieselben sind in allen neue-
ren Kraftwerken mit gutem Erfolg zur
Anwendung gekommen, sie bilden ein fast
unentbehrliches Zubehdr zu Wasserrohr-
kesseln. Mit Riicksicht auf den Wasser-
umlauf im Kessel miissen die Feuergase
am Austritt einen hoheren Wirmegrad
haben, als fiir den Zug der Feuerung
nothig ist; wegen des geringen Wasser-
raums sind sie gegen den Eintritt kalten
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Speisewassers besonders empfindlich, und
aus demselben Grunde erweist sich bei
plotzlicher starker Beanspruchung der
grosse Vorrath heissen Wassers im Vor-
wirmer besonders giinstig. Der Abgase-
vorwidrmer dient auch zur weiteren Ab-
scheidung aller Verunreinigungen (einschl.
des Oels), die aus ihm leichter als aus
dem Kessel entfernt werden kdnnen.

Die Temperatur des Speisewassers be-
trigt, auch wenn es den Sammelbrunnen
der Kondensanlage entnommen wird, h6ch-
stens 456° C. Durch den Abdampf einer
Verbundmaschine ldsst es sich auf 55° er-
wirmen, durch den Abdampf der Pumpen
auf nahezu 100°, wihrend die im Abgase-
vorwidrmer erreichte Temperatur bis zu
150° betrigt.

Ein Beispiel des Speisewasserum-
laufsist in Abb. 164 dargestellt (Hauptkraft-

3O 5
Trassermesser| -
Neber- Kesls el
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Abb. 164. Speisewasserumlauf im Kraftwerk zu Milwaukee.

werk der Milwaukee Electric Power & Light
Co.). In den grosseren Kraftwerken werden
die Kesselspeiseleitungen als Ringleitungen
angelegt.

Die von den einzelnen Kesseln kom-
menden Dampfleitungen miinden in der
Regel in ein quer iiber oder hinter den
Kesseln liegendes Hauptsammelrohr; von
diesen zweigen dann die einzelnen Lei-
tungen zu den Dampfmaschinen ab. Jede
Maschine und jeder Kessel sind fiir sich
absperrbar.

Diese Anordnung bildet die Regel bei
kleinen Kraftwerken (bis zu 2500 PS).

Liegt das Hauptsammelrohr hoch, so
laufen die nach den Dampfmaschinen
fiihrenden Rohre durch die Luft; liegt es
tief, so sind sie in den Keller des Maschi-
nenraums gelegt. Die Dampflcitungen zu
den Hilfsmaschinen zweigen entweder von
dem Hauptsammelrohr ab oder haben cin
eigenes, parallel belegenes Sammelrohr.
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| Die Dampfleitung fiir den zwischen den

Zylindern liegenden Erwirmer (Zwischen-
behilter) zweigt kurz vor der Maschine
von dem Einstromungsdampfrohr ab.

In Abb. 165 sind verschiedene An-
ordnungen der Dampfrohrleitungen darge-
stellt. (Z) zeigt die beschriebene An-
wendung fiir kleine Kraftwerke. Bei
grosseren Leistungen (2) wird das Haupt-
rohr in zwei Theile gelegt, die durch ein
kurzes Rohrstiick, das nur als Aushilfe
dienen soll, in Verbindung stehen. Im
Kraftwerk der Manhattan - Hoehbahn in
New-York (3) speisen je 4 Kessel eines
Stockwerks ein kurzes Sammelrohr; von
je zwei iibereinander liegenden Sammel-
rohren geht das nach der zugehorigen
Dampfmaschine fiihrende Rohr aus, das
dicht vor der Maschine einen Dampf-
sammelraum enthélt. Aehnlich ist die An-
ordnung im Kingsbridge-Kraftwerk (4).
Hier sind keine Sammelrohre vorhanden,
sondern nur Ausgleichsleitungen von etwa
demselben Querschnitt wie die zu den ein-
zelnen Maschinen fiihrenden Rohre. Eine
vollstindige Ringleitung zeigt das Kraft-
werk der Capital Traction Co. in Washing-
ton (5), und Gruppen von Ringleitungen
das Kraftwerk an der 96. Strasse in New-
York (6). Sonst sind Ringleitungen nicht
gerade haufig.

Bei der Anlage der neueren Kraftwerke
ist man bestrebt gewesen, nach Moglich-
keit die Rohrleitungen unter den Fussboden
des Maschinenraums zu legen.

Vor der Einmiindung in die Dampf-
maschine liegt in jedem Dampfrohr ein
(durch  Richtungsénderung  wirkender)
Wasserabscheider, um das Niederschlags-
wasser der Dampfleitung zu entfernen und
in besonderer Rohrleitung in den Kessel
zuriickzufiihren. Diese Riickbeftrderung
wird durch die saugende Wirkung einer
kleinen Einspritzkondensation unterstiitzt
(System Holly1)).

In Abb. 166 ist der Rohrplan eines
kleineren Kraftwerks dargestellt (der
Bahn Hartford—Springfield). Es sind (vor-
liinfig) drei Kessel von je 2560 PS Leistung
(von Aultman & Taylor), zwei Dampf-
maschinen von je 450 PS Leistung und
zwei Stromerzeuger von je 300 KW Lei-
stung aufgestellt. Das Hauptdampfsammel-
rohr liegt tief, 60 cm iiber dem Fussboden
des Kesselhauses, und die Dampfleitungen
von da nach den Maschinen liegen unter
dem Fussboden des Maschinenraums. Von

!) Siehe Herrick, Electric Railway Hand Book, S. 228
8%
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den Verbundmaschinen kann jeder Zylinder
fiir sich allein mit Dampf gespeist werden.
Haupt-undNebenvorwérmersind vorhanden.
Das Speisewasser wird dem Flusse ent-
nommen, das Kiihlwasser (Einspritzkonden-
sation) nicht weiter verwandt.

Als Kondensation ist die Einzel-Ein-
spritzkondensation am verbreitetsten; doch
kommen auch Einzel-Oberflichenkonden-

-—=T
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Hartford-Springfield.

Kesselleistung 760 (1250) PS.
Maschinenleistung 600 (900) KW,

3
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Manhattan-Hochbahn in New-York (Hilfte).
Kesselleistung 33280 PS.
(64 Kessel in 2 Stockwerken.)
Maschinenleistung 64 000 KW.

5
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Capital Traction Co. in Washington.
Kesselleistung 2800 PS.
Maschinenleistung 2625 KW.

277997 )

Sechster Abschnitt.

keiten Dbietet, Niederschlags- und Kiihl-
wasser zur Kesselspeisung wieder ver-
wandt, wihrend in der Regel das Wasser
aus der Kondensation unmittelbar abliuft.
Wegen der Einleitung der Abwisser in die
Wasserldufe und Siele werden nirgends
Schwierigkeiten gemacht.

Die bei Wiederverwendung des Wassers
erforderlichen Riickkiihlanlagen sind h#ufig

TYTPTPTY PPTPRYTT
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Westseitenhochbahn in Chicago.
Kesselleistung 6000 PS.
Maschinenleistung 7900 KW.

T

7

77

Kingsbridge-Road in New-York.

Kesselleistung 15600 PS
(30 Kessel in 2 Stockwerken) } &“1518;?& ute
Maschinenleistung 28 000 KW :

O
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96. Strasse in New-York.
Kesselleistung 26520 PSZ(87 Kessel in 8 Stockwerken).
Maschinenleistung 38500 KW.

Abb. 165. Anordnung der Dampfleitungen.

sation und Zentral - Einspritzkondensation |

mit selbst saugendem Barometerrohr vor,
mit Unterstiitzung der Saugwirkung durch
eine Luftleerpumpe und eine Einspritz-
wasser-Hebepumpe. Die Einzelkonden-
sationen erhalten stets besonders ange-
triebene Pumpen; bei grosseren Leistungen
(4000 PS-Maschinen) werden Schwungrad-
pumpen angewandt.

Mit Riicksicht auf die Unvollkommen-

fahren wird nur in den Fillen, wo die
Wasserbeschaffung hinsichtlich der Menge
und des Preises ganz besondere Schwierig-

erst nachtriglich angelegt worden, und
man war dann oft gezwungen, die Kiihl-
thirme auf dem Dache des Kesselhauses
oder in einem engen Hofe unterzubringen.
Wegen der Beschrinkung des Raumes
musste dann zur kiinstlichen Liiftung ge-
griffen werden, durch Windrédder (Venti-
latoren), die in eine Seitenwand des
Kiihlthurms eingebaut sind und durch

| Elektromotoren betrieben werden.
heit der vorhandenen Oelabscheidungsver- |

In der Regel ist der Kiihlthurm selbst
aus Eisenblech gebaut, mit aufgesetztem
Kamin aus demselben Material. Als Kiihl-

| fliiche dienen entweder verzinkte Drahtnetze
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oder unglasirte Thonrohre; die Wasserver-
theilung erfolgt durch eine Brause oder
einen Drehzerstiuber.
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Abb. 166. Rohrleitungen im Kraftwerk der Bahn Hartford—Springfield.

Die Kiihlanlage des Kraftwerkes der
Stidseiten-Hochbahn in Chicago besteht
aus einem holzernen XKiihlthurme von
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28,5.4,6 m Grundfiiche und 16,5 m Hohe,
in dessen beiden Lingswinden je 8 Wind-
rider von 3,00 m Durchmesser angebracht
sind, von denen je zwei gegeniiberliegende
durch einen Motor von 18 oder 25 PS
Leistung mittelst durchgehender Welle un-
mittelbar angetrieben werden. Der Kiihl-
thurm steht auf dem Hofe lings der kurzen
Seite des Maschinenraums; die Motoren
befinden sich in einem Anbau des Ma-
schinenraums. Die Gesamtleistung des
Kraftwerks betrdgt 6600 KW.

Kiihlteiche mit Kiihltafeln hat man da
angelegt, wo sie wegen der niedrigen
Grunderwerbskosten billiger wurden als
Kiihlthiirme, z. B. in dem Kraftwerk der
Chicago and Milwaukee Electric Ry (750 KW
Leistung) und in dem der Calumet-Stras-
senbahn (H im Lageplan von Chicago,
Abb. 13, Tafel 1) von 1100 KW Leistung.
Der Kiihlteich des an erster Stelle ge-
nannten Kraftwerks, Abb. 167 und 168,
bedeckt eine Fliche von 45,7.183 m =
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Abb. 167. Kraftwerk und Betriebsbahnhof der Chicago &
Milwaukee Electric Railway.

Sechster Abschnitt.

werken aufgebaut und werden nach ein-
ander von dem Kiihlwasser iiberstromt.

/

Die gleichmissige Vertheilung des
Wassers iiber die Tafelbreite geschieht
iiber ein quergestelltes Brett.

Das an zweiter Stelle genannte Kraft-
werk besitzt einen Kiihlteich von 1500 qm
Fliche und 2 m Tiefe, sowie Kiihltafeln
von 800 qm Fliche. — Die Ergénzung des
Wassers erfolgt im ersten Falle lediglich
aus der Wasserleitung; im zweiten Falle
ausserdem durch Regenwasser, indem die
Abfallrohre der benachbarten Gebdude in
den Kiihlteich miinden. Die Temperatur
des Kiibhlwassers sinkt in der Riickkiihl-
anlage von 50 auf 30° C.

Innerhalb des Kiihlteichs findet eine
volistindige Oelabscheidung statt, infolge
der geringen Temperatur und des Zur-
ruhekommens des Wassers, so dass gegen
die Entnahme des Speisewassers aus dem
Teiche keine Bedenken obwalten. Das
Oel sammelt sich in einer Ecke, wird von
dort entnommen und nach Reinigung
wieder verwandt.

Dynamomaschinen.
A. Gleichstrommaschinen.

Fir den amerikanischen Dynamobau
kommen bis zum Jahre 1899 im wesent-
lichen die Erzeugnisse der vier grossen
Fabriken: General Electric Co. in Schenec-
tady und Lynn, Westinghouse El. & Mig.
Co. in Pittsburgh, Walker Mfg. Co. in

N

/]

1:220.
Abb. 168, Einzelheiten des Kiihiteichs.

rd. 850 qm; seine Tiefe betrigt 1,6 m; die
Winde sind aus Beton.

Breite sind in dem Teiche in 3

Die holzernen
Kiihltafeln von 40 m Lénge und 95 m
Stock-

Cleveland, Siemens & Halske Co. in Chi-
cago in Betracht. Die Walker-Gesellschaft
ging im Jahre 1899 an die Westinghouse-
Gesellschaft iiber. Die Siemens & Halske
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Co. wurde im Jahre 1892 als ein Zweig-
haus von Siemens & Halske in Berlin be-
griindet, machte sich aber bald selbstindig
und wurde im Jahre 1900 von der General
Electric Co. angekauft. Seitdem bestehen,
von einigen kleinen Werken abgesehen,
nur noch diese beiden grossen Wettbe-
werbsunternehmungen.

Sieht man von den Erzeugnissen der
Siemens & Halske Co. ab, so sind die
Gleichstrom-Dynamomaschinen der anderen
drei Fabriken im wesentlichen iiberein-
stimmend gebaut, Aussenpolmaschinen,
deren Polzahl zwischen 6 und 26 schwankt,
je nach der Leistung und Geschwindigkeit.

119

Fiir Bahnzwecke kommen z. Z., ent-
sprechend den Antriebsdampfmaschinen,
nur noch 2 Gruppen der Dynamomaschinen
in Betracht:

1. mittlere Maschinen von 225!) bis
1600 KW, fiir unmittelbaren Antrieb
durch liegende Dampfmaschinen,

2. grosse Maschinen von 1800 bis3500KW,
fir Antrieb durch stehende Dampf-
maschinen, Umdrehungszahl 80 bis 75.

In den nachstehenden Zahlentafeln (S.
119 und 120) sind die Hauptzahlen der von
beiden Gesellschaften fabrikméssig herge-

1) Maschinen von 100 KW Leistung werden gebaut,
sind aber fiir unmittelbaren Antrieb kaum in Anwendung.

Gleichstrom-Generatoren.
1. General Electric Co.
Klemmenspannung 575 Volt.

! Durchmesser | Gewicht
Leistun, | Umdrehungs- der —
€ Polzahl zahl Maschine | der ganzen | desumlaufen-
(Gehiuse) | Maschine den Theiles

KW mm i t t

100 6 275 1 2044 6,8 i 18
150 6 | 200 | 2515 13,2 29
200 6 i 200 ‘ 2946 17,7 4,
200 6 150 i 2950 22,7 . 48
300 8 150 3175 25,0 5
300 8 120 3251 29,5 8,6
300 8 | 100 | 3272 34,0 9,3
400 8 150 3352 31,3 95
400 8 120 3429 35,8 9,9
400 8 100 3493 408 10,9
500 10 ‘ 120 3670 3 36,8 11,3
500 10 100 4064 | 435 13,1
500 10 90 4089 50,0 16,3
500 10 80 4115 53,5 ' 16,7
650 12 90 4394 53,0 18,5
800 12 120 i 4324 | 51,3 ' 19,0
800 14 100 ‘ 4724 i 53,5 21,2
800 14 80 4750 ‘ 61,3 29,3
1000 16 80 4750 i 68 | 26,2
1200 18 80 4966 i 70,8 ‘ 30,0
1600 22 75 5842 ‘ 81,7 1 335
2000 I 28 75 7239 : 85,3 | 39,5
2400 28 75 8128 { 102 454
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2. Westinghouse.
Regelmaschinen.

Klemmenspannung 550 V; bei den Maschinen mit zwei verschiedenen Umdrehungszahlen
auch 575 V (bei der héheren Umdrehungszahl).

1 | ’
| ‘ Ungefihrer Gewichs
) [ Durchmesser
Leistung ; Polzahl | Umdrehungszahl ; der Maschine M de‘:.
| | ‘ (Gehiuse) aschine
KW ‘ | mm t
100 ; 8 250 — 275 & 1600 45
100 8 200 — 220 i 1600 5,5
150 8 200 — 225 | 1800 8,5
150 8 170 — 185 2040 11,8
200 8 200 — 220 2040 ! 11,0
250 8 150 — 170 2200 | 13,7
250 8 120 — 125 2540 | 19,6
250 10 90 — 100 2760 I 22,7
300 ! 8 145 — 160 2540 i 19,7
325 8 90 2940 { 25,9
400 10 90 — 100 3060 | 35,4
500 8 3 150 2940 ; 28,2
500 10 | 90— 100 3380 ‘ 45,4
800 i 10 80 — 90 3660 ; 61,
1050 12 80 4000 1 66,7
1200 i 12 75— 80 4280 } 83,9
1500 14 i 75 —80 4700 i 90,7
Sondermaschinen.
— — —_— —
| - ! ! DUng}(:ﬂihrer Gewicht
i emmen- i
i | Umdrehungs- urchmesser der
Leistung spannung | Polzahl zahl der Maschine Maschi
i (Gehiduse) aschine
KW v | mm t
800 | 650 ; 10 80 I 3660 61,2
1050 575 i 12 80 4000 66,7
1500 650 | 14 80 | 4700 90,7
1800 410 ' 20 7% 5340 112
2700 575 ! 2 ) 6080 142
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stellten Maschinen fiir unmittelbaren Antrieb
zusammengestellt.

Magnetrahmen und Polschuhe bestehen
in der Regel aus einem zusammenhéingen-
den vollen Gusseisenstiick. Doch kommen
auch Polschuhe aus Blechscheiben vor, die

in den Rahmen eingegossen werden. Eine

kleinere Fabrik hohlt den Kern der Pol-
schuhe aus, um bessere Luftkiihlung zu
erreichen. Die Wicklung ist stets Doppel-
schlusswicklung; Hauptstrom- und Neben-
schlusswicklung liegen hintereinander, die
Hauptstromwicklung nach innen. Bei den
kleineren Stromerzeugern bis zu 375 KW
sind die Polwicklungen hintereinander ge-
schaltet, bei den grosseren parallel. Die
Ankerbleche werden von einem durch-
brochenen Stern getragen; die Wicklung
ist Schablonenwicklung, mit Luftzwischen-
rdumen. Die Aussenseite des Ankers wird
bisweilen mit einem Stoffiiberzug versehen,
der das Eindringen von Staub verhindern
soll.
house-Maschinen sind mit einer besonderen
Ausgleichsanordnung versehen, Verbin-
dungsdrihten, die dazu dienen, die

Spannungsunterschiede zwischen Punkten |
der Wicklung auszugleichen, welche die- |

selbe Spannung haben sollen; hierdurch
wird das Feuern der Biirsten stark ver-
ringert.

Die Kohlebiirsten werden von einem
gemeinsamen Ringe getragen, der mittelst
Handrades verstellbar ist.

Die Spannung der Stromerzeuger be-
trigt fast allgemein 500 V bei Leerlauf,
550 V bei voller Belastung. Ausnahms-
weise kommen auch Maschinen mit htherer
Klemmenspannung, bis zu 650 V, vor (be-
sonders fiir Uberlandbahnen). Der Wir-
kungsgrad bei voller Belastung betrigt
94 bis 959%,; bei 949, sollen sich die Ver-
luste, wie folgt, vertheilen:

Ummagnetisirungsverlust in den

Ankerblechen . 2,259/,
Verluste in der Ankerwicklung

(Stromwiirme) .22,
Verluste im Magnetfeld . . 0,75 ,,,
Verluste im Kommutator (Erwér-

mung und Reibung) . . 0,7 .

Die Leistungskurven eines Westing-
house-Stromerzeugers von 800 KW (= 1460
Ampére bei 550 V) Normalleistung sind in
Abb. 169 dargestellt.

Die Normalleistung der Stromerzeuger
ist begrenzt durch die Forderung, dass die
Temperaturerhohung bei 16 stiindigem Be-

Die Ankerwicklungen der Westing- |
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| triebe an keiner Stelle mehr als 30° C
gegen die Aussentemperatur betrigt (ge-
messen mit dem Thermometer; entsprechend
45° C bei Widerstandsmessung). Daneben

| wird in der Regel gefordert, dass eine

i Ueberlastung von 259, dauernd geleistet

wird, bei einer Temperaturerhthung von

40° C. Eine Ueberlastung von 509, soll
| wihrend zweier Stunden, eine solche von
| 759/y wihrend 10 Minuten ertragen werden
| konnen, ohne schidliche Erwirmung, ohne
| Feuer an den Biirsten und ohne ein Ver-
stellen der Biirsten nothwendig zu machen.

Die im Betriebe auftretenden Ueberlastun-

| gen sind in der Regel weit hoher.
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Abb. 169. Leistungskurven einer Westinghouse-Gleichstrom-
maschine von 800 KW Leistung.

Abb. 170 und 171 zeigen zwei Beispiele
von grosseren Dynamomaschinen fiir un-
mittelbaren Antrieb. Die erste ist eine
Walkermaschine aus dem Albany Str.-Kraft-
werk in Boston, von 2700 KW Normal-
leistung, 24 Polen und einer Umdrehungs-
zahl von 75, Als Antrieb dient eine Dampf-
maschine von 4000 PS Leistung. Die
andere ist eine General Electric - Maschine
von 1650 KW Normalleistung, aus dem
Kraftwerk der Strassenbahn in Louisville,
mit der ausnahmsweise niedrigen Um-
drehungszahl von 60. Die Polzahl ist 26.

Von der Siemens & Halske-Gesellschaft
in Chicago sind besonders in Chicago und
Kansas City nach dem Muster des Stamm-
hauses eine Anzahl Innenpolmaschinen von
500 bis 1500 KW Leistung hergestellt wor-
den. Die Anbringung des Kommutators an
der Aussenseite des Ankers hat sich bei

den grosseren Maschinen nicht bewihrt, da
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die Befestigung der Kommutatorsegmente
bei grosserer Umfangsgeschwindigkeit
Schwierigkeiten bot. Diese Maschinen sind Das Bediirfniss nach einer Hochspan-
daher nachtriglich mit einem besonderen ' nungs-Arbeitsiibertragung trat zuerst bei

B. Drehstrommaschinen.

N ST e 3R OF— - ——

1106,

7 T VU

1100,
Abb. 171, Gleichstrommaschine von 1650 KW Leistung, erbant von der General Eleetrie Co

nebenliegenden Kommutator geringeren = den léingeren Vorortbahnen aut. Es handelte
Durchmessers verschen worden. | sich hier um verhiltnissméssig geringe

Nach dem Uebergang der Fabrik an | Energiemengen, also kleinere Maschinen;
die General Electric Co. wurde die Er- | und da man es noch nicht wagte, die zur
bauung dieser Maschinengattung eingestellt. ' Arbeitsiibertragung wiinschenswerthe hohe
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Spannung unmittelbar zu erzeugen, so
mussten Transformatoren zwischen Strom-
erzeuger und Fernleitung eingeschaltet
werden. Nachdem auf diese Weise die
Erzeugungsspannung unabhéngig war von
der Uebertragungsspannung, wéihlte man
sie mit Vorliebe zu 330 bis 400 Volt, um
womdglich eine Unterstation unmittelbar
mit dem Kraftwerk vereinigen und die
Drehstrom - Gleichstrom - Umformer gleich
von den Niederspannungssammelschienen
aus speisen zu konnen.
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umfangreichen Kraftiibertragungen inner-
halb der grossen Stiddte Drehstromerzeuger
hoher Leistung zu entwerfen, erschien es
zur Vermeidung der Arbeitsverluste und
Kosten der Transformatoren erwiinscht,
die Erzeugungsspannung so hoch anzu-
nehmen, dass sie fiir die Fernleitung un-
mittelbar brauchbar wurde. Mit Riicksicht
auf die Isolation bei der hohen Spannung
ging man zu Maschinen mit feststehendem

. Anker und beweglicher Feldwicklung iiber.

Die Periodenzahl der Drehstromma- |

schinen schwankt zwischen 60 und 25;
60 Perioden wurden gewéhlt, wo Lichtnetze
von denselben Maschinen gespeist werden

sollten; sonst hat man, zunichst mit Riick- |

sicht auf die Umformer, die Periodenzahl
moglichst niedrig, auf 38—25 bemessen.
Man baute die Drehstromerzeuger nach

demselben Muster wie die Gleichstrom- |
erzeuger, mit feststehendem Polkranz und |
umlaufendem Anker, nur dass an Stelle des |

Kommutators die Schleifringe traten. Diese
Bauart hat man bis zu 5000 Volt Spannung
beibehalten,

Beispiele fiir Drehstrommaschinen mit
umlaufendem Anker:

1. Rapid Railway bei Detroit Mich. Nor-
malleistung 500 KW. Polzahl 16, Perio-
denzahl 285, Umdrehungszahl 214.
Drehstromspannung 390 V.

2. Hougton County (Mich.) Railway. Nor-
malleistung 500 KW. Polzahl 30. Pe-
riodenzahl 25. Umdrehungszahl 100,
Spannung 380 V. Gewicht der Ma-
schine 33,5 t, des Léaufers 9,5 t.
kungsgrad bei Vollast 94 9/,

der Ankerwicklung theils Drehstrom fiir
die Fernleitung mittelst Schleifringe, theils
Gleichstrom fiir die unmittelbare Speisung
der Arbeitsleitung mittelst des Kommuta-
tors zu entnehmen gestatten. Die Bauart
ist die gleiche wie bei den reinen Dreh-
strommaschinen. Die Felderregung ge-
schieht von der Gleichstromseite aus.

Als Beispiel einesDoppelstromerzeugers
diene eine durch Riemen angetriebene Ma-
schine der Linie Lewiston—Brunswick—
Bath (Maine), von 250 KW Leistung, 12-polig.
Umdrehungszahl 600. Es wird Gleichstrom
von 550 V und Drehstrom von 330 V Span-
nung und 60 Perioden erzeugt (500 und
300 V Spannung bei Leerlauf).

Nachdem es sich im weiteren Verlaufe
der Entwicklung darum handelte, fiir die

Wir-

Abgesehen von einigen Bauarten mit einer
ringférmigen Feldwicklung, die z. B. von
Walker auf den Markt gebracht, aber fiir
die Folge nicht weiter entwickelt wurden,
bildete sich als Norm die Anordnung eines
Polkranzes aus, der von einem Gusseisen-
stern gehalten wird und innerhalb des
Ankers umlduft. Die Blechscheiben der
Pole sind bei den ganz grossen Maschinen
schwalbenschwanzformig in dem Gusseisen-
kranz befestigt, sonst nur angeschraubt.
Zwischen die Wicklungen zweier benach-
barter Pole sind durchbrochene keilfsrmige
Gussstiicke gelegt, die die Wicklungen fest-

halten. Der Anker besteht aus einem
schweren Gusseisengehiuse, das die ge-
zahnten Bleche trédgt. Die Spulen sind

treppenférmig gelagert; ihre Zahl betrigt
6—12 fir den Pol. Die Liiftungsschlitze in
Feld und Anker sind radial angeordnet.
Um zu den Wicklungen gelangen zu konnen
ist in der Regel der Lauf (Stator) seitlich
verschieblich gemacht.

Die ibliche Spannung der Maschinen
mit festem Anker betrigt 6600—12500 Volt;
die Bauart wird aber auch bisweilen fiir
niedere Spannung angewendet. Um bei der

 gegebenen geringen Umdrehungszahl mit
In sehr kleinen Kraftwerken findet man |
bisweilen Doppelstromerzeuger, die aus |

einer missigen Polzahl auszukommen, hat
man wiederum die Periodenzahl so niedrig
wie moglich gewdhlt und ist so auf 25 als
Regel gekommen.

Als Beispiel eincer Niederspannungs-
maschine sei genannt die der Bahn Brock-
ton—Plymouth (Mass.). Normalleistung 300
KW, Polzahl 28. Periodenzahl 25. Um-
drehungszahl 107. Spannung 380 Volt. Ge-
wicht des Lé#ufers 9 t. Wirkungsgrad bei
Vollast 93,5 9, bei dreiviertel Last 92,5 9/,
bei halber Last 90 9/,

Beispiele von Hochspannungsmaschinen
geben die der beiden Metropolitan - Kraft-
werke in New-York und des Brooklyner
Kraftwerks. Alle diese Maschinen sind
fir 7 Umdrehungen erbaut, bei 6600 V
Spannung und einer Periodenzahl von 25.
Die Polzahl ist 40. Die Maschinen des Kraft-
werks an der 96. Strasse stammen von der
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General Electric Co., die der beiden ande-
ren Kraftwerke von Westinghouse.

Die Maschinen des Kraftwerks an der
96. Strasse leisten normal 3500 KW bei 350
Uebertemperatur.
331/,9/, soll wihrend der Dauer von vier
Stunden ohne schidliche Erwéirmung er-
tragen werden. Die Maschinen des Kings-
bridge-Kraftwerks haben dieselbe Normal-

leistung; die des Brooklyner Kraftwerks |

Eine Ueberlastung von |

leisten normal 2700 KW bei 35° Ueber- |

temperatur.
soll wihrend dreier Stunden bei 60° Ueber-
temperatur aufgenommen werden, sowie
eine kurze Ueberlastung von 1009, Der
Wirkungsgrad dieser Maschinen ist ein
ziemlich hoher: 954 und 96,56°, bei in-
duktionsfreier Belastung und cos ¢ = 1.
Der Durchmesser des Liaufers betriagt 45
und 5,5 m.

Von besonderem Interesse sind die von
der Westinghouse-Gesellschaft gelieferten
grossen Stromerzeuger von 5000 KW Regel-
leistung, die fiir das Manhattan-Kraftwerk
erbaut wurden, Abb. 172 und 173. Sie
gleichen in der Gesamtanordnung den
vorher beschriebenen Maschinen, weichen
jedoch in den Einzelheiten des Aufbaues
nicht unwesentlich von ihnen ab. Die
wichtigste Neuerung ist die Erhohung der
Spannung auf 11000 V. Periodenzahl,
Umdrehungszahl und Polzahl wurden bei-
behalten. Der Durchmesser des Lé#ufers
betrigt 9,754 m bei 0,568 m aktiver Breite,
sein Gewicht, das mit Riicksicht auf die
Wirkung als Schwungrad besonders hoch
ist, 170 t, die an einem Halbmesser von
3,68 m angreifen. Sein Korper ist vollwan-
dig, wie das oben beschriebene Schwungrad
der Bostoner Maschine. Kranz und Nabe,
aus Gusseisen und Stahlguss, sind durch
Flusseisenplatten verbunden. Die Polbleche
sind mit der Nabe, ebenso wie die Anker-
bleche mit dem gusseisernen Gestell mittelst
besonderer ringférmiger Bleche verbunden,
die mit Verzahnung in die Gussstiicke ein-
greifen. In dem Gusseisenkranz des um-
laufenden Theiles befinden sich Luftldcher
und in dem Anker, den Anker- und Feld-
wicklungen die iiblichen radialen Luft-
zwischenrdume.

Die dauernde Erwidrmung der Maschine
soll nicht iiber 35° C Uebertemperatur be-
tragen; eine dauernde Ueberlastung von
259, bei 45° Uebertemperatur und eine
zeitweise Ueberlastung von 509, bei 55°
Uebertemperatur wird gewihrleistet (induk-
tionsfreie Belastung und cos ¢ =1 voraus-
gesetzt). Der Wirkungsgrad soll unter

Eine Ueberlastung von 509, |

| Transformatoren

| generatoren sind bisweilen,
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denselben Voraussctzungen bei !/, Last
90/,, bei 1/; Last 94,59, bei 3/, Last 93,5 %,,
bei voller Last 96,59, bei 1/, Ueberlastung
979/, betragen.

Fiir Kraftiibertragungen auf sehr weite
Entfernungen, bei denen man wieder zu
im Kraftwerk greifen
musste, hat man bisweilen als Stromerzeuger
Zweiphasenmaschinen mittlerer Spannung
gewiihlt, wohl hauptsdchlich mit Riicksicht
auf ihren etwas hoheren Wirkungsgrad.
Die Bauart dieser Maschinen entspricht den
Dreiphasen - Stromerzeugern mit festem
Anker. Beispiel: Stromerzeuger der Bahn
Seattle — Tacoma (Wash.) von 1600 KW
Leistung, 2200 Volt Spannung und 60 Pe-
rioden.

Die Erregermaschinen der Drehstrom-
bei kleinen
Maschinensétzen, auf derselben Welle an-
gebracht; vereinzelt werden sie von der
Maschinenwelle durch Riemen angetrieben.
Die Regel bildet aber die Aufstellung von
besonderen dampfangetriebenen Erregern.
So dient als Erregermaschine fiir die vier
Stromerzeuger der Rapid Railway eine
Gleichstrommaschine von 30 KW Leistung
bei 125 V Spannung, dic von einer stehen-
den Westinghouse - Kodakmaschine ange-
trieben wird.

Im Metropolitan - Kraftwerk befinden
sich drei Erregermaschinen, zwei von
160 KW, eine von 7 KW Leistung; die
Erregerspannung betrigt 125 V. Das Man-
hattan - Kraftwerk besitzt vier Erreger-
maschinen von je 250 KW Leistung bei
250 V Spannung (Umdrehungszahl 220). Als
Antrieb dienen in beiden Kraftwerken
Tandem-Verbundmaschinen.

Die Erregermaschinen werden zugleich
zur Beleuchtung des Kraftwerks benutzt.

Gesamtanordnung der Kraftwerke.

Bei der Eintheilung der verlangten
Gesamtleistung eines (neu zu erbauenden)
Kraftwerks herrscht im allgemeinen das
Bestreben vor, grosse Maschinensétze an-
zuwenden, wegen der Steigerung der Nutz-
wirkung der Dampfmaschinen mit der
Leistung (wenigstens fiir Grossen unter
1000 PS) und der Ersparniss an Raum!)
und an Bedienungskosten.

Die Grenze ist hier einmal durch den
Bau der Maschinen selbst gegeben; sie be-

1) Wenn auch die von den Maschinen selbst einge-
nommene Grundfliche fast in demselben Verhdltniss zu-
nimmt wie die Leistung, so ist die Gangbreite um die
Maschinen doch unabhiéingig von ihrer Grosse.
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Abb. 172, Drehstrommaschine von 5000 KW Leistung, erbaut vou Westinghouse.

findet sich, wie wir gesehen haben, etwa | durch die Riicksicht auf die Belastungs-
bei 2000 PS fir liegende, 4000 PS fur | stufen des Kraftwerks und die n&thige
stehende Maschinen, andererseits aber auch | Reserve. Daher gilt als Regel, dass bei
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kleineren Werken (unter 3000 PS) eine
Drei- bis Viertheilung eintreten soll,
wihrend man bei den grossen Werken
nicht iiber acht gehen soll. Damit wire
die Grenze fiir die Grosse eines Kraft-
werks zu etwa 32000 PS gegeben; wir
sahen, dass man sich bei grosseren Kraft-
werken durch Erbauung von Doppel-
maschinen geholfen hat.

Nun ist eine derartige Eintheilung in
Maschinensitze allerdings in den seltensten

1:
Einzelheiten zu Abb, 172,

Abb, 173,

Fillen vorhanden, denn die Mehrzahl der
Kraftwerke ist nicht nach einem weit-
ausschauenden Plane angelegt, sondern mit
dem Wachsthum des Netzes allméihlich ver-
grossert worden, sei es durch Anbauten, sei
es durch Abbrechen kleinerer Maschinen-

sdtze und Aufstellung grosserer an ihrer |

Stelle. Die fortschreitende Technik brachte
es so mit sich, dass die spiiter angefiigten
Maschineneinheiten stets grosser waren als
die idlteren vorhandenen, und besonders
hiufig findet man die Hinzufiigung einer
grossen stehenden Maschine zu einer Reihe
kleinerer, bisweilen noch mit Riemen ange-
triebener.

In vielen Fillen hat die Erweiterung
der Kraftwerke mit dem Strombedarf nicht
gleichen Schritt gehalten, und so kann man

Sechster
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es denn beinahe als Regel betrachten, dass
bei allen ilteren Anlagen zur Zeit des
grossten Kraftbedarfs nicht nur keine Re-
servemaschine mehr stillsteht, sondern alle
Maschinen voll ausgenutzt, womoglich gar
iiberlastet werden. Ein Blick auf die Be-
lastungskurven der Abb. 174 und 175 zecigt
allerdings, dass, wenn zur Zeit des hdchsten
Kraftbedarfs noch ein Maschinensatz in Re-
serve steht, die Ausnutzung des Kraftwerks

sich ziemlich unwirthschaftlich gestaltet.

50,

| Abgesehen davon ldsst sich die gewohn-
heitsmissige Ueberlastung der Maschinen-
sitze erkldren und theilweise entschuldigen
durch den Umstand, dass die Stromerzeuger
geradezu auf hohe Ueberlastungen gebaut
werden und dass der Sonntag in der Regel
ein Ruhetag fiir die grossere Zahl der Ma-
schinen ist.

Entbehrlich sind die Reservemaschinen
in dem Falle, dass mehrere Kraftwerke
auf dasselbe Netz arbeiten, da diese sich
im Fall eines Maschinenschadens gegen-
seitig aushelfen kOnnen.

Bei der Vertheilung der erforderlichen
Gesamtleistung eines Bahnnetzes auf meh-
rere Kraftwerke ist auf die ,wandernde
Last, d.h.die zeitweise Zusammendringung
des Strassenbahnverkehrs auf bestimmte
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Stadtgegenden Riicksicht zu nehmen. Die
Summe der Leistungsgrdssen mehrerer
Kraftwerke wird daher stets grdsser sein,
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* Rohren) gebaut sein.

Pufferbatterien im Kraftwerke, durch
welche eine gleichmissige Belastung der
Maschinen hervorgerufen werden wiirde, '
findet man fast niemals; die Amerikaner !
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halten ihre Anwendung nicht fiir wirth-
schaftlich?).

Da eine Ueberlastung der Dampf-
maschinen nicht in dem Masse, wie man
sie den Stromerzeugern zumuthet, moglich
und vor allem nicht wirthschaftlich ist, so
wird beim Zusammenbau von Dampf-
maschine und Dynamomaschine die Dampf-
maschine in der Regel wesentlich grosser
genommen, als sie bei normaler Belastung
der Stromerzeuger sein miisste. Als ein
Regelwerth der Verhiltnisse der Leistungs-
zahlen in Pferdestéirken und Kilowatt kann
der Werth 1,5 gelten.

Bei den neueren grosseren Kraftwerken
ist mit Riicksicht auf die Sicherheit eine
Theilung der Gesamtanlage vorgenommen
(yin  mehrere Kraftwerke unter einem
Dache®). Diese Theilung, in der Regel nach
vier Gruppen, erstreckt sich moglichst voll-
sténdig auf alle Anlagen: Kessel, Maschinen,
Kondensanlagen, Vorwéirmer, Rohrleitun-
gen, Sammelschienen und Schaltbretter
u. s. w., hiufig auch auf den Schornstein.
Nur die Haupt- Dampfsammelrohre und
Sammelschienen der einzelnen Gruppen
stehen untereinander in ldsbarer Verbin-
dung. Womdglich sollen auch die Kabel
der einzelnen Gruppen an verschiedenen
Stellen das Kraftwerk verlassen, zumal die
Einmiindungsstellen durch Kurzschliisse be-
sonders gefihrdet sind. Beim Schadhaft-
werden einer Gruppe sollen dann die an-
deren drei unter Ueberlastung den Betrieb
moglichst obhne Kinschrinkung weiterzu-
fiilhren im Stande sein.

Fiir die Grundrissbildung des Kraft-
werks sind folgende Riicksichten mass-
gebend: Kohlenférderung, Kiirze der Rohr-
leitungen, Uebersichtlichkeit, Erweiterungs-
fahigkeit. Als normale Anlage kann die
Anordnung der Kessel und Maschinen in
zwei einfachen Reihen nebeneinander an-
gesehen werden. Bis zu 10000 KW (,,mitt-
lere Kraftwerke*) wird diese Anordnung
fast stets befolgt. Zur Verringerung der
Liinge des Kesselhauses miissen die Kessel
moglichst schmal und tief (also mit langen
Die Dampfleitungen
zwischen Kessel und Maschinen werden in
diesem Falle besonders einfach und kurz
(Abb. 166).

Bei Maschinensitzen bis zu 2000 PS
(und Zwillingsanordnung) ldsst sich der
Raumbedarf fiir die Einheit der Kraftgriosse

1) Bell stellt den Grundsatz auf: Eine Batterie ist nur
mittlere
normale
der Dampfmaschine geringer als 40, ist.

da am Platze, wo das Verhiltniss Belastung
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in der Léngsrichtung des Maschinen- und | werden (Washington, Abb. 181, Boston,
Kesselhauses annihernd gleich gestalten; | Albany Str., Abb. 144, Brooklyn, 52. Strasse,
bei grosseren Maschinenséitzen miissen die | Abb. 147 u. 177.) Die Dampfleitungen werden
Kessel in zwei Reihen angeordnet werden; | in diesem Falle reichlich lang; zu ihrer Ver-
man wihlt alsdann gern Stirling-Kessel, die | kiirzung dient die Anordnung der Kessel

Y

A Roklenbehdaller
BeAbgaseroradrmer
G- Kessel

1:600.
Abb. 176. Kraftwerk an der 49, Strasse, Chicago City Railway.
Aus; Btreet Railway Journal 1899,

eine geringere Tiefe erfordern, oder Bab- | in zwei Reihen. Diese Art Kraftwerke sind
cock-Wilcox-Kessel besonders gedrungener | schwer erweiterungsfihig, da das Kessel-
Bauart. Die Dampfleitungen sind dann | haus vom Maschinenhause und der Kohlen-
h#ufig Ringleitungen. férdervorrichtung begrenzt wird und mit
Mit Riicksicht auf die Gestalt des | der Erweiterung die Querschnitte der Rohr-
Grundstiicks milssen bisweilen Kessel- und | leitungen vergrdssert werden miissen.
Maschinenhaus hintereinander angeordnet Bei den grossen Kraftwerken, in denen



Erzeugung und Vertheilung der elektrischen Energie.

Maschinensétze von 4000 PS in zwei Reihen
oder solche von 8000 PS in einer Reihe
angeordnet werden, ist es nicht mdglich,
die Kessel, auch bei zwei Reihen, in der-
selben Gebiudelinge unterzubringen; man
muss sie vielmehr in zwei oder drei Stock-
werken iiber einander anordnen, was in
Amerika durch keine Polizeivorschrift un-
moglich gemacht wird.

Die bei uns beliebte Anordnung, den
Kesselraum senkrecht iiber den Maschinen-

129

sicht auf den Wasserumlauf. Wenn man
dann den Maschinenraum in Gelindehthe
anordnet, so wird die tiefe Lage des Kessel-
hauses giinstig fiir die Kohlenversorgung,
besonders wenn diese mit der Eisenbahn
erfolgt.

Die Kohlenférderungsanlage liegt in
der Regel an der kurzen Seite des Kessel-
hauses, so dass in der Wagerechten in der
Foérderung der Kohle keine Richtungs-
4dnderung einzutreten braucht. Der Raum

Abb. 177

raum zu legen, findet sich nur einmal, im
Schleifen-Kraftwerk in Chicago.

Der Fussboden des Maschinenraumes
wird in der Regel 2 bis 26 m iiber dem
des Kesselhauses angelegt (besonders bei
paralleler Lage beider Rdume), um die
Frischdampfleitungen zur Erzielung trocke-
nen Dampfes womdglich steigend anlegen
zu kdnnen (vergl. Abb. 166). Andererseits
legt man die Hilfsmaschinen (Kondensation,
Vorwirmer, Pumpen) moglichst tief, also
in gleicher Hohenlage mit dem Fussboden
des Kesselhauses, zur Verringerung der
Saughohe des Kondensators und mit Riick-

Schimpff.

Kraftwerk an der 52. Strasse in Brooklyn.

vor den Kesseln (auf der dem Maschinen-
haus abgewandten Seite) muss geniigend
breit sein zum Herausziehen der Rohre.
Der Rauchsammelkanal liegt hinter den
Kesseln; wenn die Abgase- Vorwirmer
bereits bei Erbauung des Kraftwerks vor-
gesehen und nicht erst spéter eingebaut
wurden, liegen sie tiber oder auch neben
dem Rauchkanal. Durch Verstellung von
Klappen koénnen die Feuergase entweder
unmittelbar durch den Rauchkanal oder
durch den Vorwirmer geleitet werden.
Von Kraftwerken mit reinem Riemen-
antrieb der Stromerzeuger bestehen nur

9
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noch wenige. Ein Beispiel zeigt Abb. 176
(Kraftwerk 49. Strasse der Chicago City
Ry; F im Lageplan). Die Grosse der
paarweise angeordneten 6 Einzylinder-
Dampfmaschinen betrigt je 1000 PS8, die
der 6 Stromerzeuger zusammen 5200 KW.
Die 3 Stromerzeugerwellen sind durch
Riemen miteinander in Verbindung ge-
bracht, so dass sie wie eine Hauptwelle
wirken oder auch getrennt werden kénnen.
Eine eigenthiimliche Anordnung, bei der
die Stromerzeuger (nebst dem Schaltbrett)
in einem oberen Stockwerk sich befinden,
zeigt Abb. 177 (Kraftwerk an der 52. Strasse
in Brooklyn, 4 im Lageplan). Jede der
Verbund - Dampfmaschinen von 1000 PS
Leistung treibt 2 Stromerzeuger von je
400 KW an.

Beispiele fiir die Gesamtanordnung
von Kraftwerken.

1. Maschinen und Kessel einreihig,
nebeneinander.

Eine neuere Anlage dieser Art ist in
Abb. 178 bis 180 dargestellt (Kraftwerk
Manchester Str. in Providence R. I,
erbaut 1902, Leistung 5750 KW).

DieKohlen werden durch einen Ausleger-
aufzug und eine fiir Kohle und Asche ge-
meinsame Becherkette gefordert und die
Roste durch Roney-Feuerungen beschickt.
Die Kessel sind mit Abgase-Vorwirmern
ausgestattet, die iiber dem Rauchkanal
liegen. Ein Schornstein soll erst nach dem
Ausbau des Kraftwerks auf die doppelte
Leistung errichtet werden; inzwischen ist
eine kiinstliche (Saug-) Zuganlage eingebaut.
Jede der vier Dampfmaschinen besitzt
eine Einspritzkondensation, Bauart Blake.
Ferner sind Pumpenabdampf-Vorwérmer
vorgesehen. Das Speise- und Kiihlwasser
wird dem Flusse entnommen.

2. Maschinen und Kessel einreihig,
hintereinander.

Abb. 181. Kraftwerk der Capital Trac-
tion Co. in Washington. Die Rostbeschickung
der 8 Kessel ist nach dem System Roney
angeordnet. Fiir einen spiteren Einbau
von Abgase-Vorwérmern ist neben dem
Haunptrauchkanal Platz gelassen. Jede der
6 Dampfmaschinen von 800 PS Leistung
ist mit einer Einspritz-Kondensation aus-
geriistet, Bauart Deane, und einem Speise-
wasser -Vorwdrmer. Zum Kesselspeisen
dient gefiltertes Kanalwasser (Leitungs-
wasser zur Aushilfe). Weiter ist noch ein
Nebenvorwiirmer vorhanden, der im Kessel-
haus gelegen ist. Die Kondensationsanlagen

und Hauptvorwirmer liegen neben jeder
Maschine; die Auspuffrohre sind fiir jede
Maschine getrennt angeardnet. Neben den
5 Stromerzeugern von je 526 KW Leistung
sind 3 motorgetriebene Zusatzmaschinen
von je 100 KW Leistung vorhanden und
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Abb. 178. Kraftwerk Manchester-Str. in Providence, R. I.

eine Kkleine dampfangetriebene Beleuch-
tungsmaschine von 50 KW Leistung. Das
von dem Kraftwerk gespeiste Bahnnetz ist
mit 188 Triebwagen und 174 Anhiingewagen
belegt.

3. Maschinen einreihig, Kessel zwei-
reihig, nebeneinander.

Abb. 182 und 183 zeigen das Kraftwerk
Lincoln - Werft in Boston. Dieses Werk
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Abb. 179, Kraftwerk Manchester Str‘ in Providence, R. I Querschuitt.

soll im vollen Ausbau 18900 KW leisten;
zundchst sind nur 8100 KW ausgebaut.
Vorlgufig sind 8, spiter 28 Babcock &
Wilcox-Kessel von je 500 PS Leistung vor-
handen, die mit Ueberhitzern ausgeriistet
sind. Ueber den Kesseln liegen Speise-
wasser - Vorwédrmer; zwischen den bei-
den Reihen Vorwirmer erstreckt sich der
Hauptrauchkanal, unmittelbar unter dem
Kohlenbehilter. Jede der stehenden Dampf-
maschinen ist mit einer Einspritzkonden-
sation, Baunart Blake, und einem Speise-
wasser - Vorwiirmer ausgeriistet.  Diese
Nebenapparate liegen an der dem Kessel-
haus entgegengesetzten Wand, dort findet
auch das Auspuffrohr seinen Platz. Ein
Nebenvorwirmer liegt unterhalb des
Schornsteins. Das Speisewasser wird aus
der Wasserleitung, das Kiihlwasser aus dem
Meere entnommen.

4. Maschinen zweireihig, Kessel zwei-
reihig in mehreren Stockwerken.

Beispiele: die beiden Kraftwerke der
Metropolitan-Strassenbahn in New-York. "

Das Kraftwerk an der 96. Strasse ist | Abb. 180 Kraftwerk Manchester Str. in Providence, R. L
in Abb. 149 u. 150, S.97, dargestellt. Die Ge- Lingensehnitt durch die Kohlenférderung.

%
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samtleistung von 38500 KW wurde in 11
Sitze von je 3500 KW getheilt. Die Kessel
liegen in 3 Stockwerken; jedes Stockwerk
enthiilt 29 Kessel, die beiden unteren von
je 266 PS, das oberste, spiter ausgebaute
von je 350 PS Leistung. Hinter jeder

Sechster Absehnitt.

ton, das Niederschlagwasser wird aber nicht
zum Kesselspeisen verwandt, sondern
stromt ins Meer. Der Abdampf der Pumpen
tritt mit in den Zwischenbehélter der Dampf-
maschinen ein. Die Hilfsapparate, Rohr-
leitungen u. s. w. liegen in Schéchten, die

12400,

Abb. 181

11500,
Kraftwerk Lincoln-Werft in Boston.

Abb. 182,

Kesselreihe liegt der zugehdrige Rauch-
kanal; alle sechs Rauchkanile miinden in
einen Schornstein. Abgase-Vorwirmer sind
nicht vorhanden. Die Roste werden nach
dem System Roney beschickt. Jede Ma-
schine besitzt einen Vorwirmer und einen
Oberflichen-Kondensator, Bauart Worthing-

Kraftwerk der Capital Traction Co, in Washington.

senkrecht zu der Trennungswand zwischen
Maschinen- und Kesselhaus zwischen den
Dampfmaschinenreihen verlaufen. An jedem
Ende eines solchen Schachtes befindet sich
das Auspuffrohr fiir eine Dampfmaschine.

Der an die Maschinenhalle anstossende
Raum (links im Grundriss) enthilt die mehr-
stockige Schaltanlage und eine Unterstation
von 3000 KW Leistung.

Bemerkenswerth ist die Anlage der
Bureau-, Aufenthalts- und Lagerrdume ober-
halb der Dachbinder der Maschinenhalle
(siehe den Querschnitt).

Das Kraftwerk an der Kingsbridge Road
(s. a. Abb. 162 8. 99) zerfillt im vollen Ausbau
in 16 Einheiten von je 3500 KW Leistung und
enthilt alsdann 60 Kessel von520 PS Leistung
in zwei Stockwerken iibereinander. Die Ab-
gase-Vorwirmer liegen hinter den Kesseln.

(Fortsetzung des Textes s. 8. 141.)
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Quersehnitt.
A = Abgase-Vorwiirmer, 1 - Hauptvorwirmer, £ = Auspuffrohe,

1:400.

Grundriss.

Abb, 188, Kraftwerk Lineoln-Werft in Boston.



134 Sechster Abschnitt.
AR
] 2 = & - ]
=.~, SHAE B E s s |
| ort des Kraft- Gesamt- | "gé% EET 35 £3 12 wis g = £ |Leistungund | 3
2 r leistung | & "§ g Nl cELE E §§§ 2 By E Erbauer der | 3
o werks. S |8mg s S 5. 88 im S haE 3 Kessel )
] (K = Kessel, D = ’5: kopes 'S 3 cILT -g"ill S Rew 2 (Bu.W=Babcock E
£ | Inbetriebnahme |Dampfmaschinen, @ £ -3 §(§ 52§y 8€ &m 255 S undWilcox.Au.T| A
K] G = Generatoren) dé.‘;'f. MES o Q $S|E  eg| &3 & = Aultman und
R R Il R R 2 Taylor)
N2 w0 g ZEE T < aylor
8% gl|” = & ow! I
T | Ze = —H Atm.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 New-York, K=25520PS| M; | W |u 9000t Kohle: B T keine 29 . 266 PS 11
Metropolitan- | D =49500PS | w (Mead) | (Roney) 29.266 PS
Strassenbahn, |G = 38500KW| Asche: 29.350 PS

96. Strasse Bd BuW
1900 (Robins)

2 New-York, K=16600PS| M; | W |u 6000t | Kohle: T 8 16.5620 PS | 105
Metropolitan- | D=36000PS| w Bd (Roney) 15.520 PS
Strassenbahn, | G = 28 000KW (Robins) B uWw

Kingsbridge Asche: kiinstl. Zug
Road R u Bd
1902 1)
3 Brooklyn, K=4000PS | M; | W |n 8000t B K 4 16 . 250 PS 11
A. 52. Strasse |D =6000 u. w u (Hunt) | (Wilkin- BuW
1892 1000 PS |gRilyr- kleine son)
G =4800 u. | tejich Behilter
800 KW

4 Brooklyn, K= 8500 PS W | u 8000t B H 6 24.250PS | 11
C. Broadway. |D =12000PS (Hunt) AuT
Erster Ausbau |G = 9400KW 10. 250 PS
1893 und 1898 AuT

je 17 in einem
Stockwerk
Erweiterung |K = 500 PS 2.250 PS
1903 D =4000PS AuwT
G =2700 KW kiinstl. Zug
5 Brooklyn, K =15600 PS W |u 1600t | Kohle: S keine 24.650 PS 12
D. Dritte Avenue | D = 24000 PS B AuwT
(neu) G = 16 200KW| Asche: je 12 in einem
1903 R Stockwerk
kiinstl. Zug

6 Boston, K=1100PS| M; | W n R H 2 24.250 PS | 125

A. Albanystrasse | D —17600 PS | w 10. 500 PS
(errichtet 1889). | G = 13 300KW BuWw
Erster Ausbau

(Umbau)
1896 und 1899
Erweiterung | G = 4000 KW
1902

-—Vll) Zahlen der ausgebauten Hilfte. — 2) Die 4 G. E.-Maschinen fiir 550, die 2 Walker fiir 600 V gebaut. — 32) Zu erweitern
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|

| Nk : | PN
Anzahl | T ! mg“ i | W ‘ Eg 5
nzahl, 5 %o |3 28 Anzahl, Leistung g ) | Grosse des & 58
Leistung, Bauart| 3 23 | § '8hof|und Erbaver der! £ | Grossedes ... = g3
o8 ! ! - 2
und Erbaver der | & ElE] o é 48| Stromerzeuger | 3 Kesselhauses . hauses E;% 2
s | = 2 o [88%a @ . =B
Damp{maschmen! ] g & 2 i;‘é &_g (G E = General Elec- g (Innenmasse) (Innenmasse) : §;€> ]
(wenn Bauart nicht | > Q —g ™ isao tric Co., 8 & H =SBie- § E 5‘5
angegeben, Zwillings-| &N ~— Eé mens & Halske, Chi- g 243
Verbundmaschinen) =] e ~ag0) . |®] o . A
I - 2 : | qm qu | qm
777i mm = L D e - T l KW | KW
12 \ 18 14 | 156 16 17 | 18 | 19 | 20 l 21 22
11.4500 PS | 1168/218¢ | 76 | O 11.3500 KW 6600 1860 | O3 2270 | Ose | Opat
Allis 1624 G. E. Dreh- i
strom : :
8.4600 PS  1168/2184 | 76 | G.E.| 8.3500 KW 6600 3090 | 00 3760 . 0068 | 0,131
Westinghouse 1624 Westinghouse Dreh- | (fiir das (fiir das !
strom |voll aus- voll aus-;
gebaute ' gebaucei
Werk) | " Werk) |
1 ? !
6.1000 PS | 660/1219 (76| O 12. 400 KW 575 i
Allis . 1219 G. E. ‘
4 polig : i
Riemenantrieb . .
2.500 PS (o] 2 Zusatz- - ! ;
Westinghouse maschinen '
) je 400 KW i
‘ Riemenantrieb '
6.2000 PS 813/1676 | 76| O | 4.1600 KW 580 ’
Allis 1624 G. E : i
i 2.1500 KW ‘ !
1 Walker?) |
1.4000 PS | 1067/2184 l 76 1.2700 KW | 576 7
Allis 1624 i Westinghouse I i
i | !
6.4000 PS3) | 1067/2184 (| E | 4.2100 KW 6600 | 1110 005 | 1680  Gos | O,z
Allis - Chalmers | 1624 ; 2.2700 KW 576 fiir fiir !
| | Westinghouse | 20 800 PS 27600 ;
i i Kw
! t ! | !

6.1600 PS  1584/914/1321/ 80 | E 2.1360 KW | 560 . ‘ |
Dreifach-Expan- | 1219 ¢ G. E. ! : ! !
sionsmaschinen 4)! | 4.1200 KW | i i

Allis ! : G. E. | :
2.2000 PS 813/1676 | 76| E | 2.1500 KW - | !
Allis 1624 G. E. i |
1.4000 PS | 1067/2286 76 | E 1.2700 KW ‘5 i
Corliss Steam | 1624 Walker-Westing- | i |
Engine Co. house | : |
| I H | .

i ! i |

. | | b

