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B. Maslcn; Car Builders Convention,

1. Allgemeines.

Bei der Master Car Builders Convention liegt der
Schwerpunkt der Thitigkeit in der Schaffung von Llegelent-
wiirfen; die Verdienste dicser Vereinigung sind um so mebr
anzuerkennen, als nirgends in der Welt die verschiedenen
Eisenbahngesellschaften in so scharfem Wettbewerbe stehen,
als grade in den Vercinigten Staaten,

Dic bisher aufgestellten Muster bezichen sich nur auf
gewisse Theile des Laufwerkes und der Untergestelle: Achsen,
Achsbiichsen, Riider, Federn, Kuppelungen. Man erobert aber
immer weitere Gebiete. Achnliche Bestrebungen bestehen auch
in Ocsterreich*). Is ist dort auf Veranlassung des Lisenbahn-
ministerinms ein Ausschuls von Vertretern der Bahnverwaltungen
und Wagenbauanstalten zusammengetreten, um zunichst fir die
vollspurigen Giiterwagen Regelentwiirfe auszuarbeiten. Daraufhin
sind fur die wichtigsten Theile der Untergestelle und des Lauf-
werkes, besonders fiir die Rider, Achslager, Achsgabeln, Trag-
federn, Untergestellverbindungen, Zug- und Stofsvorrichtungen,
Spindelbremsen u. s. w. bindende Muster vorgeschricben, und
fir die Gesammtanordnung gedeckter Gitterwagen bestimmte
Muster empfohlen. In Deutschland bestchen aufser den wenigen
in den technischen Vereinbarungen enthaltenen Bestimmungen
keinerlei allgemein giiltige Muster. Die preulsischen Regel-
entwiirfe haben aber in Nord- und Mittel-Deutschland fast all-
gemeine Geltung erlangt; die meisten Privatbahnen, besonders
auch die vollspurigen Kleinbalinen, bevorzugen fiir Lokomotiven
und Wagen die Bauarten der preulsischen Betriebsmittel;
selbst ausliindische Bahnen legen bei Bestellungen in Deutsch-
land oOfters fir einzelne Theile preulsische Muster zu Grunde.

2. Hartgulsrider,
Einer der Ilauptpunkte der Verhandlungen der Master
Car Builders Convention war in diesem Jahre die Frage

*) Zeitung d. Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen 1901, S.89.
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. der Verstirkung der Riider. Die Amerikaner verwenden unter
 Wagen fast ausschlic(slich Hartgulsrider.

Bei der in wenigen
Jahren von 18t auf 45t und 5Ot gesticgenen Tragfihigkeit
der Giterwagen hat die Beanspruchung der Rider derart zu-
genommen, dafs der betreffende Ausschufs aus Sicherheitsgrinden
fitr die verschiedenen Tragfihigkeiten der Wagen bestimmte
Durchschinitts- und Mindestgewichte der Riider vorzuschreiben
beantragte, und zwar von 260 bis 283 kg beziehungsweise 250
bis 280 kz. Die schwiichsten Stellen des Rades sind die Nabe,
die bei kriiftigem Aufpressen des Rades leicht springt und der
Spurkranz, der oft den gewaltigen Seitenstofsen bei Ablenkung der
schweren amerikanischen Wagen in Weichen und Kriimmungen
nicht Stand halt, Die Verstirkung der Nabe macht keine
grofsen Schwieriglkeiten, die Verstirkung des Spurkranzes ist
dagegen wegen der festliegenden Weite der Spurrille schwer
durchfiibrbar*). Auch Briiche durch die Scheiben kommen
vor, was bei der geringen Stirke von 10mm Jein Wunder ist;
weisen doeh beispiclsweise bei den preufsischen Staatsbalinen
die flufseisernen Sclieibenriider 17 mm, die Ilufsstahlscheiben-
viider 25 ™m Wandstirke an der schwiichsten Stelle auf. Dafs
die Verwendung Hartgufsrider unter DBremswagen bei
Gebirgstrecken gewissen Dedenken unterliegt, wird von den
Amerikanern zugegeben, ecrscheint aber dort nicht von erheb-
licher DBedeutung. Im Vereine deutscher Llisenbahnverwaltungen
werden Ilartgufsrider unter Bremswagen iiberhaupt nicht zu-
gelassen,  Veranlassung zu dieser Malsnahme gaben einige
schwere Unfiille, die darauf zuriickgefalrt werden mufsten, dafs
Iartgulsriider in Folge der Irhitzung beim Bremsen Spriinge
erhielten und brachen,

der

Wic richtig man damit gehandelt hat, beweist die Unfall-
statistik der Vercinigten Staaten**), aus der die ganz gewaltige
Zunahme von Unfillen in Folge von »broken wheels« in den

*) Diesheziiglicher Vorschlag Railroad Gazette 1901, S. 400.
**) Railroad Gazette 1900, 8. 10.
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letzten Jahren hervorgeht. Die Grundzahlen der Zusammen-
stellung I sind dieser Statistik entnommen.

Zusammenstellung 1.
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1895 | 1338 33 517 6,4 40,5
1896 | 1368 42 488 8,6 32,6
1897 1375 42 520 8.1 32,8
1898 1450 51 H67 9,0 28,4
1899 1460 59 664 8,9 248
1900 1485 86 781 11,0 17,0

1895 waren also in den Vereinigten Staaten von den Ent-
gleisungen mit aufgeklirter Ursache 6,4/, 1900 aber 11°/,, d. h.
beinahe das Doppelte auf Radbriicche zuriickzufithren. Wihrend
ferner 1895 cine Entgleisung in Folge Radbruches auf 40,5
Mill. Zugkm. vorkam, entfiel eine solche 1900 schon auf je
17,0 Mill, Zugkm., dies ergiibe fiir einen Verkehr von rund
320 Mill. Zugkm,, wic ihn dic preulsischen Staatshahnen auf-
weisen, jihrlich ctwa 19 Unfiille.

Was dic Amerikaner trotzdem an den Ilartgulsriidern
so stark festhalten lifst, ist der DPreisunterschied gegeniiber
Ridern mit stiihlernen Reifen. Ein Hartgulsrad kostet driiben
38 bis 50 Mark, cin Rad mit Stahlreifen 170 bis 210 Mk.,
bei einem vierachsigen Giiterwagen ergiebt sich also cin Ireis-
unterschied von rund 1000 Mark. In Deutsehland stellt sich
der Unterschied erheblich geringer, da Hartgulsriider, wie sie
Fr. Krupp- Grusonwerk und Ganz nach amerikanischem
Verfahren Griffin liefern, bei 260 kg Gewicht kaum unter
84 Mark zu haben sein werden, also etwa 40 Mark theurer
sind, als in Amerika, wiihrend Scheiben- oder Speichenriider
mit stiihlernen Radreifen bier etwa 40 Mark billiger sind als
driiben,

Kleinbahnen verwenden ibrigens auch bei uns vielfach
Hartgufsriider, auch unter Bremswagen, und zwar mit Vortheil;
namentlich trifft dies bei kleineren Betrichen zu, fir welche
dic Anschaffung ciner doch nicht ausnutzbaren Riderdrehbank
verhiiltnismiifsig kostspielig ist. Auch ist fiir Kleinbahnen die
Gefahr unerheblicher, da man die kleinen Rider fir die
geringeren Tragfihiglkeiten leicht kriftig genug herstellen kann,
und Unfiille bei den geringeren Geschwindigkeiten und den
kleineren Massen nicht so ernstliche Folgen haben konnen wie
auf Ilauptbahnen,

In Decutschland verwenden Hauptbahnen Iartgufsrider so
gut wie gar nicht mehr. In Oesterreich finden sic dagegen unter
Vollbahngiiterwagen viclfach Verwendung. Derartige Achssiitze
sind daher noch in dic oben erwihnten osterreichischen Muster
mit aufgenommen,

Beschliisse beziiglich der Radverstiivkung hat itbrigens die
Master Car Builders Convention nicht gefalst, da
man die Zunahme der Unfille weniger den zu geringen Ab-
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messungen, als der Verschlechterung des Gusses zuschreibt.
Dic Riider werden iiberwiegend aus alten, ehemals vorziiglichen
Riidern wunter Ilinzufigung von theilweise vielleicht recht
winderwerthigem, vielfach auch ungecignetem Roheisen herge-
stellt. So schreibt Griffin, Prisident der New-York-
Car-Wheecl-Works*) die Zunahme an Radbriichen der
Verwendung manganhaltigen Roheisens zu; dieses begiinstigt
zwar die bei Hartguls nothwendige chemische Bildung des
Kohlenstoffes, ergiebt aber cin sproderes Material. Er schligt
die Verwendung von abschreckbarem Holzkohlenroheisen (charcoal
chilling iron) vor, allerdings vertheuert sich dabei das Rad um
13 bis 15 Mark.

3. Achsen.

Wegen der Verwendung von IHartgufsriidern miissen die
Achsen im Nabensitze bei Neubeschaffungen ctwa 3 bis ¢ mm
stiirker, als nothig gchalten werden, da diec Achse in Amerika
der Regel nach wenigstens dreimal mit neuen Riédern versehen
wird,

Die Achsen werden bei der Abnahme auch chemisch
untersucht und zwar wird die Trobe ans dem Innern des
Achsschenkels entnommen. Einzelne Bahnen machen aulser
den iiblichen Vorschriften iber den Kohlenstoffgehalt von 0,3
bis 0,5°%/, auch noch solche iiber den Mangan, Silicium- und
Kupfergehalt. Beziiglich des letztern, den viele Bahnen auf
hochstens 0,39/, beschriinken wollen, wird behauptet, dafs aller
Ostlich der Alleghanies erzeugter Stahl mehr als 0,39/, Cu
enthalte, und dals dies von Vortheil sci**),

4, Achsbiichsen.

Die Achsbiichsen erhalten nicht wic hier Schmierpolster,
sondern die Packung wird unter den Achsschenkel fest unter-
gestopft. Sie wandert leicht in der Drelirichtung an dem
Schenkel hinanf und verwrsacht dadurch ofters Heilsliufer,
Es wird daher vorgeschlagen, den antern Raum der Achsbiichse
mit seitlichen Rippen zn versehen, um das Wandern zu ver-

hiiten, Als Packung wird Baumwollen- oder Wollenabfall
benutzt. Letzterer ist clastischer und dauerhafterer, aber auch
theurer. Der Preis betrigt fiir sogenannte reine Wolle, die

aber immerhin noch bis 139/, Feuchtigkeit und Verunrei-
nigungen enthilt, 0,95 bis 1,15 M/lkg, wihrend Baumwollenabfall
0,19 bis 0,55 M/kg kostet, aber auch cbenso wic hier schwer
bedingungsgemiils zu erhalten ist. Ilier findet er meist nur
als Patzstoff Verwendung, doch ist die bunte Putzbaumwolle bei
Preisen von 0,35 bis 0,40 M/kg meist so unrein, dals weilse
trotz des hohern Preises von 0,55 bis 0,60 M/kg vortheilhafter
erscheint,

Die  hier verwendeten
kommen auf etwa 0,80 bis
erheblich theuerer, als das

Schmierpolster aus Wollpliisch
1,00 Mark zu stehen, sind also
amerikanische Verfabren, dirften
jedoch nach den obigen Irfahrungen weniger zu Heifsliufern
Veranlassung geben und deshalb die hoheren Anschaffungkosten
wohl lohnen,

*) Railroad Gazette 1900, S. 400.
**) Der Einflufs von Kupfer aut Stahlschienen und Bleche, Zeit-
schrift Stabl und Eisen 1901, S. 853.



5, Schraubenfedern fiir Drehgestellgiiterwagen.

Die Auflagerung der Kastenquertriiger auf das Drehgestell
geschieht bei den Giiterwagen meist wie bei den hiesigen bord-
losen Wagen fir 30 t (8Sm-Wagen) durch Nester von Schrauben-
federn. Die von den Master Car Builders vorgeschlagenen
Muster sehen Federn fir Wagen von 27t, 32¢t, 36t und 45 ¢
vor. TFir die ersteren wird Rundstahl von 25 ®m Durchmesser,
fir die 32 t-Wagen von 30 ™® Durchmesser verwendet. Die
Federn fir diec 36 t- und 435 t-Wagen werden aus letzteren
erhalten durch Kinfiigung von 2 oder 4 schwiicheren Federn
aus 16 ™ Rundstahl in dic starken Federn der aus je vier
Federn bestehenden Nester. Fir die vier Wagenarten sind
daher nur drei Arten von Federn erfordertich.

Nur bei den Wagen mit sogenannten pedestal trucks, die
iiber jeder Achsbiichse ecine Feder besitzen, hat man zu
stiirkeren Stahlsorten greifen miissen. Bei den 45 t-Wagen
wurde Rundstahl von 40 ™® verwendet und in jede derartige
Feder eine solche von 25 ™» Rundstahl ecingeschachtelt. Die
Beanspruchungen der Federn bleiben selbst bei vollstiindigem Zu-
sammenpressen zwischen 55 und 60 kg/¢qmm, also innerhalb der
auch hier als zuliissig erachteten Grenzen, nur bei der letzt-
erviihnten Feder mufsten sie etwas hoher angenommen werden,
Ob diese Federn kriiftig genug sind, mufs die Erfahrung lehren.
Im Allgemeinen scheinen sie etwas kriftiger zu sein, als die hier
verwendeten, So zeigt die amerikanische Feder fiir die 32 t-
Wagen bei 210 ™m IIohe und 4,2 Umwindungen innen 78 mm
lichte Weite, withrend die I'eder hiesiger bordloser Wagen fiir
30t bei 230 m» Hohe und 5 Umwindungen 87 ™2 Jichte innere
Weite besitzt. Erstere hat daher beimm volligen Zusammen-
dricken etwa 309/, mehr Tragkraft bei nur 20°/, hoherer
Beanspruchung, als letztere, wenn man die Ba ch’schen Formeln
zu Grunde legt. Trotzdem erscheint die amerikanische Einzel-
feder nicht nachahmenswerth, da die Krfahrung gelehrt hat,
dals schon bei unseren IFedern die Beanspruchungen zu hoch
werden; wenigstens haben die Untersuchungen in den Werk-
stiitten gezeigt, dafs sich die einige Zeit in Gebrauch gewesenen
Federn viclfach dauernd gesetzt hatten. Da man noch stiirkern
Stalll als 40 ™™ wegen der schwicerigen Hirtung hier nicht
gern anwendet, so erscheint das amerikanische Verfahren der
Einschachtelung von schwiicheren Federn in die starken be-
achtenswerth. Ilier sind verschiedentlich die genanntenSchrauben-
federn durch Wickelfedern, z. B, die gewihnliche Dufferfeder
ersetzt, und zwar bisher mit gutem Irfolge.

6. Mittelkuppelung.

Besondere Beachtung schenkt die Master Car Duilders
Convention der weitern Ausbildung der Mittellkuppelung,
nachdem sie bereits vor Jahren Muster fiir cine solche, den
sogenannten M, C. B. coupler herausgegeben, und eine Anzahl
von Bedingungen und Hochst- und Mindestmalse fiir alle Kuppe-
lungen festgelegt hat. Diese Vorschriften fanden gesetzliche
Bestiitigung, sodafs alle Babnen bis zu cinem bestimmten Zeit-
punkte ihre Betriebsmittel mit entsprechenden Kuppelungen
ausriisten mufsten.

Ein IIauptnachtheil der amerikanischen Kuppelungen liegt
in der geringen seitlichen Deweglichkeit, daher klemmen sich
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die Wagen vielfach in den Krimmungen und ecs folgen
Kuppelungsbriiche oder doch starke Abnutzung der Schienen
und des Laufwerkes der Betriebsmittel. Die M. C. B.-Kuppelung
zeigt eine scitliche Verschicbbarkeit bis zu 14°; es finden sich
aber oft iiltere Kuppelungen, die nur 2 bis 2!/,° Seiten-
bewegung gestatten. Eine Deweglichkeit in senkrechter Rich-
tung ist so gut wie nicht vorhanden, sodafs ein Auf- und Ab-
bringen gekuppelter Wagen auf Fihrschiffe meist nicht mog-
lich ist, wiihrend die hiesige Kuppclung dieses in der Regel
mit nur geringen Vorsichtsmalsregeln gestattet. Uebrigens
macht die amerikanische Kuppelung wie die hiesige wegen der
wachsenden Zugkraft stindig Verstirkungen nothig. Die Mittel-
linie der amerikanischen Kuppelung liegt 876 ™ ijiber 8.0.
rund 350 @ unter Fulsboden- und Laderampenhiohe und daher
unter die Mittelebene des Untergestelles. Sie erfordert daher
cine meistens schwerfiillige Ausbildung der Kopfschwelle und
der Zugvorrichtung. Letztere hat nur cinen geringen Teder-
hub und entsprechend geringes Arbeitsvermigen, wird also
durch Stiofse stark beansprucht. Sie ist aulserdem wegen der
tiefen Lage fiir genaue Besichtigung ziemlich unzugiinglich und
daher vielen Acufserungen unterworfen; es wird behauptet,
759/, aller Wagenausbesserungen entfielen hicrauf.

7. Muster fiir Verschalungsbretter.

Die Bestrcbungen der Master Car Duilders, weitere
Regelformen einzufithren, sind dieses Mal auf dic Verschalungs-
bretter ausgedehnt. Da die Iolzhiindler das Holz auf [Tandels-
mals vorgeschnitten von den Sigemithlen beziehen, so hat man
bei der Vereinheitlichung der Abmessungen aunf diese Iandels-
mafse Riicksichit genommen und glaubt damit cine Ersparnis
von mindestens 12 Pf./ebm erzielen zu konnen; man sicht mit
weleh’ geringen Ersparnissen der Amerikaner rechnet! Die
Fuflsbodenbohlen erhalten 51 ™™ Stiirke, hier 55 =™, hei 127
bis 254 mm DBreite, die Verschalungs- und Dachbretter 25w
Stiirke und 102 oder 152 W™ Breite, wiithrend wir 25 w0 Bretter
nur fir Dicher und dic oberen Scitentheile der Winde be-
deckter Wagen sonst aber 30 bis 40 W™ starke DBretter ver-
wenden, Iis werden jedoch dritben noch dimnere, 22 ™® starke
Bretter verwendet, namentlich bei bedeclkten Giiterwagen, die
in der untern Wilfte meist dufsere und innere Verschalung
crhalten *).

8. Liefernngsbedingungen fiir Bremsschliuche.

Dic von den Master Car Builders neu aufgestellten
Licferungsbedingungen fiir Bremsschliuche sind nach hiesigen
Begriffen aufserordentlich scharf. Die innere Secle des Schilauches
soll wenigstens 2,5 m» Stiirke aufweisen und so fest mit der
Stofteinlage verbunden sein, dafs sich das Gummi nicht ohne
Zerreifsen abtrennen liilst. Iine derartige Bestimmung erscheint
schr wichtig, da cintretende grifsere Ablosungen, Yerstopfungen
des Schlauches und damit der Bremse herbeiftibren kionnen,
Als  Stoffeinlage findet grobes Baumwollengewebe von etwa

*) Giiterwagen fiir die Central of Georgia-Bahn und die Phila-
delphia- und Reading-Balhm, Railroad Gazette 1901, S. 433 und 440
bis 441,



130

750 gr/qm Gewicht Verwendung., Iier wird meist ein feineres | spannstelle dementsprechend leiden.
und daher weniger gut mit dem Gummi zu vercinigendes :
Gewebe benutzt. Die Zahl der Stoffeinlagen betriigt drei bis |

vier, hier fiinf,

Zwischen den einzelnen Stoffeinlagen liegen diinne Gummi-
schichten. Die &uflsere Iille soll aus Gummi von 1,6 Dbis
3.2 mm Stiirke bestchen. Der innere 32 Dbis 33 ™™ yeite
Schlauch erhilt somit aulsen 48 bis 51 ™™ Durchmesser also 8
bis 9™® Wandstirke. In Deutschland sind 10™® Stiirke tiblich,
Die Enden werden auf 70 ™™ Liinge um 5 ™" aufgeweitet, um
das Aufbringen zu erleichtern, cine Malsnahme, die sich auch
hier empfehlen diirfte. Jeder Schlauch soll aunfser der auch
hier vorgeschricbenen Angabe der Herkunft und der Monats-
und Jabreszahl der Lieferung, den Namen der Bahn, cine
Reiliennummer fiir je 200 Stick und cine geignete Zahlen-
tabelle mit erhabenen Zahlen tragen. Letztere dient dazu, durch
Abschneiden cinzelner Zablen den Monat der Indienst- und
Auflserdienststellung des Schlauches ersichtlich zu machen. Auf
je 200 Schliiuche ist in Amerika ein Probeschlauch mitzuliefern,
der nachstehenden Proben zu unterwerfen ist:

1. Druckprobe (bursting test) mit 35 at, jeder andere
Schlauch wird mit 14 at gepriift; diesen Druck soll der
Schlauch 10 Minuten aushalten, ohne zu platzen,

)

Ablosprobe (friction test): ein Ring von 25 m™m Treite
wird aufgeschnitten und die Stoffcinlagen werden etwas
gelost.  Sie sollen so gut gebunden haben, dals ein
Gewicht von 11,3 kg den Schlauch nur langsam, mit
hochstens 152 ™= Fortschreitung, 10 Minuten und gleich-
miifsig abwickelt.

3. Dehnungsprobe (stretching test): Kin 25 mm breiter Streifen
des inneren oder dulseren Schlauches soll von 51 auf
254 mm gestreckt, sofort nachgelassen und nochmals auf
254 mm gestreckt werden, in dieser Streckung 10 Minuten
bleiben, dann nachgelassen und nach 10 Minuten gemessen
werden.  Die bleibende Dehnung darf 6mm guf 5] mmw
nicht iibersteigen.

Wenn der Probeschlauch die Bedingungen nicht erfillt,
so kann das ganze Loos von 200 Stiick verworfen werden.

Die Vorschriften der preufsischen Staatsbahnen verlangen
nur eine Druckprobe mit 10 at, die der Schlauch 15 Minuten
lang aushalten soll. Die Dehnungsprobe hiilt der von deutschen
Werken gelieferte Gummi meist aus, er diirfte dagegen der
Ablosprobe in der Regel nicht geniigen.

Auffiillig ist, dafs trotz der aulscrordentlichen Schiirfe der
amerikanischen Vorschriften von der Biegeprobe villig abge-
sehen wird, obgleich cingestandenermafsen die Mehrzahl der
Schiiden bis zu 809, an den Einspannstellen auftreten. Zu
beriicksichtigen ist allerdings hierbei, dals die Bremsschliuche
in Amerika wegen der niedriger liegenden Iopfschwelle tiefer
herabhiingen und daher leichter aufschlagen und an der Idin-
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Nur ecine amerikanische
Bahn scheint eine Biegeprobe (flexibility test) mit den Schliuchen
vorzunehmen, indem sie sie unter 4 at Druck 75 Stunden lang
in cine Zittervorrichtung (vibrating machine) einsetzt. Kine
dilmliche Priifungsweise besteht auch in einigen preulsischen
Werkstiitten. Das cine Schlauchende wird an eine genau der
Wagenleitung entsprechende Druckleitung angeschlossen und das
andere verschlossene Fnde von einer Welle aus 24 Stunden lang
in Schwingungen von 80 ™™ Ausschlag gesetzt, von denen etwa
120 fiir die Minute kommen. Der Schlauch wird somit etwa
170000 Sechwingungen unterworfen. Bei diesem Versuche
zeigt sich die Giite der cinzelnen Erzeugnisse deutlich. Minder-
werthiges Gummi zeigt an  der Finspannstelle entsprechende
Beschidigungen.

9. Lieferurgsbedingungen fiir Bremskltze.

Zum Schlusse seien noch die im Auftrage der Master
Car Builders Convention ausgefibrten Versuche mit
Bremsklotzen erwiihnt,

Dic Reibungsziffern von eclf verschiedenen Bremsklotzen
wurden fiir Bremsdriicke von 1270 kg, 1880 kg und 3100 kg
und fir Geschwindiglkeiten von 48 km/St., 64 km/St. und
105 km;St. crmittelt und zwar auf Ilavtgufsridern und auf
Riidern mit Stahlreifen, Auf Grund der Ergebnisse wurde die
Vorschrift einer geringsten Reibungsziffer fiir dic Lieferung
von Bremsklétzen vorgeschlagen. Diese soll danach auf der
Priffmaschine fiir 64 km/St. Geschwindigkeit vom Beginne der
Bremswirkung bis zum Stillstande durchschnittlich = 0,16
bis 0,22 aut Hartgufsridern, und g =0,12 bis 0,16 auf Stahl-
reifen betragen, Die kleineren Werthe gelten fiir Bremsdriicke
von 3100 kg, die grofseren fiir solche von 1270 kg, Bemerkens-
werth ist, dafs von den untersuchten 11 DBremsklotzen bei
Hartgufsriidern noch mnicht die Ililfte obigen Bedingungen
geniigte. Bei Stahlreifen erfiillten nur 2 die Forderungen nicht.
In beiden Fillen ergaben Klotze mit theilweise abgeschreckter
Tliche die geringste Reibung bis zu t¢=0,16 herab, guls-
eiserne Klotze mit Stahlblecheinlagen mittlere Reibungswerthe,
[==0,21 bis 0,23 und solche aus weichem Gufscisen dic grofste
Reibung ¢ = 0,295 und 0,295; im Ganzen also recht ver-
schiedene Werthe. Weiches Gufscisen wird aber zweifellos den
stiirksten Verschleifs geben, sodafs aus wirthschaftlichen Griinden
Klotze mit Sahlblecheinlagen den Vorzug verdienen., In Deatsch-
land wurden frither vielfach holzerne Bremsklotze verwendet:
diese fingen aber leicht Feuer. Man ging daher zu gufseisernen
Klotzen iiber. Seit einer Reihe von Jahren werden dic Brems-
klotze fast ausschliefslich aus sogenanntem Stahlgusse, das heifst
cinem Gulseisen, dem Stabldrehspine zugesetzt werden, her-
gestellt. Die Irfahrungen mit diesem Stoffe sind so gute, dafs
dic Anwendung irgend welches andern hier vorliutig nicht in
Frage kommt.
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Der grofse, gemeinschaftliche Verschiebe-Bahnhof in Chicago.

Mitgetheilt von 0. Walzel, Ingenieur in Wien.
Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 3 auf Tafel XIX.

Fir den gegenseitigen Wagenitbergang der 23 in Chicago
einmiindenden, eigene Endbahnhofe besitzenden Eisenbahnlinien
hat die Chicago-Transfer und Clearing-Gesellschaft nach dem
Muster des bei dem DBankverkehre bestehenden Clearing-Ver-
fahrens einen ungeheuren, gemeinschaftlichen Verschiebe-Bahnhof
an der Stadtgrenze errichtet und ihn bereits in Benutzung ge-
nommen,

Wiihrend bisher der massenhafte Uebergang von Wagen
zwischen diesen einzelnen Bahnlinien gegenseitiz in sehr kost-
spieliger, verzogernder und storender Weise auf Schienenver-
bindungen bis zu 26 km Liinge erfolgte, sind gegenwiirtig die
Endbahnhife dieser Bahnlinien in giinstiger Weise mit dem
neuen, gemeinschaftlichen Verschiebe-Bahuhofe verbunden.

Hicrdurch sind die Endbalnhofe in Chicago griindlich ent-
lastet, die Stockungen und Stérungen auf den Stadtlinien wesent-
lich vermindert und der herrschenden Stromung entgegen ge-
kommen, welche bestrebt ist, Stadtbalinlinien und Stadtbahn-
hife iiber die Strafsen zu heben, wobei eine fernere Erweiterung
der Bahnhofe ungemein kostspielig wire und daber thunlichst
zu vermeiden ist.

Der Entwurf eines solchen gemecinschaftlichen Verschiebe-
Bahnhofes tauchte bereits im Jahre 1890 auf¥*), wonach ein
zweigleisiger Schienenring von 1,6 km Durchmesser, an den
simmtliche Bahulinien anzubinden waren, die Vertheilung und
Ausgleichung des Wagenverkehres besorgen solite. Dieser Lnt-
wurf wurde jedoch verlassen und von der oben genannten Ge-

sellschaft der Ober-Ingenieur A. W. Swanitz berufen, die

hier zu besprechende, weit zweckmiifsigere Anlage zu entwerfen
und auszufithren.

Der Bahnhof weist 160 km Gleise mit 450 Weichen auf
liegt westlich und weit entfernt vom Weichbilde der Stadt
Chicago in einer Linie mit der 67. Strafse; er wird von keinem
Strafsenzuge gekreuzt und mittels Y-Schleifen schliefsen im
Westen die Chicago Terminal Transfer- und Chicago Junction-
Eisenbahn, im Osten die Chicago- und Western-Indiana-Linie
an. (Abb. 2, Taf. XIX).

Seine Lingenausdehnung erstreckt sich von Osten nach
Westen mit 3,5 km, mit 0,2 km Breite. Der Bahnhof wird
durch einen grofsen, 1,6 km langen, 7,5 ™ hohen, nach beiden
Seiten gleichmifsig angelegten Dremsberg betrieben (Abb. 3,
Taf, XIX), dessen Liingenschnitt fiir eine kilrzere Strecke vom
Scheitel 1,6 bis 2,5°,, dann ecine sehr lange Strecke 0,99/,
Neigung zeigt., welcher am Fufse eine kurze Neigung von 0,5 9/,
folgt. Der Dremsberg ist aus Sand errichtet und auf den
Boschungen durch eine Schicht Schlacke geschiitzt.

Auf dem 40 ™ breiten Scheitel des DBremsberges (Abb, 3,
Taf. XIX), wo vier Gleise A und das mitten durch den ganzen
Bahnhof laufende Durchfahrgleis I3 angeordnet sind, befindet
sich eine diese Gleise itbersetzende, 20 ™ lange, eiserne Briicke,

*) Organ 1890, S, 238.

auf welcher der Stellwerksthurm 9™ iber dem Bahnhofe an-
geordnet ist; von diesem werden die 120 Weichen der Stamm-
gleise der Verschiebe-Bahnhife mit IHHilfe von elektrisch ge-
stenerter Druckluft gestellt, wobei ein freier Ausblick auf den
Bahnhof moglich ist.

Aulser der Briicke ist auch eine, in Ziegelmauerwerk aus-
gefilhrte Unterfahrt unter dem Stellwerke durch den Bremsberg
gefithrt; in der Nihe befindet sich das Maschinenhaus mit den
Dampf-Stromerzeugungs- und Druckluft-Maschinen, ein zwei-
stockiges Amtsgebiude und ein auf cinem 20 ™ hohen Stahl-
geriiste stehender, grofser holzerner Wasserbehilter mit 9 ™
Durchmesser und 6 ™ IIghe, welcher das Wasser aus 500 ™
tiefen artesischen Brunnen erhiilt. Auf dem ostlichen Bahnhofs-
ende ist ein runder Lokomotivschuppen mit vorliufig 9 Stinden,
die auf 38 vermehrt werden konnen, ferner ein Gleis K mit
einer 100t Briickenwaage angelegt; eine zweite Briickenwaage
befindet sich im westlichen Bahnhofe bei L.

Die Bahnhofs-Anlage besteht weiter aus zwei Verschiebe-
Bahnbhofen, welche gleichférmig zu beiden Seiten des Brems-
berges nach Osten und Westen angeordnet sind; dann aus zwei
im Norden und Siden der Anlage befindlichen Aufstell-Bahnhofe,
in der Mitte des Bahnhofes liegend.

In seiner ganzen Breite enthiilt der Bahnhof 49 Gleise,
von denen 44 mit 760 ™ Liinge auf jeden Verschiebe-Balinhof
und dazwischen je 10 Gleise mit 500 bis 920 ™ Liinge auf
jeden Aufstellungs-Bahnhof vertheilt sind.

Der fiir die Anlage benutzte Grund ist vollkommen eben
und wurde mit einer 60 cm starken Sandschicht versehen, auf
welche noch eine 15 em starke Schicht von Schlacke aufge-
tragen wurde; die Eichen- und Cedernunterlagen der Schienen
von 33,8 kg/m liegen in Kies oder Schlacke.

Auch war wegen des feuchten Grundes eine bedeutende
Entwiisserungs-Anlage nothwendig, deren Hauptrohr, 7,0 km
lang, im Norden des Bahnhofes von Osten nach Westen mit
19 Abzweigrohren in Entfernungen von 200 ™ in den Bahnhof
einschneidet; das IIauptrohr miindet mit offenem Graben in
den Illinois-Michigan-Kanal.

Der Balmhof ist nach seiner ganzen Liinge und der Mitte
von einem Durchfalir-Gleise B durchzogen; die beiden Seiten
des Bahnhofes gegen Nord und Siid haben als Abgrenzung die
Durchfahr-Gleise C.

Bei den beiden Verschiebe-Bahnhiofen befinden sich neben
den Stammgleisen an den beiden Seiten gegen das Ost- und
Westende des Bahnhofes Aufstellungs-Gleise D, welche bei
Ueberfiillung der Verschiebe-Bahnhiofe als Aushillfe zn dienen
haben; aufserdem ist je ein Durchfahr-Gleis E angeordnet.

An den gegen den Bremsberg gelegenen Stammgleisen der
Verschiebe-Bahuhofe sind noch zwei durchlaufende Gleise an-
geordnet, von denen I, poling track, zur Befdrderung von vor
den Weichen stehen gebliebenen Wagen mittels einer Lokomotive
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unter Anwendung des Stofsbaumes dient*); auf das nicht voll-
stindige Auslaufen der Wagen hat starker Gegenwind, sehr
kaltes Wetter und Schnee, dann schwerer Lauf der Wagen be-
deutenden Einflufs; stimmt die Windriéhtung mit dem Wagen-
laufe tberein, so wird die Wirkung der Schwerkraft nicht un-
wesentlich verstiirkt.

Das Gleis G, drilling track, dient zum Schieben der zu
ordnenden Wagenziige auf den Scheitel des Dremsberges; die
Aufstellungs-Balinhife zeigen ebenfalls seitliche Durchfahr-
Gleise J; am Ostende des Balmhofes befinden sich drei Aus-
besserungsgleise 1I. Der gewdhnliche Gleisabstand ist 4,1 m
bei den dufsern Durchfabr-Gleisen 4,3 bis 4.6 ™,

ab, dals die Wagenziige der einzelnen Bahnlinien auf bestimmte
Aufstellungs-Gleise in dem nordlichen oder siidlichen Bahnliofe

leeren und beladenen Wagen, nach Kohlen und anderer Fracht
u. s. w. stattfinden.

Die Anlage des Ablaufberges bietet den Vortheil, dals
durch zahlreiche Weichenverbindungen zugleich auf beiden
Seiten des Ablaunfberges verschoben werden kann, was fir die
rasche Ordnung der Wagen sehr wilnschenswerth ist.

Die Weichenstell-Vorrichtung, welche mittels elektrisch ge-
steuerter Druckluft wirkt, besteht aus 10 eisernen Kiisten mit
zwei wagerechten Reihen von je 12 Druckknopfen, von denen
dic obere Reihe, mit schwarzen Kudpfen und weifser Bezeichnung
»Normal«, die untere Reihe mit weifsen Knopfen und schwarzer

- Bezeichnung »Umgestellt« ausgeriistet ist; durch diese Druck-
Der Vorgang bei der Verschiebe-Arbeit wickelt sich derart

cinfahren; dort kuppeln die angekommenen ILokomotiven der

einzelnen Bahn-Verwaltungen ab und nehmen fiir die betreffenden
Linien von den Verschiebe-Gleisen die fertig geordneten Ziige
als Riickfracht mit.

Nun zieht eine Balinhofs-T.okomotive den Wagenzug nach
Bezetteln der Wagen mit dem Namen der Bestimmungsbahn
und Eintragen in Verzeichnisse vor und schiebt ihn dann iber
cines der Gleise G auf die am Scheitel des Bremsberges be-
findlichen Gleise A und B, die mit G durch Weichen zweck-
miifsig verbunden sind.

Bevor der Wagenzug aul den Lochsten Punkt des Drems-
berges gelangt, werden die einzelnen Wagen oder Wagengruppen
abgekuppelt, iiber den Scheite] des Ablaufberges gedriickt und
laufen, von einem Bremser begleitet, iiber die Stammgleise in
das tir sic bestimmte Gleis; der Stellthurm-Wiirter erhiilt von
den Aufstellungs-Bahnhifen Abschrift der Wagen-Verzeichnisse
mit den Namen der Bestimmubpgsbahnen und eine Anweisung,
wie die Wagen geordnet werden sollen, um die richtige Ab-
rollung dber den Ablaufberg zu veranlassen. Die DBremser
werden von Lokomotiven, die auf den Durchfahr-Gleisen ver-
kehren auf den Scheitel des Ablaufberges zuriickgebracht, damit
sie von Neuem hinabrollende Wagen begleiten,

Die durchschnittliche Verschiebe-Geschwindigleit ist 5 km/St.
wobei téglich 5000 bis 8000 Wagen geordnet werden kinnen.
(iegenwiirtig sind sechs Lokoniotiven im Dienste, von denen vier
fur die Verschiebe-Bahnhofe, die iibrigen beiden zu sonstigen
Diensten verwendet werden.

Die Ordnung eines Wagenzuges bedingt gewohnlich zwei-
malige Verschicbung; bei der ersten werden die Wagen nach
Richtungen vom Ablaufberge aus vertheilt; sollen die einzelnen
so gebildeten Wagengruppen auf derjenigen Bahnhofseite, von
dem diese Wagen auf den Ablaufberg geschoben wurden, ab-
geholt werden, so erfolgt die zweite Verschiebung dadurch,
dafs die Wagengruppen iiber den Ablaufberg wieder zuriick-
geschoben werden, und nun in die betrefienden Gleise cinzu-
lassen sind.

Eine fernere Ordnung dieser Wagengruppen kann hierbei
nach Bedarf auf bestimmten Gleisen nach Theilstrecken, nach

*) Organ 1887, 8. 85, Eisenbalntechnik der Gegenwart, Band 111,
S. 435,

knopfe konnen die Weichen der Stammgleise gestellt werden.
Oberhalb dieser Kiisten sind Anzeiger angebracht, welche bei
nicht von Wagen besetzten Weichen weifse Felder mit » Normal«
oder »Umgestellt« zeigen, je nachdem die betreffende Weiche
steht; wird diese Weiche befahren, so blendet sich das Feld
des Anzeigers roth, indem Stromsehlitsse an den Weichen elek-
trische Strome zum Stellthurme senden. Durch diese Einrich-
tung und Uebersichten, aus denen er den Lauf der Wagen in
die verschiedenen Gleise cntnehmen kann, ist der Wiirter in
der Handhabung der Weichen sehr unterstiitzt,

Yon den kurzen Weichenstindern werden 425 mit Elek-
tricitiit beleuchtet und zeigen rothes Licht und rothe Scheiben;
zu diesem Zwecke werden von dem Maschinen-Gebiude vier
eigene, hochgespannte Striome von 2300 Volt zu den am Bahn-
hofe vertheilten Umformern gefihrt, welche niedrig gespannten
Strom von 110 Volt in bleiumhillten Kabeln zu den acht-
kerzigen Lampen leiten.

Im Maschinen-Gebiinde befindet sich eine Anzeige-Vorrich-
tung, welche angiebt, wie viele Lampen in jedem Stromkreise
brennen; das Ausbessern und Auswechseln der schadhaften
Lampen erfolgt daher ohne Zeitverlust.

Die Ablaufberg-Gleise sind mit elektrischen Dogenlampen
auf 11 ™ hohen Masten in 100™ Entfernung beleuchtet; die
Seite gegen den Stellthurm zeigt mattes Licht, damit die dort
DBediensteten nicht geblendet werden; auf die Gleise fiillt aber
volles Licht.

Die Chicago-Transfer Clearing-Gesellschaft hat schon gegen-
wirtig am bestelienden, gemeinschaftlichen Verschiebe-Balmhofe
im Westen fiur ausreichende Grundflichen als Platz fir ver-
schiedene Lirweiterungen gesorgt, die in nicht ferner Zukunft
erforderlich werden diirften; aber aufserdem im Ganzen eine
Grundfliiche von 15 ha erworben, welche fir die Finrichtung
von Lagerhiiusern, Eishiiusern, Umlade-Vorrichtungen, Getreide-
Speichern, Aufstellungsgleisen u. s. w, in Aussicht genommen ist.

Fur die Bediensteten soll eine grifsere Gebiiude-Anlage
errichtet werden; vorliufig grofse Gasthofe und
mehrere Wohngebiiude mit IKaniilen, Wasserversorgung und
elektrischer Beleuchtung vorgesehen.

Man maufs bei dieser grofsartigen baulichen Schopfung,
welche mit einem Schlage den Wagenaustausch in Chicago rasch
billig und cinfach gestaltet hat, der vor keinem Iindernisse
zuriickweichenden Thatkraft und dem weitausschauenden, prak-
tischen Blicke der amerikanischen KEisenbahn-Fachmiinner die
vollste Anerkennung zollen.

sind zwei
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Der Betrieb mit Elektrizitiits-Speichern (Akkumulatoren) auf Hauptbahnen.

Versuchsfahrten auf den wiirttembergischen Staatsbahnen.

Von Miihlmann, dipl. Elektroingenieur zu Stuttgart.

Hierzu Zeichnungen auf den Tafeln XX und XXI.

Mit wachsender Beweglichkeit der Bevilkerung sieigl das
Bediirfnis nach dichterer Zugfolge im Naclibarschaftsverkehre
auch auf schwachbelegten Nebenlinien, und die Wiinsche nach
besseren Verbindungen zwischen den Eisenbahnknotenpunkten,
an denen die Schnellztige halten, und den umliegenden
Stationen mehren sich. Anderseits ist es auch fir die Eisen-
bahnverwaltungen vortheilhaft, den Nahverkehr vollstiindig vom
Durchgangsverkchre trennen.  Diese Bestrebungen und
Wiinsche sind die Veranlassung zu Versuchen gewesen, die
Dampflokomotive im Nahverkehre durch leichtere, weniger Be-
dienung und Sclbstkosten erfordernde Selbstfahrwagen zu er-
setzen. Im Bereiche der wiirttembergischen Staatseisenbahnen
ist neben dem Serpollet-Dampfwagen und dem Daimler-
Benzin-Triebwagen auch ein elektrischer Selbstfahrwagen mit
Speichern zu einem Versuchsbetriebe verwendet worden,
itber dessen Ergebnisse im Folgenden zu berichten ist. Da
es sich bei einem Versuchsbetriebe darum handelt, alle Um-
stiinde festzulegen, die seine Lebensfilhigkeit giinstiz oder un-
giinstig beeinflussen, so sind im Folgenden auch die Ergebnisse
der ecrsten Versuchsabschnitte mit erdrtert®), trotzdem sie
zuniichst zu nicht befriedigenden Lrgebnissen gefithrt haben.

zu

1.

Als im Jahre 1896 bei der Einfihrung von Personenziigen
auf der Verbindungsbahn Kornwestheim-Untertirkheim wegen
der zu erwartenden geringen Ausdehnung des Personenverkehres
der Gedanke erwogen wurde, Selbstfahrwagen statt der Dampfziige
zu verwenden, erbot sich das Werk A.G. Elektricititswerke,
vorm., Kummer und Co. in Niedersedlitz bei Dresden, auf
eigenc Rechnung und Gefahr einen von der Eisenbahnver-
waltung zu stellenden Personenwagen fiir elektrischen Speicher-
betrieb einzurichten, Dem Gesuche wurde entsprochen, zumal
in Untertirkheim und in Kornwestheim je eine elektrische
Gleichstromanlage von 240 Volt im Besitze der Eisenbahn-
verwaltung vorhanden war. Das Werk Kummer lieferte
das gesammte Tricbwerk des Wagens, welches sich bis
zum letzten Tage des Dbisherigen Versuchsbetriebes bis zum
6. December 190! als einwandfrei bewihrt hat. Abb. 1
bis 4, Taf. XX geben die Zeichnung des Wagens. Zwecks Liefe-
rung der Speicher hatte sie sich mit dem Werke » Akkumulatoren-
fabrik A. G. lagen i. W.« in Verbindung gesetzt, welche die
Zellen damals im Gegensatze zu der jetzt gebriiuchlichen An-
ordnung in einem ecinzigen grofsen Kasten untergebracht hatte,
- welecher unten am Wagenkasten zwischen den Drehgestellen
aufgchiingt war. Der Kasten war aus Eichenholz hergestellt

Die Yorversuche,

*) Bemerkung der Schriftleitung. Dieses Vorgehen begriifsen
wir ganz besonders und empfehlen es zur Nachahmung. Veroftent-
lichungen der Endergebnisse oft sehr wechselreicher Bestrebungen
sind vergleichsweise werthlos. Grade in den ersten Fehlsehligen
steckt das Lebrreiche, sie sollten daher stets in erster Linie mitge-
theilt werden.

Organ flir die Fortschritte des Eisenbahnwesens,

Neue Folge. XXXIX. Band. 7.

u. 8, Heft.

und mafs 2,3 ><2,6 ™; der darin fiur die Zellen verfiigbare
lichte Raum war 2,5 cbm. Zum Zwecke der Siiurc-Nachfillung
und Prifung mulste der Kasten seitlich herausgezogen werden
konnen; er lief deshalb auf Rollen.

Die Speicher waren nasse Tudor-Speicher und bestan-
den aus 189 Zellen der Bauart 3 GO 80, entsprechend einer
Entladespannung von 380 bis 340 Volt. Jede Zelle enthielt
3 positive und 4 negative Platten, welche je 200 ™® breit und
260 ™m hoch waren. Die positiven Platten waren Grofsober-
fliichenplatten, die negativen waren geschmiert. Die Zwischen-
riume zwischen den ecinzelnen Platten betrugen 9 ™™, Das
Gewicht des Speichers betrug 6,4t; der Kasten sammt der
Batterie wog 7,3t; als Ladestrom waren 150 Amp. fir die
Zelle gestattet, Die Leistungsfibigkeit (Kapazitit) war nach
der Angabe des Werkes:*)

Zusammenstellung L.

Entladestromstiirke . 228 114 84 51 36 Ampére
Leistungsfihigkeit . 57 72 84 102 108 Ampérestunden
Im Juli 1897 fanden die ersten Probefahrten mit dem

Speicherwagen statt und am 3. August 1897 wurde er dem
Verkehre ibergeben und zwar fiir die Strecken Cannstatt-
Stuttgart und zuriick und Untertiirkheim-Kornwestheim und
zuriick. Die Strecke Cannstatt-Stuttgart steigt im Ganzen um
27,2™ und ist 3,98 km lang, wovon 0,7 km wagerecht liegen
und das iibrige Streckenstiick in Steigungen, die zum grofsten
Theile 1:100 und 1:125 betragen. In Krimmungen liegen
im Ganzen 1,2 km, die Ilalbmesser sind 514 ™ bis 3440 ®.

Dic Strecke Untertiirkheim-Kornwestheim steigt insgesammt
um 74 ™ und ist 11,5 km lang, wovon etwa 1,2 km wagerecht
liegen, der ibrige Theil bhat Steigungen von meist 1:100; in
Kriimmungen liegen 2,8 km, die Halbmesser sind 350 his 1000 ™.
Bereits nach wenigen Wochen zeigte sich ein Nachlassen der
Zellen; alle negativen Platten und auch einige positive mulsten
nach und nach ausgewechselt, und am 24. Deccember 1897
mufste der Wagen giinzlich aufser Dienst gestellt werden, da
sein Speicher kein Auswechseln mehr gestattete, sondern voll-
stindige Erncucrung erforderte. Der Wagen hatte mit diesem
ersten Speicher 9890 km zuriickgelegt, niimlich 8970 Nutz-
und 920 oder 9,39/, Leerkilometer und dabei 2050 Wattstun-
den auf 1 km verbraucht.

Nun wurde von demselben Hagener Werke ein neuer
Speicher eingebaut und am 18, Mirz 1898 trat der Wagen
wieder in secinen regelmiilsigen Dienst ein. Ir wurde aber
nicht wieder fiir die Strecke Untertiirkheim-Kornwestheim ver-
wendet, sondern fuhr hauptsichlich zwischen Stuttgart und

*) BEs ist ausdriicklich hervorzuheben, dals diese Zusammen-
stellung die Leistungsfibigkeit der Tudor-Speicher vom Jahre 1897
angiebt. Nach Mittheilung des Werkes ist die Leistungsfihigkeit
der heute gebauten Speicher derselben Bauart bedeutend héher. —
Dasselbe gilt von den spiiter genannten Leistungsfibigkeiten der
Watt-Speicher.

1902. 21
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Cannstatt und nur einmal am Tage von Stuttgart nach Zuffen-
hausen und zuriick. Diese letztere Strecke ist 6,52 km lang
nnd steigt um 31,3™; ihre stiirkste und zugleich lingste
Steigung ist 1:105. Das Laden des Wagenspeichers fand in
Untertirkheim statt, die Fahrten von Cannstatt zur Ladestelle
und von da zuriick waren Leerfahrten. Aber am 17. November
1898 war auch der zweite Speicher ganz verbraucht, so dals
weitere Ausbesserung unmiglich war. Dieser Speicher hatte
9943 Tahrkilometer geleistet, darunter 1689 oder 17°/, Leer-
kilometer und dabei 1620 Wattstunden auf 1 km verbraucht,

Das Ilagener Werk trat daraufhin von weiteren Versuchen
zuriick; es hatte mit seinen nassen Speichern bei den Trieb-
wagen der pfilzischen Bahnen gute Krgebnisse crzielt und
durch die hiesigen verunglickten Versuche die Erfahrung ge-
sammelt, dafs Steigungen von 1:100 fiir die bei der Anord-
nung cines besondern grofsen Speicherkastens iiberhaupt mog-
lichen Speichergriofsen ungecignet seien.

Das Werk Kummer machte als verantwortliche Besitzerin
des elektrischen Theiles des Triebwagens darauthin der Eisen-
bahnverwaltung den Vorschlag, neue Versuche mit einer andern
Speicherart anzustellen und zwar mit den Trockenspeichern der
» Wattwerke in Zchdenik a. d. Ifavel«. Die Verwaltung erklirte
sich damit einverstanden und so wurde denn im Jahre 1899
ein derartiger Speicher eingebaut, der vom 2, November 1899
bis 22, Mai 1900 den Wagen betrieben hat, aber auf eciner
Strecke mit giinstigeren Steigungsverhiltnissen, niimlich Iried-
richshafen-Ravensburg, deren Lingsschnitt anf Tafel XXI ge-
zeichnet ist. Der Speicher bestand aus 188 Zellen der Dauart
St. 4 und war ebenfalls in cinem besondern Kasten unter
dem eigentlichen Wagenkasten untergebracht. Beide Dlatten-
arten waren geschmiert; die Leistungsfihigkeit gaben die Watt-
werke an zu:

Zusammenstellung II.
Intladestromstiicke 76 52 43 36 28 19,2 Ampére
Leistungsfilhigkeit . 76 104 129 144 168 192 Ampérestd.

Der Wagen hat damit 11057 km  zuriickgelegt und
885 Wattstunden auf 1 km verbraucht. Besonders bei diesem
Speicher war ecin ungiinstiger Einfluls der Winterkiilte aunf die
Leistungsfiihigkeit nachweisbar.

2, Die Dauerversuche.

Um aber noch giinstigere Ergebnisse zu erziclen, war cine
Vergriofserung des Speichers nothig, die aber durch die Ab-
messungen  des unten am Wagenkasten hiingenden Kastens
ausgeschlossen Deshalb und aueh, um die Speicher-
zellen den schiidlichen Linwirkungen der Witterung und des
Staubes zu entzichen, entschlofs man sich, diese Bauart zu ver-
lassen und die neuen Speicher in den Sitzbinken des Wagens
unterzubringen.  Um den gesammten Raum auszunutzen, also
die Specicher so grofs, wie nur irgend moglich zu machen,
wurde auch der Ofen entfernt, der bis dahin im Innern des
Wagens stand. In dieser Gestalt (Abb. 6 bis 8, Taf. XX)
ist der Speicherwagen vom 9, September 1900 bis 6. December
1901 in regelmiifsizem Dienste gewesen, ohlme dafs DBetrieb-
In dieser Zeit sind 1268360 tkm

war,

storungen vorgekommen sind.

auf 40439 Fahrkm zurickgelegt, darunter waren 1923 oder
4,89/, Leerkm. Die Speicher verbrauchten neu 820 Watt-
stunden auf 1 km und im Mittel des 15 monatlichen Betriebes
1185 Wattstunden. Der Wagen ist ein gewdhnlicher, vier-
achsiger Personenwagen III. Klasse der wiirttembergischen
Staatsbahnen, Bauart E. Er hat cinen Mittelgang und auf
10 Doppelbiinken und 4 Halbbinken Sitzplitze fiir 56 Fahrgiiste.
Die Endbithnen an den beiden Enden des Wagens tragen je einen
I‘ahrschalter, cinen Weston-Voltmesser und ecinen Weston-
Amperemesser, beide federnd aufgehiingt, einen die grifste
Stromstiirke selbstthiitig begrenzenden Ausschalter, der zugleich
als Handafusschalter dient, cine Schraubenbremse und eine durch
den Trufs zu Dbethitigende Glocke. Die jeweilig nicht vom
Fihrer benutzte Endbiithne enthillt 8 Stehplitze, Dafls der
Wagen an den Endbalinhifen nicht gedreht zu werden braucht,
ist ein Vortheil dieser doppelten Fahrschalter-Anordnung. Als
Ileizung dient eine Luftheizungsanlage der Bauart May-Pape.
Der zugehorige Rauchabzugskanal geht an der Aulscnseite des
Wagens bis iiber das Dach hinaus. Der Wagenkasten ist
8,84 ™ lang und 2,1 ™ hoch, die Gesammtlinge zwischen den
Buffern betriigt 11,6 ™. Der Wagen ruht auf 2 Drehgestellen,
deren Mitten 5,7 ™ Abstand von cinander haben, der Achs-
stand ist 1,7 ™. Das eine der beiden Drehgestelle hat zwei Elektro-
motore auf scinen Nickelstahlachsen, die elektrisch gebremst
werden konnen. I8s sind zweipolige Iauptstrom-Motore aus
Stahlgufs von je 25 P.S. gewohulicher und 35 P.S. hichster
Leistung, Das andere Drehgestell ist nur mit mechanischen
Doppelbackenbremsen mit zuosammen acht Bremsbacken aus-
geriistet.  Jeder Motor ruht mit zwei Lagern auf der Rad-
achse und stiitzt sich anderseits auf eine quergelegte Blattfeder.
Auf der Motorachse sitzt ein Zahnrad auns Stahlgufs mit
15 Zihnen, welches in das auf die Radachse gekeilte guls-
ciserne Zahnrad von 76 Zihnen eingreift.

Der Fahrschalter hat 7 Schaltungen, um die beiden Motore
erst hinter- und spiiter nebencinander zu schalten; Magnet-
schwiichung ist vorgeschen, Aufserdem hat der Fahrschalter
cinen Stromschliefser (Kontakt) fiir Ruckwirtsfahrt mit hinter
cinander geschalteten Motoren und 4 Brems-Stromschliefser,
bei denen die Motore als neben cinander geschaltete Dynamos
laufen und nach und nach kurz geschlossen werden. Diese
elektrische Kurzschlufsbremse soll nur als Nothbremse benutzt
werden,  Nur in einem einzigen Falle grofser Gefahr wurde sie
als solche benutzt; dabei schlug aber der Anker des cinen
Motors durch. Da nun mit der Isolation des Ankers auch die
bremsende Kraft selbst sofort vernichtet ist, ist eine derartige
Bremsanordnung wegen ihrer Betriebsunsicherheit als unzureichend
fitr den Lisenbahnbetrieb zu bezeichnen.

Der Speicher enthilt 188 Zellen der Bauart St. 7;
jede Zelle besteht aus 8 negativen und 7 positiven Platten,
der Zwischenraum zwischen den einzelnen Platten betriigt 9 ™m
und ist mit einer mit Schwefelsiure getriinkten Torffaserschicht
ausgefiillt. Jede Zelle ist in cinen Hartgnmmikasten von 5 mw®
Wandstiirke eingebaut, dessen Aufsenmafse 395 >< 207 >< 215 ™
sind. Die DPlatten messen 350 >< 200 ™»,  Die positiven
Platten sind 5 ™» und die negativen 4 ™™ stark; beide Platten-
arten sind geschmiert. Jede Zelle wiegt 46 kg, der ganze
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Speicher 8,65 t; fir ihn steht cin lichter Raum von 4,8 cbm |

zur Verfigung. Die Leistungsfihigkeit betriigt nach den An- |

gaben der Wattwerke:
Zusammenstellung III.

133 91 76 63 49 33,6 Ampeére
133 182 228 252 294 336 Ampérestd.

Entladestromstiirke
Leistungsfiihigkeit

Als Ladestromstiirke sind 100 bis hichstens 125 Ampére fiir
eine Zelle gestattet. Mit Riicksicht auf die vorhandene Gleich-
stromanlage in Friedvichshafen fand das TLaden bei neben
cinander Schaltung der beiden Speicherhilften statt; dem Netze
wurden dann bei 240 Volt 250 bis 200 Ampére entnommen,
Im Betriebe arbeiteten alle Zellen hinter cinander geschaltet;
die Spannung betrug dabei 380 bis 340 Volt,

Der unbesetzte Wagen wiegt 28,3 t. Dies Gewicht ver-
theilt sich im Einzelnen so:

Zusammenstellung IV,

188 Zcllen, 865t
Zwei Motore - 2,9 «
Das Drchgestell mit Bremse 2,6 «
Das Drehgestcll ohne Bremse. 2,35 «
Wagenkasten . . 118 «

28,3t

Das Reibungsgewicht des leeren Wagens ist 15,3 t, also
7,650t fir jede Triebachse. Jede Laufachse ist mit 6,5t be-
lastet. Der mit 64 Reisenden und 2 Mann Bedienung voll be-
setzte Wagen wiegt 33,25t. Dem Triebwagen kann im Bedarfs-
falle ein Anhiingewagen beigegeben werden, ein gewohnlicher,
zweiachsiger Wagen III. Klasse der Staatsbahnen mit 44 Sitz-
plitzen und 4,5™ Achsstand, sein Leergewicht ist 11,3 t.
Dieser Zug fithrt mit einer durchschnittlichen Geschwindigleit
von 30 km/St., doch sind 50 km/St. ohne Mihe erreicht
worden.

3. bie Speicher.

Diese Erfahirungen mit den verschicdenen Speichern konnten
zu der Annahme fiihren, als ob der Trockenspeicher fiir den
Bahnbetriecb dem nassen bedeutend iiberlegen sei. Dieser
Schlufs ist aber nicht olme Weiteres Derechtigt; vielmehr ist
die kitrzere ILebensdauer der T udor-Speicher wenigstens
zam Theile durch die steileren Steigungen der bedienten Strecke,
durch den geringen Raum des Zellenkastens, welcher einen
Tudor-Speicher von der Griofse des heutigen Watt-Speichers ein-
zubauen verbot, und durch die ganze Lagerung der Zellen unter
dem Wagenkasten bedingt gewesen.

Folgende Rechnung giebt cin ungefilires Bild von den
Beanspruchungen der Speicher. Bei dem ersten T'udor-Speicher
hatte der Wagen mit cinmaligem Laden folgende Fahrten aus-
zufithren:

Eaotweder

a) Leerfahrt Untertiirkheim-Cannstatt.
Erste Dienstfalirt Cannstatt-Stuttgart und zuriick.

Zweite « « « < <
Leerfahrt Cannstatt-Untertiirkheim

oder
b) Dienstfahrt Untertitrkheim-Kornwestheim und zurick.

Auf Grund des bLei den Probefahrten beobachteten Strom-
verbrauches kann berechnet werden, welcher Theil der listen-

{ miifsigen Leistungsfibigkeit durch diese Fabrten zwischen zwei

Ladungen verbraucht wurde.

Zu a). Die Fahrt Untertiirkheim-Cannstatt ohne Anhiinger

brauchte 5,7 Ampérestunden; die Stromentnahme wiihrte 6/, Mi-

. . | . 5,7.60

nuten lang, die mittlere Entladestromstirke war also 5
b

= 53 Ampére. Die listenmiilsige Leistungsfithigkeit, die einem

Intladestrome von 53 Ampére entspricht, ist nach Zusammen-

stellung I 101 Ampérestunden. Durch die Fahrt Untertiirkheim-

57 : s :
Cannstatt wurden also . ’-- = 5,69/ der listenmiilsigen Leistungs-

101
fithigkeit verbraucht. Auf der Strecke Cannstatt-Stuttgart war
der Bedarf bei einer Fahrt ohne Anhiinger 11,5 Ampérestunden,
die Stromentnahme dauerte 8 Minuten: also ist die mittlere Ent-
ladestromstiirke 86 Ampeére. Die entsprechende Leistungsfihig-
keit ist nach Zusammenstellung I 85 Ampérestunden; also waren

11,5 . 1 1 te el
_S:) = 18,59/, der vorhandenen Leistungsfihigkeit nothig, um
von Cannstatt nach Stuttgart zu fahren. Aunf diese Weise

ergicht sich, dafs zwischen zwei Ladungen, wenn der Trieb-
wagen allein fubr, 419/, der listenmiifsigen leistungsfihigkeit
verbraucht worden sind, und 53 %/, wenn der Triecbwagen noch
cinen Anhiinger schleppen mulste, was auf der Strecke Stutt-
gart-Cannstatt und zuriick meist der Fall war.

Zu b). Bei dem andern Dienste Untertitrkheim-Kornwest-
heim und zuriick ergicbt sich, dals die Bergfahrt 33 °/, ohne
Anhiinger und 489/, mit Anbinger verbraucht, DBerg- und
Thalfabrt zusammen 35°f, und 509/,

Diesen Beanspruchungen sind diejenigen des letzten Watt-
Speichers (Zusammenstellung III) auf der Strecke Friedrichs-
hafen-Ravensburg und zuriick gegeniiberzustellen. Fihrt man
die Rechnung wieder genau so durch, wie oben, so ergiebt
sich, dals auf ciner Fahrt zwischen zwei Ladungen ohne An-
hiinger 229/, der listenmiilsigen Leistungsfihiglkeit verbraucht
wurden und wmit Anhiinger 30°/,. Der Stromverbrauch der
cinzelnen Strecken ist dabei durch Sonderfahrten festgestellt
worden.

Die Beanspruchungen der ersten Tudor-Speicher waren
also DLedeutend hoher, als die des letzten Watt-Speichers,
trotzdem die Liinge der mit einer Ladung zu durchfahrenden
Strecke bei jenen etwa 23 km und bei dem Watt-Speicher
etwa 38 km Dbetriigt. Diese ganze Art der Rechnung gicbt
allerdings nur ein ungefihres Bild, vor Allem weil dic dem
Speicher sehr schiidlichen Stromstofse beim Anfahren nicht be-
riicksichtigt sind, und weil der der Rechnung zu Grunde ge-
legte Zusammenhang zwischen Leistungsfihigleit und Entlade-
stromstirken nicht fiir beide Speicher in demselben Laboratorinm
durch Versuch ermittelt, sondern den Angaben der Speicher-
bauanstalten entnommen, also von zwei verschiedenen Stellen
gemessen ist,  Deshalb ist im Vorstelienden der Aunsdruck »listen-
mifsige« gebraucht statt »wirkliche« Leistungsfihigkeit.

Zu der Frage, ob nasse oder trockene Speicher fiir den
Bahnbetrieb vorzuzichen sind, ist zuniichst ein Vortheil der
Trockenspeicher zu erwiihnen: Das Ausspritzen der Siure in

21%
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Tolge der Wagenerschittterungen wihrend der Fahrt ist voll-
stiindig ausgeschlossen und damit auch jeder dadurch hervor-
gerufene Erdschlufs, In Bezug auf die Fahrgiiste darf dieser
Vortheil aber nicht dberschiitzt werden, denn die gefiirchtete
»Hustenluft« der Speichertricbwagen rithrt meist garnicht von
mechanisch ausspritzender Siure her, sondern von den beim Lade-
vorgange chemisch freiwerdenden Siuretheilchen. Dieser letztere
Fall tritt aber vor Allem beim sogenannten »gemischten Be-
tricbe« der Stralsenbahnen ein, wo der Speicher wiilrend der
Fahrt an der Oberleitung geladen wird, nicht aber beim reinen
Speicherbetricbe, wie er hier vorliegt, wo die Ladung vollendet
ist, bevor die Fahrgiiste einsteigen,

Der andere gern genannte Vortheil der Trockenspeicher,
dafs niimlich die zwischen den Platten liegende Torffaserschicht
das Ilerausfallen der Masse hindert, ist anfechtbar; denn mit
der Zeit wandert diese Masse selbst, am stirksten in den
unteren Theilen der Zelle, in die Torffaserschicht hinein und
bildet so cinen unmittelbaren Kurzschlufs zwischen positiver
und negativer Platte, der sehr schwer zu bemerken und noch
schwerer zu entfernen ist.  Wihrend ein geschickter Speicher-
wiirter, der seine Zellen regelmifsig ableuchtet, bei nassen
Zellen jedes herabgefallene Massentheilchen sofort entfernen
und so jeden Kurzschlufs vermeiden kann, muls eine Trocken-
zclle sich selbst iiberlassen bleiben. Auch das Gasen ist bei
Trockenspeichern kein so zuverkissiger Beweis fiir die Vollen-
dung der Ladung, wie bei nassen Speichern, da dic Gas-

blasen durch die Torffaserschicht am Aufsteigen gehindert
werden. Nur durch sorgfiltiges Nachmessen der Iinzelspan-

nungen wiihrend der Entladung konnen sebr schlechte Zellen
gefunden werden; dann bleibt nichts ibrig, als solch eine
schlechte Zelle ganz in das Werk zuriickzuschicken und durch
cine neue zu ersetzen. Das Auswechseln eines Plattensatzes
innerhalb einer Zelle kann wegen des mit Sondermaschinen
zu besorgenden Ilineinpressens der Torffaserschicht nur in der
Speicher-Bauanstalt vorgenommen werden, Ilierin liegt ein
grofser Nachtheil der Trockenspeicher vor Allem, wenn das Werk
weit vom Verbrauchspunkte entfernt ist.

Besonders hervorgehoben zu werden verdient als Vorzug
der hier Dbenutzten Watt-Speicher diec Ialtbarkeit und die
aufserordentlich bequeme Auswechselbarkeit der Bleistreifen,
die die cinzelnen Zcllen miteinander verbinden, der »Fahnens,

4. Ergebnisse des Betriches und der Senderfahrten,

Fir die Zeit des Dauerbetriebes vom 9. September 1900
bis 6. December 1901 licgen iber den Watt-Speicher ausfiihr-
liche Fahrberichte vor, deren IHauptergebnisse in Abb. 5,
Taf. XX dargestellt sind,

Die obere Schaulinic gicbt den Stromverbrauch, wie cr

von einem FElektrizititsziihler im Elektrizititswerke gemessen
wurde und zwar in Wattstunden fiir 1 tkm., Die Ordinaten

sind dadurch erhalten, dafs man die im Verlaufe einer Woche
verbrauchte Strommenge getheilt hat durch die in derselben
Zeit geleisteten tkm. Wihrend also im Anfange nur etwa
25 Wattstunden fiir 1 tkm in den Speicher hineinzuladen waren,
ist dieser Betrag nach 13 Monaten auf 55 gestiegen. Im Mittel
sind withrend des 15 monatlichen Betriebes 37,8 Wattstunden

fir 1 tkm verbrancht. Anfang Juni wurden die 10 schlechtesten
Zellen gegen frische ausgewechselt, woraus sich die giinstige
Wendung der Schaulinie an dieser Stelle erklirt. Anfang Oc-
tober 1901 ist sie abgebrochen, trotzdem die Fahrten bis zum
6. Dccember fortgesetzt wurden, weil das Laden des Speichers
wegen baulicher Verdnderungen im Elektrizitiitswerke nicht mehr
cinwandfrei vor sich gegangen ist. Wiihrend dieser Umbauzeit
mulste niimlich eine kleinere Dynamo zum Laden benutzt werden.
Die dabei crzeugte Spannung und Stromstirke geniigten nicht,
um den Speicher voll zu laden, zumal die durch den Fahrplan
vorgeschiriebene Ladezeit nicht verliingert werden konnte. So
ging zwar die fiir 1 tkm eingeladene Strommenge zuriick, aber
der Speicher wurde stark iiberangestrengt, wie aus den folgenden
Zahlen hervorgeht. Am Ende der Rickfahrt sind beim Ein-
fahren in den Bahnhof Friedrichshafen stets Spannung und
Stromstiirke vom Wagenfithrer abgelesen worden; im Anfange
des Dauerbetriebes ist die Spannung bei einer Entladestrom-
stirke von 30 bis GO Ampére nic unter 360 Volt gefallen,
Tu der Zeit von Anfang November bis 6. December 1901 aber
ging dic Spannung bis 290 Volt bei 60 Ampére herab, Dei
einer so geringen Kntladespannung von im Mittel 1,55 Volt
fiir eine Zelle konnen die Lrgebnisse dieses letzten Stiickes
des Betriebsabschnittes nicht mehr als vollwerthig angesehen
werden,  Gestattet wurde diese zerstérende Ueberanstrengung
der Zellen nur deshalb, weil ihr Wirkungsgrad Ende September
schon so schlecht war, dals baldige Auswechselung vorgeschen
werden mufste.

Ob sich die an den Motoren wirklich aufzuwendenden
Leistungen im Laufe der Zeit, beispielsweise wegen Verschlech-
terung der Motore veriindert haben, oder ob sie mit den Jahres-
zeiten wegen des wechselnden Schienenzustandes wellenartig
schwanken, kann ungefilhr aus den Angaben der Fahrberichte
geschlossen werden, in denen fir jede Fahrt der Stand am
Voltmesser und Ampéremesser beim Befahren der grofsen Steigung
1: 200 angegeben ist, Danach schwankte die Spannung zwischen
360 uad 370 Voit. Berechnet als monatliche Durchschnitts-
werthe waren diese Leistungen in den einzelnen Monaten die
folgenden, wobei nur die Iahrten ohne Anhiinger beriick-
sichtigt sind:

Zusammenstellung V,

1900: September October November December
Kilowatt: 25,5 25,3 26,1 26,2
1901: Januar Februar Mirz April Mai Juni Juli

Kilowatt: 27,1 28,0 26,7 26,1 26,3 25,9 25,2
August September October November
25,6 25,6 26,2 26,0

Dic grofste Leistung giebt der Februar mit 28,0 Kilowatt
und die kleinste der Juli mit 25,2 Kilowatt, Der griflste
Unterschied zwischen Sommer und Winter ist also 109/,.

Trotz der oben fiir diesen Watt-Speicher berechneten ge-
ringen Beanspruchung von 229/, und 30 %/, nahm sein Wirkungs-
grad schr rasch ab, was um so unangenehmer ist, als die Schau-
linie des Wattstundenverbrauches auch die der unmittelbaren Be-
triebskosten davstellt, das heilst der Betriebskosten, die beim
Lokomotivbetriebe den Kohlenkosten entsprechen. Diese haben
sich also binnen Jahresfrist verdoppelt.
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Die mit diesem Speicher am 4. Juni 1901 vorgenommencn
Sonderfahrten, bei denen Stromstirken, Spannungen und Ge-
schwindigkeiten in regelmiifsigen kurzen Zwischenriiumen ab-
gelesen und aufgeschrieben wurden (Tafel XXI), lieferten
die Ergebnissc, die in Zusammenstellung VI fiir eine Fahrt
ohne Anhingewagen und in Zusammenstellung VII fiir eine
Fahrt mit Anhingewagen angegeben sind. Der Triebwagen
allein verbrauchte also 575 Wattstunden fiir 1 km, und zu-

sammen mit 1 Anhiingewagen 714, Da wiihrend des ganzen
15 monatlichen Betriebes 11,4°/, aller iiberhaupt gefahrenen
Kilometer mit Anhiingewagen gefahiren sind, so hat cin Durch-
schnittskm 589 Wattstunden verbraucht, Einzuladen waren im
Mittel 1185 Wattstunden fir 1km. Der durchschnittliche
Wirkungsgrad des Speichers war also ungefihr 50 /.

Daraus, dals ein Triebwagen allein 18,5, mit Anhiinger
aber nur 15,9 Wattstunden fir 1 tkm brauchte, folgt, dals es

Zusammenstellung VI

Sonderfahrt mit dem Speichertricbwagen am 4. Juni 1901 ohne Anhiingewagen.

Wetter: trocken, windstill. Gewicht des Triebwagens 28,3 t, Belastung 2,7 t, zusammen 31,0 t.

Gcééﬁ\vindiékeit?i Spannuné Dauer |, y Verbrauch
Strecken-| Fahr- ||’ T i Jor Mittlere Watt- | Watt-
b Strom- | Strom- v att- | wa
Nr. Strecke lange soit || Mittel | grofste ||  Mittel ent- | spirke Amp.- | Watt- | stunden :standen
' nahme Stunden| Stunden f‘fl' % far
km Min. || kin/Std; km/Std;  Volt Min. |Ampére Lkm | 1tkm
Friedrichshafen-Hafenbahnhof bis Stadtbalhnhof.
. [
Hafenbahnhof- Stadthahnhof . | 0,325 1,75 284 ° — 379 1,30 [ 67,8 1 147 557 676 21,8
Hinfahrt: Friedrichshafen-Stadt Lis Ravenshurg.
I Friedrichshafen-Léwenthal . 2,21 5,0 26,5 45,0 378 28 | 62,1 ’ 2,90 ! 1095 496 16,0
II. L.- Gerbertshaus . 310 © 7,0 26,6 38 376 5,4 ! 70,3 : 6,32 2375 | 766 248
. , ;
| '
1I1. G.-Kehlen . 135 ’ 3,0 1 270 | 38 379 2,1 58,6 205 . 77T 576 18,6
Iv. K.- Meckenbeuren 2,00 | 5,25 22,8 35 376 44 64,5 4,78 | 1775 839 28,6
i |
V. M. - Oberzell | 6,39 ; 11,75 I 32,6 44 31717 10,5 55,0 9,62 | 3630 569 ; 18,3
VL 0.-Weilsenau . 2,08 . 525 ' 238 37 376 3,9 60,8 ' 895 | 1485 1 715 23,0
! ! | .
VIL W.-Ravensburg 2,21 5,25 253 | 31 373 44 640 | 470 : 1750 791 25,5
hI. Sulmlne 19,34 | 425 33,5 34,27 | 12887
18 oder
VIL Mittelwerth . 27,3 45 376 61,5 666 21,5
Ritickfahrt: Ravenshurg bis Friedrichshafen Einfahrgleis.
I
VIII. R.-Weifsenan . . . . . . 221 | 48 | 214 39 3R]1 3,1 ! 29,2 1,51 575 260 84
IX. W.-Oberzell . . . . . . ! 2,08 5,35 235 , 33 380 44 | 286 2,10 798 ¢ 384 ‘ 12,4
! ; ! .
X| O.-Meckenbeuren . . . . 639 | 10,75 35,6 52 375 93 . 485 752 |, 2820 ¢ 442 ! 143
| |
XL M.-Kehlen . 2,00 ! 4,25 28,2 48 373 31 | 830 2,47 922 | 461 14,9
XI1. K.- Gerbertshaus . 185 ' 325 } 25,0 ! 37 371 2,7 ‘ 56,0 2,52 ! 935 ! 693 22,4
X1IL G.-Lowenthal . 3,10 ; 6,25 29.8 55 | 366 5,15 : 60,6 520 | 1900 614 19,8
XIV.! L.-Friedrichshafen Einfahrtgls. 1,92 43 26,8 } 36 363 . 3,55 57,0 ‘ 337 | 1225 ; 639 i 20,6
VlI.II‘ Sum‘me 19,05 ; 39,0 | 31,30 ‘ 24,69 | 9175
118 0arr ’
XIV. Mittelwerth . E 29,4 55 372 474 482 15,5
Hin- und Rickfahrt zusammen: Friedrichshafen Stadt bis Ravensburg bis Friedrichshafen Einfahrgleis.
: | i ‘
bI. Sum‘xlne 38,39 | 815 i 64,8 “ 58,96 | 22062
is oder ; s
XIV. Mittelwerth . 28,2 55 375 54,6 I 375 18,5
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Zusammenstellung VII,

Sonderfahrt mit dem Speichertriebwagen am 4, Juni 1901 mit einem Anh#ngewagen.

Wetter: crst trocken und windstill; von Meckenbeuren ab auf der Riickfahrt Gewitter mit Regen und Wind.
Gewicht: Triebwagen 28,3t, Belastung 2,7t, Anhiingewagen 11,3 t, Belastung 2,566 t, zusammen 44.866 t.

Geschwindigkeit S“;n—n‘ung Dauer |, Verbrauch
Strecken-| Fahr- & =P der |Mittlere - -
. , . . Strom- | Strom- . Watt- | Watt-
Nr. Strecke linge zeit || Mittel | grofste Mittel ent- | curke Amp.- | Watt- | stunden stugden
nahme | Stunden[Stunden | _fir fir
km_ | Min. |[km/St | km/St || Volt || Min. |Ampére _Llkm | Ttkm
Hinfahrt: Friedrichshafen-Stadt bis Ravensburg.
X I . : ! . :
I Friedrichshafen- Lowenthal . 1} 2,21 475 279 ! 41,0 | 318 | 8% 66,9 | 417 ' 1575 714 1 16,0
¢ il ' ) ' )
11. L.- Gerbertshaus . 3,10 ! 7,80 ° 238 ©870 ; 375 7,95 . Tl | 9,20 | 3450 | 11i2 249
T ( . Bt l.
III. . G.-Kehlen . 1 1,35 8,15 I\ 25,7 | 348 ‘ 371 | 2,25 l 68,0 2,55 961 712 16,0
: ! .
IV.! X.- Meckenbeuren 2,00 5,55 21,6 32,0 374 4,75 ! 81,5 6,45 ’ 2410 1205 27,0
1
V.|  AL-Oberzell 639 1 12,30 31,2 39.0 4 376 11,00 624 1142 | 4300 674 15,1
: . - i ‘ : 0 : 1
VI 0.- Weilsenau ” 2,08 ' 5,30 23,6 ’ 340 ogie 49 79,6 ; 5,65 | 2100 1010 22,6
] . . 4 l
VII. W.-Ravensburg . 2,21 560 | 23,7 28,0 i 871 | 450 i 823 6,17 | 2290 1035 23,1
i
Summe . L1938 | 4445 !’ | 38,25 | 45,61 1 17086
oder \ ! i
Mittelwerth . . . | l 26,2 41,0 E 375 ©TL6 884 19,7
Riickfabrt: Ravensburg bis Friedrichshafen-Stadt.
VIIL. R.-Weilsenau . 2,21 5,5 i 24,1 38,0 379 'i 45 ' 28 |i 210 795 360 8,0
! {
, E - ! ,
IX. | W.-Oberzell . . . . . . | 2,08 58 L 21,6 ' 81,0 379 | 425 32,5 2,30 871 420 9.4
X. ; 0.-Meckenbeuren 6,39 | 12,0A ! 32,0 40,0 371 9,5 { 49,1 ] 8,78 | 3260 511 114
XI. M.-Kehlen. . . . . . . ! 2,00 ; H4 22,2 34,0 1 375 8,75 34,1 2,13 } 800 400 8,9
XIL | K.-Gerbertshaus . . . . . " 1,35 40 1 202 28,0 l 365 4,00 46,2 3,08 , 1121 ] 832 19,6
- T i i
XIIL G.-Lowenthal . . . . . !l 3,10 7,15 26,0 48,0 349 || 4,50 il 44 558 | 1945 629 14,0
i | P S—
. - . 1 ! . !
XIV.  L.-Einfahrtsignal H 1,02 30 ' 20,2 , 31,0 354 1,75 53,2 !; 1,55 ‘ n48 341 7,6
- - |
XV. E. Friedrichshafen . ( 1,19 4,1 “ 17,4 28,0 ' 329 3,00 ' 708 3,54 | 1164 980 21,9
‘ . ! | | | |
! Sum;ne v 1934 | 470 . 85,25 i1 29.06 10504
; oder " ; i
Mittelwerth . . . o4 | 480 se2 ) L o0p st | 121
Hin- und Rickfahrt zusammen: IFricdrichshafen-Stadt bis Ravensburg bis Friedrichshafen-Stadt.
~ Y .
i Smmlne 38,68 | 91,45 73,5 f 74,67 {27590
oder
Mittelwerth . 254 | 480 369 61,0 ! 714 | 159

weniger Arbeit erfordert, 1 t im Anhiinger fortzuschleppen, als
im Tricbwagen selbst, und zwar sind 1tkm Tricbwagen und
13,9
714 — 575
Arbeit der Motoren gleichwerthig.

18,5 = 1,8 tkm Anhiingewagen Deziiglich der

Ferner wurde die Fahrwiderstandsziffer aul wagerechter,
gerader Balm aus den Iirgebnissen der Sonderfahrt ohne An-
hiinger zu 12,7 Wattstunden fir 1 tkm, also 4,7 kg/t be-

rechnet und mit Anhiinger zu 11,15 Wattstunden fiir 1 tkm,
also 1,1 kg/t, worin der Wirkungsgrad des Motors und des
Triebwerkes enthalten ist. Allgemein folgt hieraus als Formel
fir dic Widerstandsziffer w des alleinfahrenden Triebwagens
whelt = [2,96 - 0,00214 (Vkm/St)z],

worin V die Iahrgeschwindigkeit bedeutet. Wenn diese Formel
auch keinen Anspruch auf Genauiglkeit machen darf, da sie ja
aus nur zwei Versuchsergebnissen berechnet ist, so zeigt sie
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doch Ikeine schlechte Uebereinstimming mit den iibrigen fiir die
Widerstandszifier im Eisenbahnbetricbe iiblichen ¥ormeln, die
beispielsweise fiir eine alleinfahrende Lokomotive ohne Kuppel- !
achse lautet:

wkelt — 4 - 0,002 (VhmSty2
und fiir einen im Zuge laufenden Wagen ohne Tricbwerk:
wkelt — 1.5 -} 0,001 (VkmSty2,

Ferner ergeben sich die Brems- und DBeschleunigungs-
Verluste an Arbeit fiir cinmaliges Anhalten und Anfahren fir
den alleinfahrenden Triebwagen zu 490 Wattstunden, das ist
ebenso viel, wie fir 1,24 km Fahrt ohne Anfalwen. Ander-
seits sind fir den Triebwagen nebst Anhingewagen dic ent-
sprechenden Zahlen zu 510 Wattstunden und 1,02 km gefunden
worden,

Allerdings ist bei allen diesen Vergleichsrechnungen voraus-
gesetzt, dafls die Widerstandsziffer wiihrend der ganzen Versuchs-
zeit dieselbe blicb. Dies war in Wirklichkeit nicht genau der
Fall, da der Schienenzustand durch cin gegen Abend nieder-
gehendes Gewitter cotwas veriindert wurde. Der dabet auf-
tretende Wind wird den DBewegungswiderstand des Wagens
wegen der geringen Fahrgeschwindigkeit kaum beeinflufst haben.

8. Schlufshefrachtungen.

Dic  Ergebnisse des ganzen Versuchsbetriches sind in

Folgendem zusammengefalst :

1. Den Speicher im Innern des Wagens unterzubringen,
ist besser, als aulserhalb in einem besondern Kasten. Denn
im letztern Falle ist er den ungiinstigen Linflissen der Witte-
rung ausgesctzt, vor Allem der Kiilte, gegen die er besonders
emptindlich ist. Tir die Unterbringung des Speichers in beson-
derm Kasten spricht die bequemere Schaltung. Vor Allem bei den
in Kisenbahnwagen iblichen Querbiinken ist im Gegensatze zu
den Lingsbinken der Stralsenbahnwagen die Verbindung der
in den Binken untergebrachten Zcllen miteinander schwierig,
aber nicht unmdglich, wie die von den »Wattwerken« fiir den
wiirttembergischen  Versuchswagen gelieferte  Schaltung
zeigt hat,

2. Beim Entladen und Laden empfieblt es sich, alle Zellen
hinter cinander zu schalten, weil durch das ncben cinander
Schalten ungleichmiifsiges Entladen und Laden der beiden '
Speicherhiiliten nicht ausgeschlossen ist, was raschern Verschleils
ciniger Zellen herbeifiihrt.

3. Die Ladestromstiirke soll moglichst gering sein, c¢s soll
also moglichst lange Zeit geladen werden. Der Fahrplan des
Speichertricbwagens ist entsprechend zu entwerfen.

4, Der Speicher muls auch Stromstifse vertragen kinnen;
vor Allem muls er bei grofsen Entladestromstiirlken hohe Leistungs-
fiilhigkeit besitzen,

5. Der Speicher muls so grols gewiihlt werden, dals von
seiner listenmiifsigen Leistungsfibhigkeit auch in den unginstig-
sten Fillen nur 25°%, Dbis 33%, in Anspruch genommen zu
werden brauchen, Da nun cin Triebwagen nach Art des be-
sprochenen im Gegensatze zu einer Speicherlokomotive nur cinen
bestimmten Raum fur den Speicher besitzt, also Speicher nur |
bis zu einer bestimmten Grifse aufnchmen kann, so crgiebt |

Q-
ge

. stehen.

sich, dafs die steilsten Steigungen, dic mit cinem derartigen
Wagen befabren werden konnen, nicht sehr hoch sind.

6. Daher cignen sich nur Strecken oline erhebliche Stei-
gungen und ohne scharfe Kriimmungen fiir den Speicherbetrieb.
Selbst Strecken, die in ihrem grofsten Theile wagerecht sind
und nur eine cinzige lingere Steigung besitzen, sind ungeeignet,
weil die Grofse des Speichers nach der Leistung auf dieser
Steigung bestimmt werden mufs und dessen ganzes Gewicht auf
dem wagerechten Theile der Strecke als todte Last mitgeschleppt
werden maufs, :

7. Die bedienten Stirecken miissen gleichmiilsigen, geringen
Fahrgast-Verkehr haben. Der Nachbarschaftsverkehr auf schwach
belegten Nebenlinien cignet sich gut, nicht aber der Yorort-
verkehr einer Grofsstadt, denn der oft und unvorhergesehen
eintretende Ansturm auf cinen Vorortzug zwingt entweder zun
Anschicben mehrerer Anhiingewagen, was den Speicher sofort
zerstoren kann, oder giebt zu den unangenchmsten Auftritten

zwischen Eisenbahnverwaltung uud Reisenden Veranlassung,
wenn der Zugfihrer wegen Platzmangel einem Theile der

Wartenden das Mitfahven verweigert.

8. Um nicht nur technisch und betriebstechnisch, sondern
auch wirthschaftlich brauchbare Ergebnisse zu crzielen, muls
billiger Strom an giinstig gelegenen Ladestellen zur Verfiigung
Ilierbei ist es vielleicht statthaft, bei der Berechnung
der Kosten des Ladestromes aus bahncigenen Stromquellen die
Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten des Elektrizititswerkes
wegzulassen; denn alle bahneigenen Kraftanlagen sind fir die

! Beleuchtung gebaut und werden fir die Beleuchtung verzinst und

abgeschricben. Nur weil zufilllig eine Kraftanlage vorhanden
war, konnte itberhaupt daran gedacht werden, Spcicherbetrieb
cinzufihren. Eigens fiir den Speicherbetrieb eine Kraftanlage
zu bauen oder auch nur einen besondern Maschinensatz anzu-
schaffen, wire unrichtig; denn dann wiirden die Betriebskosten
des Speicherwagens sicher keinen Vergleich mit denen der
Dampflokomotive aushalten. Der Wirkungsgrad und der Danpf-
verbrauch eciner Lolkomotivmaschine ist zwar bedeutend un-
giinstiger, als der einer feststehenden Dampfmaschine in einer
clektrischen Kraftanlage, aber die Verluste in der Djynamo,
beim Laden und Entladen des Wagenspeichers und im Wagen-
motor sind ungleich héher, als die durch den schlechten
Wirkungsgrad der Lokomotivdampfmaschine verursachten. Ferner
werden die Ergebnisse wirthschaftlich giinstiger, wenn der Betricb
planmiifsig durchgebildet wird, das heifst es miissen mehrere, und
verschieden lange Strecken bedient werden und mehrere Trieb-
wagen vorhanden sein, und zwar solche, dic cigens fir den
clektrischen Speicherbetrieb gebaut und nicht, wie der Dbis-
herige Versuchswagen nur umgebaut sind. DBeziiglich der Aus-
wechselbarkeit der Zellen und Platten werden dann die Verhiilt-

' nisse giinstiger; ein Speicher, der fir die ecine Strecke nicht

mehr genug Leistungsfihigkeit besitzt, kann dann auf einer
kiirzern und bequemern Strecke noch lange Zeit einen Wagen
treiben, so dals die Zahl der von ecinem Speicher geleisteten

- Zugkm wiichst und die auf 1 km bezogenen Unterhaltungskosten

des Speichers geringer werden,
Die Brauchbarkeit des Speicherbetriebes iindert sich also
von Ifall zu Fall, da sie stark von den ortlichen Verhiltnissen
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abhiingt. Sind die oben angedeuteten Bedingungen aber er-
fullt, dann wird der Speicher-Triebwagen mit der kleinen

Tenderlokomotive und mit anderen Selbstfabrern in erfolg-
reichen Wettbewerh treten konnen. Denn seine Betriebsicher-
heit ist einwandfrei, die Bedienung wiihrend der Fahrt ist sehr
einfach und erfordert keine geschulte Mannschaft, in den Knd-

bahnhofen braucht er nicht gedreht zu werden und wihrend
der Betriebs-Zwischenpausen und in starkem Gefiille verbraucht
er keinen Strom, das heifst keinerlei Heizstoff, Bei den Fahr-
giisten aber hat sich der Wagen stets durch seine Gerdusch-
losigleit, sowie durch seine Rauchfreiheit und Geruchlosigkeit
beliebt gemacht.

Die elektrische Stadtbahn in Berlin.

Yon Regicrungsbaufihrer Giese und Regierungshaumeister Blum in Berlin,

Hierzu Zeichnungen auf den Tafeln XXIT bis XXVI.

1. Einleitung.

1. A. Die Verkehrsverhiiltnisse Berlins.

Wenn in Berlin die Trennung der cinzelnen Stadtgebicte
in Wohn-, Geschiifts- und Industrieviertel auch noch nicht so

vollkommen durchgefiihrt ist, wie in manchen anderen Grofs-

stiidten, so lassen sich doch
Eintheilung der Stadt machen (Abb. 1, Taf. XXII). Das wichtigste
Viertel, die Innenstadt, wird durch einen Linienzug begrenzt,
der etwa durch den Potsdamer und Anhalter Bahnhof und
die Stadtbahnstationen, Jannowitzbriicke, Alexanderplatz und
Triedrichstralse zu legen ist. Ilier befinden sich neben den
Stiitten des Vergniigens die Behorden, die Kaufliden und die
Geschiiftsriiume des Grofsgewerbes und des Handels, An diese
Innenstadt schliefst sich im Norden, Osten und Siidosten ein
Giiirtel, der neben viclen kleineren Geschiiften zahlreiche Ge-
werbebetriebe und dic Wohnungen fitr dic in diesen Beschiif-
tigten enthiilt. Der Siiden, Westen and Nordwesten wird vor-
herrschiend von den Wolmungen der besser gestellten Be-
violkerungsklassen eingenommen, besonders die Strafsen um den
Zoologischen- und Thiergarten bilden die beste Wohnungs-

gegend. Dieser Eintheilung folgen aueh die Vorstidte und
Yororte: nach Norden und Osten zu bauen sich immer mehr

die grofsen gewerblichen Betriebe an, in starkem Aufblithen
ist vor Allem das Gebiet an der Oberspree begriffen, in das
vicle grofse Werke aus der Innenstadt verlegt werden, Im
Siidosten wird Rixdorf neben vielen Gewerbebetrieben von
Arbeiterwohnungen eingenommen, withrend die westlichen Vor-
orte, besonders an der Wannseebahn entlang und nach dem
Grunewalde zu hauptsiichlich bessere Wohnungen enthalten.

Dic Intwickelung Derlins hat sich bei Weitem rascher
vollzogen, als die der meisten anderen Grofsstidte und ist zur
Zeit noch durchaus nicht abgeschlossen. Das schnelle Empor-
blithen ist neben der Lage im Mittelpunkte Preufsens und der
Erhebung zur Hauptstadt des deutschen Reiches vor Allem den
vorziiglichen Yerkehrsverhiltnissen zu verdanken.

Neben der Firsorge fiir die Fernbahnen, die nach allen
Richtungen die bequemsten und hiufigsten Verbindungen er-
moglichen, hat die Staatseisenbahnverwaltung den Nahverkehr
in mustergiiltiger Weise gepflegt.

Schon seit langen Jahren ist auf allen einmiindenden

Linien der Vorortverkehr mit sehr niedrigen Fahrsiitzen und |

dichter Zugfolge eingefihrt und binnen Kurzem werden fast
alle Eisenbabnen mit zwei Gleispaaren ausgeriistet sein, von

allgemeine Angaben itber die

denen das ecine dem Fern-, das andere dem Vorortverkehre
dient, Besonders segensreich hat sich dig¢ seit nunmehr
zwanzig Jahren in Betrieb befindliche Stadtbahn erwiesen,
die die ganze Stadt von Ost nach West durchzielt und neben
dem Anschlusse der Nord- und Sidringbahn, die Bahuen von
Osten und Westen aufnimmt,

Fir den Fernverkehr hat die Stadtbahn den Vorzug, dafs
die Fernzige durch dic Anlage von finf Fernbahinhofen von
allen Theilen der Stadt bequem zu erreichen sind, wodurch
cine Benachtheiligung einzelner Stadtgebiete andern gegenitber
vermieden wird.

Fiir den Nahverkehr gewiihrt die Stadtbahn die Moglich-
keit, die Stadt- und Vorortziige zu den verschiedensten Punkten
der Iunenstadt zu fithren, auch bewiiltigt sie in ilirem mittlern
Theile einen sehr lebhaften binnenstiidtischen Geschiiftsverkehr.

Aufser den Eisenbahnen verfiigt Berlin iiber ein ausge-
dehntes Netz von Stralsenbalnen, das weit bis in die Vororte
hinansreicht und besonders nach Einfihrung des clektrischen
Betriebes und des Einheitssatzes von 10 Pf, fir beliebige
Fahrten aufserordentlich grofsen Verkehr vermittelt.
Doch kranken auch die Berliner Stralsenbahnen daran, dals
ihre Geschwindigkeit in den belebteren Stralsen gering ist und
dafs hiufiz Stockungen cintreten; auch ist die Zahl der durch
Strafsenbahnwagen verursachten Unfille letater Zeit er-
schreckend gestiegen.

Der Verkehr der zahlreichen Omnibusse hat zwar unter
dem Aufschwunge der Stralsenbahnen gelitten, spielt aber be-
sonders auf kurze Entfernungen eine nicht zu unterschitzende
Rolle.

Trotz dieser Entwickelung lassen sich gewisse Mingel der
Yerkehrsmittel nicht verkennen, Zuniichst sind die Endpunkte
der Stettiner, Lehrter und Gorlitzer Bahn zu weit vom Stadt-
innern entfernt, was fir den Fern-, besonders aber fiir den
Vorortverkehr recht listig ist. Diesem Uebelstande wird aller-
dings dadurch abgeholfen, dals ein Theil der Ziige der Gorlitzer
und Lehrter Bahn auf Vorstationen abgelenkt und {iber die
Stadtbahn geleitet werden; fir die Stettiner Bahn ist dies
jedoch nicht moglich,

Ferner fehlt eine Schnellverkehrslinie fiur die
Richtung Nord-Sid vollstindig. Zur Anlage cinec der-
artigen Babn sind bereits mehrere Vorschlige gemacht worden,
dic sich zuniichst auf eine Verbindung zwischen dem Nord-
ringe oder der Stettiner Bahn mit dem Potsdamer oder Anhalter
Bahnhofe Dbezogen. Der Entwurf einer Hochbahn von der

einen

in
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Nordringstation Wedding iiber den Lehrter Bahnhof zum Pots-

damer Ringbahnhofe war vor ecinigen Jahren Gegenstand der
Schinkel-Preisarbeit; auch sind bei Erbauung der Stadtbahn
Yorschliige zu ciner den Balnhof Alexanderplatz berithrenden
Nordsiid-Linie erwogen, der Kosten wegen aber iber die Vor-
stufen nicht hinausgekommen. So wiinschenswerth die erstere
dieser Verbindungen auch wiire, hiitte sie doch, abgesehen
davon, dals sic den schonsten Theil des Thiergartens durch-
schneiden miifste, den Nachtheil, dals sie von der Haupt-
verkehrsader, der Friedrichstralse, etwa 1,2 km abbliebe. Die
zweite Verbindung diirfte an  dem angefithrten Hinderungs-
grunde heute wohl mnoch leichter scheitern, als vor fiinfund-

zwanzig Jahren. Die bezeichneten Nachtheile vermeiden die

Vorschlige, die auf cine Stadt-Hochbahn im Zuge der Friedrich-

stralse  selbst abzielen.  Bereits 1880 suchte die TFirma
Siemens und Halske die Genehmigung zur Anlage einer
Hochbahn mit Eisenunterbau nach, die vom Belle-Alliance-Platze
bis zum Wedding fithren sollte. Der Kntwurf wurde jedoch
abgelehnt wegen der geringen Breite der Stralsen und um
eine Verunzierung des Strafsenbildes und ecine Entwerthung der
Hiuser zu vermeiden. Der von dieser Firma cinige Jahre
spiiter aufgestellte Iintwurf fir ein Netz von Stadtbalinen ent-
hielt gleichfalls eine Nord-Sidlinie, deren Ausfithrung indessen
zuritckgestellt wurde. Dann stellte im Jahre 1891 die All-
gemeine  Elektricitiitsgesellschaft einen Entwurf auf, der ein
grofseres Netz von Tiefbahnen umfafste und auch eine Nord-
Siidlinie enthielt. Der Magistrat verlangte jedoch zuniichst die
Ausfithrung einer Probestrecke aufserhalb der Bebauung, wo-
durch die sichere Durchfiithrbarkeit der vorgeschlagenen unter-
irdischen Bahnanlagen unter den schwierigen Untergrund-Ver-
hiiltnissen Berlins dargethan werden sollte. Nachdem diesem
Verlangen durch Ausfihrung des Spreetunnels bei Treptow ent-
sprochen war, wurde der Lintwurf einer Tiefhbahn vorgelegt,
die vom Kreuzberge unter der Friedrich- und Chausscestralse
zum Humboldthaine fiihren soilte. Von den weiteren Schick-
salen dieses Entwurfes ist nichts bestimmtes bekannt, Mittler-
weile beabsichtigt die Stadt selbst mit dem Bau von Unter-
grandbalmnen vorzugehen; zur Zeit liegen zuverlissige Angaben
hiertiber und demnach auch iiber die so dringend nothwendige
Nord-Siidlinie aber noch nichit vor,

Im Gegensatze zur Nord-Siid-Richtung ist dic Richtung '

West-0st mit Stadtbahnen gut bedacht, da hicr drei Linien:
Nordring, Stadtbahn und Siidring vorhanden sind. Der Nord-
ring, der jetzt beinahe vollig zugebaut ist, hat cine im Wesent-

lichen gitnstige Lage, ihm fehlt nur ein mittlerer Anschlufs an !

die Stadtbahn, der etwa in der Gegend des Lehrter Bahnhofes .

anzulegen wiire. Die Stadtbahn hat den Nachtheil, dafs ihr
mittlerer Theil, besonders der Bahnhof Friedrichstralse zu nord-
lich liegt und dadurch von dem Verkehrs-Schwerpunkte, der
Leipzigerstrafse, zu weit abgerickt ist. Dieser Mangel liefs
sich bei der Erbauung nicht vermeiden, da die Iosten fiir
Grunderwerb bei stidlicherer Lage unverhiiltnismiilsig hoher
geworden wiiren.

Der ostliche Theil der Stadtbahn, der sich wieder nach

Siiden senkt, liegt dagegen recht gitnstig. Der Sidring liegt
zu weit vom Stadtinnern entfernt, betriigt doch die Entfernung

Organ fur die Fortschritte des Eisonbahnwesens. Noue Folge, XXXIX. Band. 7. u. 8, Heft. 1902.

zwischen Friedrichstrafse und ‘Tempelhof rund 5,5 km; aus
diesem Grunde ist er auch auf weite Strecken noch nicht zu-
gebaut.  Aufserdem ist er im stlichen Theile durch das als
Exercierplatz benutzte Tempelhofer Feld von der Stadt ge-
trennt. Dagegen hat der Sidring den grofsen Vortheil, dafs
er durch seine Einfilhrung in die Bahnhofs-Anlagen am Pots-
damer Dlatze unmittelbaren Anschluls an die Innenstadt er-
halten hat.

Wegen zu entfernter Lage des Sidringes entbehrt der
Siiden der Stadt einer Schnellverkehrslinie Ost-West. Dies
wird dadurch noch fithlbarer, dafs das siidliche Stadtgebiet
durch das in Abb. 1, Taf. XXIT iiberstrichelte Gelinde der An-
halter und Potsdamer Baln in zwei Ililften zerschnitten ist,
zwischen denen auf 1,3 km Liinge keine Verbindung besteht.
Auch wird der sehr lebhafte Verkehr zwischen dem Westen
und dem Stadtinnern bisher nur von Strafsenbahnen und
Omnibussen bewiiltigt, was zu vielen berechtigten Klagen Anlafs
gicht.

B. Die Entwickelungsgeschichte der elektrischen
Stadtbahn,

Den zuletzt besprochenen Miingeln abzuhelfen, ist die
neue elektrische Hoch- und Unterpflasterbahn be-
rufen, die von der Actien-Gesellschaft Sicmens und Halske
angelegt und Mitte Februar 1902 dem Betriebe itbergeben ist.

Die Vorgeschichte dieses Unternehmens reicht bis in das
Jahr 1880 zuriick. Wie schon erwiihnt, suchten Siemens
und lalske im Februar 1880 die Genehmigung zu ciner
Hochbahn mit einer Spurweite von 1,00 ™ in der Friedrich-
strafse nach. Nach deren Ablehnung wurde im August 1880
der Entwurf zu einem elektrischen Hochbahnnetze vorgelegt
und  gleichzeitis um  die ('}eliellllligtlng zur Ausfithrung ciner
Versuchstrecke in der Markgrafenstralse gebeten. Beides fand
aber nicht die Zustimmung der Behorden, vielmehr wurde der
Firma anheimgestellt, zuniichst durch Versuche anfserhalb
Berlins Erfahrungen daritber zu sammeln, inwieweit der Be-
trieb von IHochbahnen etwa den brigen Verkehr hindere oder
die Anwohner beliistige.

Durch die wiederholten Ablehnungen liefsen sich Siemens
und Halske aber nicht abschrecken, sondern arbeiteten un-
verdrossen an der Lirrecichung des Zieles weiter. Inzwischen
wurde durch die Fortschritte der Llektrotechnik mittels Tr-
probungen in vielen Grofsstidten die Anwendbarkeit und Wirth-
schaftlichkeit des elektrischen Betricbes zuniichst flir Strafsen-
bahnen erwiesen. Da nun der Verkehr Berling nach Erifinung
der Stadtbahn und mit dem Ausbaue der Vorortbalhnen stiindig
wuchs, legte die Actien-Gesellschaft Siemens und Ifalske
im Januar 1891 nach jahrelangen, sorgfiltigen Arbeiten dem
Ministerium der oOffentlichen Arbeiten einen neuen Entwurf vor,
der zuniichst auf eine Ost-Westlinie zwischen den Stadtbahn-
stationen Zoologischer Garten und Warschauerstralse hinzielte.
Die Bahn war als Ilochbahn mit INisenunterban gedacht und
sollte im Gegensatze zu den fritheren Vorschliigen vollspurig
angelegt werden. Der ostliche Theil bis zum =Ilalleschen
Thore« sollte im Wesentlichen die Linienfiihrung erhalten, die
thatsiichlich ausgefihrt und aus Abb. 1, Taf. XXII zu ersehen

ist.  Yom [Ialleschen Thore ab sollte die Dahn auf dem
22



~griimen Streifen« am Landwehrkanale entlang gefiihrt -verden,
an Lichtensteinbriicke und

an der Stadtbahnstation Zoologischer Garten vorliintig endigen.

der nach Sidwesten abselwenlken
Von hier aus waren fitr spiiter Verzweigungen nach Charlotten-
burg und Wilmersdorf geplant.

Withrend die Ost-Streeke die Zustimmung  der Behirden
fand, crhoben sich gegen die Linienfiihrung der West-Strecke
nach zwei Richtungen hin Dedenken.  Zuniichst war gegen die
age unmittelbar neben oder iber dem Kanale einzuwenden,
alten Basmbestiinde und die landschaftliche
dals

besehriinkt

dals dadureh die

Schinheit  beeintriichtizt wiirden. durch  Pfeilereinbauten

die Schififalirt gefiihvrdet und Fe-

So-

und  dals eine
weiterung des Kanales nahezn unmoglich gemacht werde.
dann wurde geltend gemacht, dais eine sivdlichere Linientithrung

den Verkehesverhilltnissen melne entspreche, was auch als dureh-

2

aus richtig anzuerkennen ist, da die Gegend, in der ie West- |

strecke jotzt thatsiichlich liegt. bereits vor Erittnung der neuen
Stadtbahn zu den verkehrsreichsten ebieten gehirte.  Weiter
hatte die Verschiebung den Vortheil, dafs dadurclh die beiden

durch die Anhalter und Potsdamer Bahn getrennten Stadttheile

eine unmitteltbare Verbindung erhalten, die, wie frither er-

withnt, bizsher schwer vermilst wurde.  Je mehr die Baln aber

nach Siden rickte, desto mehr  entfernte sie sich von den

Iauptverkehrsschwerpunkten, dem Potsdamer Platze und  der

Ohne ecinen unmittelbaren Anschluls an diese
war die Balm wirthschaftlich

Leipzigerstrafse.
vamiglich md in threm Werthe
fir die wichtigsten Verkehesheziehungen stark  beeintriichtigt,
denn diese tlielsen neben der Rielttung Ost-West hauptsiichlich

vom Westen und Osten

snr Innenstadt.  Daher mulste eine
Zweigliniec zum  Potsdamer Dlatze angesclilossen werden, die

wic Abb, 1, Tafel XXIT zeigt, ungefihr in der Mitte der Ost-
Westlinie beginnt,  Um eine Fortsetzung in die innere Stadt,
in der die Anlage von Hochbahnen ausgeschlossen ist, zu er-
moglichen, wurde die Zweiglinie soweit gosenkt, dals der Babn-
Auf
Verliingerungen  wird

hof am Potsdamer Platze bereits unter der Stralse liegt,

die geplanten, von hier ansgehenden
spiiter noch zuriickgekommen werden,
Als dic Pline Kreisen

wurden, wurden gegen ihre Vorbeifihrung an der Luther- und

der llochbahn weiteren bekannt
Kaiser Wilhelm-Gediichtniskirehe von verschiedenen Seiten EFin-
Wiihrend

cine Einigung dadurch erzielt warde, dals man die Bahn vom

wemndungen  erhoben. hezitglichh  der  Lutherkirehe

Mittelwege abschwenkte und moglichst weit auf den nordlichen
Bitrgersteig verschob, verzogerten sich die Verhandlungen iiber
die Umgehung  der Kaiser Wilhehn-Gediichtuniskirehe so, dals

vorliinfig nur die Genehmigung bis zum Nollendorf-Platze nach-

gesueht warde,

1902 das Gesctz iber die Klein-
balinen in Kraft getreten war, das fiir derartige Stadtbahnen
dic zweckmiilsize gesetzliche Grundlage schafft, wurde mnach
voraufgegangenem Beschlusse des Staatsministeriums am 22. Mai
1893 die Allerhichste Genehmigung ertheilt.

Nachdem im Juli

Die EFrlaubnis zum Bau und Betriebe der IHochbahn wurde
am 15, Mirz 1896 mit Nachirag vom 5. November 1897 vom
Polizei-Priisidenten auf die Dauer von 90 Jahren gegeben und
an die folgenden wichtigen Dedingungen gekniipft. Die lichte

-

IIohe bei Strafsenkreuzungen soll 4,55
lichen Strafsen ist eine wasserundurchliissige IFahrbahntafel an-

m betragen; iiber dffent-

suorduen, die mittels Abfallrolren an die stidtischen Kanile
anzuschlielsen ist.  Das Detriebsgeritusch ist durch zweckent-
sprechende Bavart zu verringern.  Fir die Fntwiicfe zu den
sollen der preulsischen Staatseisenbahn-
Verwaltung geltenden Grundsiitze und Vorschriften sinngemiils

Lauwerken dic bei
Anwendung finden.

Die Fahrgeschwindigkeit darl hichstens 50 km,St, be-
tragen.  iir die ersten drei Jahre bleibt die Aufstellung des
Falirplanes der Gesellsehatt iiberlassen, fin spiiter ist dafir cine
Mitwirkung der Aufsichtsbehirde vorbehalten. Ibenso kann
das Unternchmen wiithrend der ersten sicben Detriebsjahre die
Falipreise selbatiindig hestimmen, von da ab hat die Aufsichts-
behirde das Reebt der Genchmigung der Fahrpreise.

Nachdem mittlerweile auch die Verhandlungen mit den
Giemeinden, auf die noch zuriickzukommen sein wird, im Wesent-
lichen abgesehlossen waren, wurde im Ierbste 1896 mit dem
Bau im Osten in der Gitsehiner Stralse begonnen.  Als die
ersten Theile des Hochbahneeriistes fertig gestellt waren. setzte
cine lebhafte Bewegung ein, «ic darauf dringte, dals dic noch
nicht genehmigte Strecke westlich des Nollendorf-Platzes nicht
als Hoehbahn, sondern als Tiefbalm ausgefihrt werde.
Diesem Driingen kamen Siemens und Ialske bereitwilligst
entgegen und es wurde eingeliend gepriift, ob die Bahn nicht
bereits vom IHalleschen Thore ab tief gelegt werden konnte,
obwoll sic auf dieser Strecke schon die Erlaubnis zur Anlage
Die Stadt Berlin liefls

crheblichen Mehtkosten

der [oehbahn besalsen, sich  aber

nicht bereit finden, cinen Theil der
7 tragen oder das Unternehmen in anderer Weise zu cent-
Mit  Charlottenburg  wurde eine Kinigung dahin
die Stralse als

angelegt  werde. gewaltiger

schitdigen.

westlich der  isenacher

Jetzt  entbrannte

crzielt, dals Bahn

Tietbahn ein
Kampf dariiber, an welcher Stelle die zum Uebergange zur
Tiefbahn nothwendige Rampe anzuordnen sei, denn jede der

drei betheiligten Gemeinden Berlin, Schineberg und Charlotten-

burg suchte die Frrichtung dieses Dauwerkes auf ihirem
Grunde zu vermeiden.  Nach langen Verhandlungen wurde

endlich bestimmt, dafs die Rampe zwischen der noch hoch-
licgenden Station Nollendorf-Platz und der Iisenacher Strafse
ausgefithrt werde.  Thatsiichlich hat man sich wohl die durch
dic Rampe verursachie Dehinderung des Querverkebrs sehlimmer
vorgestellt, als sic nach Ausfithrang der DBalin eingetreten ist
und auch die iisthetischen Bedenken haben sich als nicht stich-
haltig cerwicsen, denn die Rampenanlage hat mit der sic ab-
schlielsenden Kuppel des Bahnhofes Nollendorf-Platz zu einem
eigenartigen und reizvollen grofsstidtischen Strafsenbilde gefithrt.

I'iir das ganze Unternchmen hatte iibrigens die Umwand-
lung der Weststrecke in cine Tiefbahn, trotzdem dic Daukosten
hohere sind, nicht zu verkennende Vortheile. Die Vorbeifihrung
an der Kaiser Wilhelm-Gediichtniskivehe liifst sich in cinfachster
Weise ohne Grunderwerb bewirken; bei Deibehaltung der IHoch-
bahn hiitte hier ein diufserst werthvolles Eckgrundstiick erworben
und wesentlich eutwerthet werden miissen. Auch die Verliingerung
der Bahn nach Charlottenburg hinein, wo die Strafsen verhiilt-
nismiilsig schmal sind, bei

wird einfacher; cbenso lilst sich
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Kreuzung der Stadtbahn am Zoologischen Garten die Unter-
fihrung der Tiefbahn mit geringeren Mitteln ausfithren, als
die Ueberfihrung der Ilochbahn.

Der so abgelinderte Entwurf erhielt am 4. December 1899
die Konigliche Genehmigung.

Hand in Hand mit den Verhandlungen mit den staatlichen
Behorden gingen die mit den Gemeinden Berlin, Schine-
berg und Charlottenburg, Die Vertrige, die am
25. Juni 1895, 18, October 1895 und 23. Mai 1896 abgeschlossen
wurden, gestatten der Bahn dic Benutzung der Offentlichen
Strafsen gegen bestimmte Entschiidigungen. Diese besteht fiir
Berlin in einer jihrlichen Abgabe von 2°/; der auf die Berliner
Strecke entfallenden Roheinnahme, so lange diese 6 Mill. AL
nicht dberstcigt und steigt mit jeder Million Mehreinnahme um
1/,%/,; mindestens betriigt sie aber 20000 M. Die Abgabe
an Schoneberg wird nach dem Vertrage mit Berlin im Ver-
hiltnisse der Streckenliingen bestimmt. Charlottenburg erhilt
bis zu eciner Rohcinnahme von 7 Mill. M, auf der ganzen
Strecke 20/, %/, und fir jede Million Mehreinnahme 1/, 9,
mehr, mindestens aber 7500 M. Alle drei Gemeinden haben
sich das Recht gewalrt, dic Bahn nach 30 Jahren mit allem
beweglichen und unbeweglichen Ligenthume zu erwerben,

Zur wirthschaftlichen Durchfihrung des Unternelimens wurde
im Aypril 1897 die Gesellschaft fiir elektrische Hoch-
und Untergrundbahnen in Berlin begrindet. Diese
tibernahm von der Actien-Gescllschaft Sicmens und Halske

die ertheilten Genehmigungen und Vertriige und itbertrug ihr die

betriebsfihige Ierstellung der gesammten Linie gegen eine
Gesammtsumme, die fir den ersten

II. Die Linienfihrung.

A. Grundlagen der Linienfithrung.

Bei dem Bau der Bahn bedingten, wie bei den meisten
anderen Stadtbahnen, die Lage in einer dicht zugebauten Stadt,
die Abhiingigkeit von den Strafsen und der theure Unterbau
manche Abweichungeu von den fir Vollbahnen giiltigen und
erprobten Regeln. Beziiglich der Kriimmungen, der Steigungen
und der Abmessungen des lichten Raumes mufste manches
nachgelassen werden, was bei Vollbahnen gefordert werden
mufs, da sonst der Bahnbau wenn auch nicht unmoglich ge-
macht, so doch sehr vertheuert worden wiire. Diese Abweich-
ungen werden auch nicht storend wirken, da ein Uebergang
von IHauptbahnbetriebsmitteln auf die elektrische Stadtbahn
im regelmiifsigen Zugbetriebe nicht nithig werden wird.

Da es jedoch spiiter vielleicht einmal wiinschenswerth
werden kann, die Ziige der neuen Stadtbahn auf andere
Bahnen, etwa die Vorortbalnen iibergehen zu lassen, wurde
dic Bahn mit der Regelspur von 1,435 ™ verschen. Diese ist
iibrigens auch bei allen anderen Stadtbahnen mit Ausnahme
der Kabelbahn in Glasgow angewendet worden, weil sie im
Vergleiche zu einer schmalern Spur kaum Mehrkosten verur-
sacht, dagegen eine giinstigere Durchbildung der Betriebs-
mittel, hohere Fabrgeschwindigkeit und ruhigeres Fahren ge-
withrleistet,

Der fiir dic Bahnanlage vorgeschriebene »lichte Raume
und die »Umgrenzungslinie der Betriebsmittel« ist ans Text-
abb. 1 zu erschen. Bei einer IIohe von 3,30 ™ iiber Schienen-
oberkante betriigt der Abstand der Gleismitte auf der freien

Entwurf 15,25 Mill. M. betrug, Abb. 1.
dann aber den Abiinderungen des Freie | Strecke | Batnbile
Entwurfes entsprechend erhoht wurde. (R 1 —— e ——
In dieser Summe sind die Bauzinsen L’ f_T_—_} T T /_—"__:' ''''' N T —]l
1]
und die Grund-Erwerbskosten nicht 7 ‘ : \ ( l \ ' |
enthalten. Die Kosten werden spiiter I( _ _* e 2500 - - _____\. ii“ 1250 ___+__ __,250___% E }
noch genauer erértert werden. [ _i_ - = 1900 = - — - Hochbakn +-F - oo -- :I ______ 2500 | ___i_.. -
Dic Bauausfihrung wurde von | | ke—— Teltaty yq-14- 200 -- : j ! }
der Alktien-Gesellschaft Siemens : _____ . I~ -- 1390 __1}._ —- 1390 __ﬁ. 2.?, ;
und Halske ihrer »Bauleitung | a_ i i ! i |
) . .
der elektrischen Hoch- und = . ..... L--- //Jo---f---- 150 - E }
Untergrundbahn iibertragen. Mit | s e 350t = 1350 - | ! i
dem Bau wurde im Osten begonnen. : S l ! i -
v . 1
Zuniichst wurde die Strecke zwischen :_bF_ . 3
Oberbaumbritcke und Sedanufer in | 4 H
t
den Jahren 1896 bis 1899 fertig _ &% L

gestellt mit Ausnahme der Ilalte- ( I ) { t ]

stellen, deren Bau erst Mitte 1901 I |

beendet war. Die Arbeiten west- ! |

lich vom Sedanufer wurden Knde

1898 in Angriff genommen und waren cinschliefslich der | Strecke 1,39 ™ bei der Tiefbahn, 1,90 ™ bei der IHochbahn.
tief liegenden Strecken gegen Anfang 1902 beendet. Die | Diese Mafse erfahren in den Ilaltestellen die in Textabb. 1
Betriebserofinung auf der Oststrecke crfolgte am 15, Feb- | auf der rechten Seite dargestellten Abdinderungen. Der Abstand
ruar, auf der eststrecke am 11. Mirz 1902, nach- | der Gleismitten betriigt bei der Iochbahn 3,00™, bei der

dem Dbereits einige Wochen vorher der Probebetrieb aufge-
nommen war.

Tiefbalm aber 3,24 ™ weil hier cine mittlere Stittzenrcihe an-
geordnet ist. Die iiberstrichelten Theile sind fir die Strom-

29'*
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zufithrungs-Einrichtungen  bestimmt, Diese Abmessungen ent-
sprechen ungefilhr denen der Stadtbahnen in Paris und Boston,
sind aber bedeutend grifser, als bei der Unterpflasterbabn in
Budapest und den neuen Untergrundrihrenbahnen in London
und werden jedenfalls allen Dediirfnissen geniigen. s sei aber
doch crwithnt, dals bei der neuerdings von Siemens und
Malske in IHamburg geplanten Stadtbabnen etwas grifsere
Malse gewihit sind, so soll dort eine Dreite von 3,3m
cine Ilohe von 3.5™ gewiihlt werden.

und

Die Kriimmungen, die ungefihr ein Viertel der ganzen
Strecke ausmachen, haben im Vergleiche zu vielen anderen
Stadtbahnen grofse Ilalbmesser erhalten, Der Kkleinste Halb-
messer betriigt 100 ™, nur an der Kaiser Wilhelm-Gediichtnis-
kirche und an der Oberbawmstrafse mulste er
der Kaiser Wilhelm-Ge-
diichtniskirche als HHochbalm ausgefillirt, so wiire ein Ialh-

miifsigt werden,  Wiire die Linie an

messer von nur 60 ™ crforderlich geworden,  Die Krinmmungen
haben verhiiltnismiifsiy lange Ucbergangshiogen erhalten, sodafls
dic Iin- und Ausfahrt stolsfrei erfolgt.

bie Steigungen gehen meist nicht aber 109/, 1:100
hinaus. Nur in dem geradezu ais Gebirgsbabn zu bezeichnenden
mittlern Theile der Strecke, zwisehen dem Ostende der Unter-
pitasterbahn und den Haltestellen Miackernbriteke und Potsdamer
Platz sind Steigungen von 26,3% ), 1: 38, selbst in Kritmmungen
von 100 ™ angewendet worden, umd dic Steigung der Rampe
am  Nollendorf-Platz  betriigt 3125 . 1:82.  Der
hachste Punkt der Tochbaln legt auf -}- 48,04 ™, der tiefste
der Unterptiasterbalin auf -} 29,22 = gher N. N.; der grofste
Hohenuntersehied ist somit 19,22 m,

sogar

Die Nolentage der Hochbalin richtet sich nach der

»lichten Iohee«, die bei Ueberselweitung der verschiedenen

anderen Verkchrsmittel ecingehalten werden mulste.  Fir die
Strafsen waren 4,55 ™ gefordert, ein Mals, das sich aus dem
sonst iiblichen von 4,10™ und dem zur Unterbringung der
clektrischen Oberleitung fiir die Strafsenbahnen néthigen Raume
crgiebt,

Far die nur dem Fulsgiinger-Verkelire dienenden Mittel-
wege verlangte die Feuerwehr
2,80 W,
gemeinen die der Umrilslinie

cine lichte Durchfahrtshohe von
All-
entsprechende Hohe von 1,80 ™
einzuhalten, doch mulste sie bei der Anbalter Bahn und der

Bei Ueberschreitung der Fisenbahnen war im

Ringbalm mit Riicksicht anf geplante Frweiterungen der Staats-
bahn aunf 5,85 ™ vergrafsert werden,  Aus diesen Forderungen
ergiebt sich, dals die Schienenoberkante abgeschen von dem
mittlern Theile der Strecke rund 5,5 ™ dber Strafsenobertliiche
liegt. Bei der Tiefbalm betriigt das entsprechende Mals unter
Strafsenoberiliichie etwa 4,4 ™, aut dessen Zustandekommen spiiter

noch eingegangen wird.

B. Verluuf der Linie und geplante Erweiterungen.

Die Dahn beginnt im Osten der Stadt siidlich der Stadt-
bahnhaltestelle Warschauerstrafse in dem Bahnhofe War-
schauerbriicke, und

der  Aufstellgleise,  Wagenschuppen

sonstige Detriebscinrichtungen enthiilt.  Von hier in siidlicher
Richtung verlaufend, crreicht sie an der Ilaltestelle Stralauer

Thor die Spree, dic sie auf cinem mittelalterlichen kreuz-

auf 80" er- |

gangartigen Aufbau der Oberbaumbriicke dberschreitet (Abb. 3,
Taf, XXV). Von der Spree ab fithrt die Bahn in westlicher Rich-
tung auf dem Mittelwege der Skalitzer- und nach Ueber-
schreitung des Wasserthorbeckens der Gitschinerstraflse
der Landwchrkanal er-

zum Halleschen Thore, wo sie

reicht,  Auf dicser Strecke liegen dic Stationen Schlesi-
sches Thor, Oranien-Strafse in der Nihe des Gior-

litzer-Bahnhofes, Kotthuscr Thor und Prinzenstrafse
an der Kreuzung der verkehwsreichen Strafse gleichen Namens.
Am Jlalleschen Thore ist eine Haltestelle angelegt, die jeden-
falls cinen sehr starken Verkehr cihalten wird, da von dieser
Stelle und dem unmittelbar anscehliclsenden Delle-Alliance-Platze
zahireiche stark belastete Stralsen ausgehen. Im  weiteren

Verlauf liegt die Linie auf dem sogenannten »griinen Streifen«

auf  dem  Nordufer des  Landwelirkanales bis  zur  Station
Mockernbriteke., Ilinter dieser steigt die Tinie scharf

an und iitherschreitet in  einer grofsen Driicke zugleich den
Landwehrkanal und die Anhalter Bahn (Abb, I, Taf. XXV),
ier bietet sich cin so ecigenartiges Bild grofsstiidtischer Ver-
kehrsanlagen, wie es sich wohl nur selten wiedertfindet, ecs

licgen  hier nitmlich  vier Verkehrswege iibercinander: der
Kanal. die Ulerstrafsen, die Lisenbahn und die Ilochbahn.
Nachdem die Babn dann ein neben dem Kraftwerke neu er-
richtetes Wohnhaus (Abb, 1, Taf. XXV) durchbrorhen hat,
tritt  sie des  Dresdener  Giterbahnhofes,
sie sich in weiter beschriebenen An-
schlufsdreiccke in dic Dbeiden Linien zum Zoologischen
Der nach letzterm
fiilhrende Zweig legt sich neben den Steinunterbau der Lichter-
fetder Vorvortgleise und der Ringbalm, iberschreitet den Land-

den

auf  das  Gelinde

auf dem dem unten

Garten und zum DPotsdamer Platze gub'cltl.

dann  hinter Hiusern der
dafs er am IFndbabnhofe Potsdamer

Platz bereits unter Strafsenobertliche liegt.

wehrkanal und  senkt  sich

Kothener Stralse so weit,

Der westlichie Zweig iiberschreitet hinter dem Anschilufs-
dreiecke das Dahnhofsgelinde der Potsdamer Bahn, durchbricht
dann den
Nollen-

den Hiuserblock der Dennewitzstrafse und erreicht

Mittelweg der Biilowstraflse, dem sie bis zum

dorf-Platze folgt, Aunf dieser Strecke licgen an  zwei
sehr verkehrsreichen Stellen die Stationen Bitlowstralsec

(Abb. 5, Taf. XXV) am Schnittpunkte mit der Dotsdamer
Strafse umd Nollendorf-Platz (Abb, 7, Tafel XXV),
Hier senkt sich die Balm wieder, um als Tiefbahn im Zuge
der Kleist-, Hardenbergstralsc
unter  nordlicher Umgehung  der Kaiser Wilhelm - Gediichtnis-
kivche (Abb. 9, Taf. XXIII} die Stadtbahnstation Zoologiseher
Garten und damit ihren gleichnamigen vorliiutigen Endbahnhof
zu errcichen; aunf der Tiefbahnstrecke ist noch ecine Ialte-
stelle Wittenberg-Platz (Abb. 2 3, 'Tafel XXII)
angeordnet.  Dic ganze Lini¢ ist 10141 ™ lang, davon entfallen
auf’ Offentliche Stralsen in Berlin 6122 ™ in Schoneberg 213 ™
und in Charlottenburg 1735 ™ auf Kisenbalm-Geliinde liegen
1637 ® und auf cigenem Grund und Boden 434 ™,

Ant die beziiglich der Linienfihrung bemerkenswertheste
und wichtigste Stelle, das Ansehlufsdreieck (Abb. 2, Taf. XXYV)
sei noch it einigen Worten cingegangen: In dem Dreiecke
vercinigen sich die auf seine drei ¥eken zulaufenden Linien:

Tauentzien- und

und


Warschauerstraf.se
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Zoologischer Garten, Potsdamer-Platz und Warschauer-Briicke.
Dabei ergicbt sich an jeder Iicke ecine Kreuzung entgegen-
gesetzter Fahrrichtungen zwischen den beiden inneren Gleisen.
Um die Sicherheit zu erhthen und die beabsichtigte dichte
Zugfolge zu ermoglichen, wurden diese Krenzungen durch
Briicken ersetzt und dadurch entstand eine vom betriebs- und

bautechnischen Standpunkte iulserst bemerkenswerthe Anlage. |

Abb. 1 und 2, Tafel XXIIT zeigen unter Weglassung alles
Nebensiichlichen Lageplan und Lingenschnitt des Anschlulsdrei-
ccles, wobei die hochlicgenden Gleise durch starke, die ticfliegen-
den durch schwache und die steigenden durch anschwellende
" Linien gekennzeichnet sind. Bei der Dreieckseite, dic dic Strecke
vom Zoologischen Garten mit der zur Warschauer-Britcke fithren-
den verbindet, ecrscheint es auf den ersten Blick befremdlich,
dals die Gleise mit verlorenem Gefiille angeordnet sind; doch
war dies auf einer der Dreieckseiten nicht zu vermeiden. Der
Hohenunterschied zwischen den Schienenoberkanten an den
Kreuzungstellen betriigt je nach den den Spannweiten ent-
sprechenden Bauhdhen der Bauwerke 4,15 ™ bis 4,40 ™, Der
mittlere Raum des Dreiecks wird von cinem Wagenschuppen
cingenommen, dessen Zufithrungsgleise ebenfalls ohne_IKreuzung
von Ilauptgleisen angelegt sind, Ueber dem Wagenschuppen
crhebt sich das Stellwerk, von dem auns siimmtliche Weichen
und Signale des Anschiufsdreicckes bedient werden.

Die bisher erbaute Linie ist noch nicht als ecin fertiges
Ganzes anzusehen. Sie bedarf vielmehr mit Rieksicht auf die
Verkehrsverhiiltnisse und auf die eigene wirthschaftliche Stirkung
verschiedener Krweiterungen, Zuniichst liegen die beiden
Endpunkte im Osten und Westen noch ganz innerhalb der
dichten Bebauung, fitr die von da nach aufsen anschlielsenden
Stadttheile sind Fortsetzungen der Bahn nothwendig. Im Osten
ist auch bereits nach Abb. 1, Tafel XXII cine Flachlandbaln
zum Zentralvichhofe angelegt und seit dem 1. October 1891
im Betriebe. I‘erner ist mit der Stadt Charlottenburg bereits
cinc in Abb. 1, Taf. XXII gestrichelte Verkingerung der Bahn
itber den jetzigen Iindbahnhof Zoologischer Garten hinaus ver-
traglich festgelegt. Die neue Linic soll in der IHardenberg-
strafse Dis zu dem sehr verkehrsreiclien Stralsenknotenpunkte
*Am Knic« und von dort darch dic Bismarck- und Spree-
strafse zum Wilhelmsplatze fithren, Von dieser Strecke aus
konnen Zweiglinien sowoll nach dem siidlichen Stadttheil von
Charlottenburg als auch nach der Villenkolonie Westend aus-
gefithrt werden., Von der vereinbarten Verlingerung sind be-
reits das den spiiter zu beschreibenden Betriebsbahnhof Zoologi-
scher Garten umfassende Stiick und die Strecke bis zum »Knie«
im Dau.

Besonders wichtig ist jedoch sowohl fiir die Stadt, als
auch fir die Bahn, dafs die Linie iber den jetzigen Isnd-
bahnhof Potsdamer Platz in die Innenstadt hinein verlingert
wird.

Da die Anlage von Hochbalmen in der innern Geschiifts- |
stadt nicht gestattet wird, ist die Bahn am Potsdamer Platze

bereits soweit gesenkt, dafs unmittelbarer Anschluls von Unter-
pflasterbalinen moglich ist.

Die Firma Siemens und Halske schlug zuniichst cine

Verlingerung vor, die unter der Koniggriitzerstrafse liegend

am Brandenburger Thore und dem Reichstagsgebiiude vorbei-
¢ fithren, dann der Spree folgend den Bahnhof Friedrichstralse
! bertihren und an der Schlofshriicke enden sollte. Die Aus-
fihrung dieser Linie ist aber vorerst zuriickgestellt und zwar
zu Gunsten der in Abb. 1, Taf. XXII gestrichelten Linie, die
den Hauptverkehrspunkten, der Leipzigerstralse und dem Spittel-
markte bedeutend niiher liegt, und aulserdem bis zum Alexander-
Platze filhren soll, an dem zahlreiche stark belastete Strafsen
zusammenlaufen, — Fiir die beabsichtigte Verliingerung wiire die
Lage in der Leipzigerstrafse selbst am zweckmiifsigsten, da jedoch
die Bavausfithrung hier wegen des iberaus dichten Strafsen-
verkehres sehr erschwert und vertheuert wurde, ist zum Bau
eine der nordlichen gleich gerichteten Strafsen, in erster Linie
die Mohrenstralse in Aussicht genommen.

Tiinige Zeit schien es allerdings etwas zweifelhaft, ob die
Verlingerung in die Innenstadt der Hochbahn-Gesellschaft zu-
fallen wird, denn die Stadt Berlin beabsichtigt selbst ein Netz
von Tiefbahnen zu erbauen; der Verlingerung nach dem Spittel-
markte und nach dem Alexanderplatze hat die Stadt indessen
bereits grundsiitzlich zugestimmt,.

111, Bau und Bauausfithrung der Balm,

III. A. Die Hochbahn.

Wenn stiidtische ITochbahunen auf cigenem Gelinde liegen,
so werden sie, wie die alte Berliner Stadtbahn und die hoch-
liegenden Stadtbahnstrecken in Wien und London meist als
Steinbauten ausgefiihrt, dic in offentlichen Strafsen
licgenden Ilochbahnen ist dies jedoch nicht angiingig, da da-
durch zuviel Platz beansprucht, viel Luft und Licht weg-
genommen und vor Allem der Liingsverkehr unter der Bahn
zu sehr gehindert wird; man ist in diesem TFalle vielmehr ge-
zwungen, die Bahn mit Eisenunterbau anzulegen, wenn dadurch
auch dic Bau-, Unterhaltungs- und Tilgungskosten grofser
werden,  Die Hochhahn in Berlin konnte nur auf Kurzen
Strecken, an der Warschauerstralse, auf der Oberbaumbriicke
und im Anschlufsdreiecke Steinunterbau erhalten, im Uebrigen
liegt die Babn durchweg auf cisernen Traggeriisten.

Iiir

A. 1. Die Bauart.
1.a. Das ciserne Tragwerk.
Der in
Textabb, 2

statischen Berechnung der Bauwerke ist der
dargestellte Lastenzug zu Grunde gelegt, der aus

Abb. 2.
K ! |
J
| ! !
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vierachsigen Drehgestell-Triebwagen bestcht. Als Winddruck
wurde auf offenem Gelinde 150 kg/qm, in zugcbauten Stralsen
120 kg/qm, als DBremskraft ecin Siebentel der Achslasten an-
genommen. Fir die Bestimmung der Iliehkriifte wurde eine
Geschwindigleit von 40 km/St. vorausgesetat.

Fir die Gestaltung des eisernen Tragwerles war zunichst



die Anordnung der Fahrbabntafel und des Oberbaues mafls-
gebend. TUm den [Iohenunterschied zwischen Strafsenoberfliche
und Schienenoberkante moglichst niedrig zu halten, mulste bei
den Strafsenitherbriickungen, deren IHaupttriger wegen der
grofsen Spannweiten verhiiltnismiifsig grofse Hohen erforderten,
dic Fahrbahn unten liegend angeordnet werden und das ergab
bei ciner lichten IIohe von 4,55 ™ cine ighenlage der Schienen-
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tafel der Weststrecke, als die cinfachere beschrieben werden
(Textabb. 3, rechte Ililfte des Querschnittes). In dem der
Feldweite der IHaupttriiger entsprechenden Abstande von 1,5 @
liegen dic aus I-Fisen gebildeten Quertriiger auf den Ilaupt-
unmittelbar auf. Zwischen die Quertriiger sind 5 mm
7 mm starke Tonnenbleche oder
In der Bilowstralse sind

triigern
starke DBuckelplatten oder
9 mm starke chene DBleche genietet,

oberkante von rund 5,5 ™ iiber der Stralse. DBei den iiber | hiingende Tonnenbleche verwendet worden, die in der dMitte
Mittelwegen licgenden Strecken, unter )
denen nur eine lichte Hohe von 2,80 Abb. 3.
gefordert war und bei denen die
Haupttriger wegen der geringern
Spamweiten niedriger gehalten wer- [P e— : 12 '
r 1 T 1

den konnten, Lkonnte dic Falhrbahn- 1

. . Qeersede'y durzh etre f Regelméssyiger Querschritt
tafel dlll'(']l\\'cg 0‘)011 Il(}gelld aus- Strasserinterlirung ccr |

. Westsieack P wbsctleltn,
gefithrt  werden.  Dies war sehr srieete B At i" o & predemnin
witnschenswerth, weil dadurch das Iéé 'I ~ L
s . . 24 A y)'//‘ S AT R T L2 ==
Ster M CATITI O An. | % o W o e = 7
Ligengewicht \Clll?l,.(}l( und  An : Z :iég%/;/z/’,ﬂ 7 % /%//"Q%(r%g//% A 6
ordnung  und Aufbau verecinfacht e Ao e l— — - _
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Als giinstigste  Intfernung  der

beiden Haupttriger crgab sich dabei

bei der gewolmlichen Bauwerkshohe
3,5m,

dies Mals zur Lrzielung geniigender

Bei grofserer [Iohe mulste

Standsicherheit  gegen  Seitenkriifte

scamilt

anf 3,9™ stellenweise auch auf 4,2m
und in den IHaltestellen auf 6,00
bis 6.25 ™ vergrofsert werden.

Bei den Hochbahnen in Amerika
ist cine eigentliche Fahrbalntafel
nicht vorhanden; hier sind vielmehr

|
fir jedes Gleis zwei Iaupttriiger i
angeorduet und auf divsen liegen ‘ ”

die holzernen Querschwellen unmit-
telbar auf. Jede vierte bis fiinfte
Schwelle ist ctwas lLinger als dic

Quersehriz dureh dea
Esencelertau der Qsrstrechs

Massstad
4 @ v =
— pnista e

Quersztnilt durd desEisenurtor -
By der Westsirecke.,

iibrigen und triigt den aus Bohlen
Diese An-
lifst etwas Luft
wasserdicht, diampft das Detrichs-

gebildeten Dremsensteg,
leicht,
nicht

ordnung ist zwar auch und Licht

durch, aber sie ist
geriiusch uicht im geringsten und ist fiir den eisernen Unter-
bau wegen der unmittelbaren Schliige der Betricbhsmittel un-
giinstig,

Irir die Hochbalin in Berlin konnte eine derartige Bau-
weise nieht in Irage kommen, denn hier war diec Forderung
eestellt, dafs die Fahrbalintafel wasserdicht und schalldimpfend
sein soll.
die Verbilligung hinzu, dals sie leicht sein mulste,
Jedingungen waren nicht leicht in Iinklang

Als dritte Forderung kam noch mit Riicksicht auf

Diese drei
7u bringen und es ist daher schr erklirlich, dals gerade in
Folge der ernstesten
schiedene Anordnungen ausgefithrt wurden, die auch zwei ver-
schiedene Arten von Oberbau nothig machten, Im Gegensatze

Jemithungen  zwei  grundsiitzlieh  ver-

zur geschichtlichen EFntwickelung soll zuniichst die IFahrbahn- »

cinen geringern Pfeil haben, als an den Inden und an den
Randtriiger einem  halben DBuckelbleche angeschlossen
sind.  Dadurch crhiilt jedes Ield zwei tiefste Punkte. Un-
mittelbar unter diesen liegen die halbkreisformigen Wasser-
an das stiidtische Kanalnetz
und Tonnenbleche sind an

mit

mittels Abfallroliren
angeschlossen  sind.  Die Buckel-
allen Niiiten zur Erzielung von Wasserundurchlissigkeit mit
Gudron In dem so gebildeten Troge liegt der
Bettungskies und in dicsem auf hilzernen Querschwellen der
Haarmann’sche Wechselsteg-Verblattschienen-Oberban.  Die
Schienen haben schwebenden Stofs und wiegen 25,6 kg/m. Sie
stehen nicht in der ibliclien Neigung von 1 : 20, sondern senk-

rinnen, dic

gestrichen.

recht, da die Scitenbewegungen der Fahrziige bei elektrischem
Antricbe sehr gering sind; demgemiifs haben dic Radreifen
Walzeniorm.

Auf der Oststrecke liegen die Quertriger ebenfalls in



1,5™ Abstand. Die zwischen ihnen eingespannten, stehenden I

Tonnenbleche sind aber nur 3 ™" stark und nehmen einen aus :
Bimskies gebildeten Beton auf (Textabb. 4), der oben zur |

Abb. 4.

Wasserdichtung mit einer Abdeckung aus Jute und Gudron-
anstrich verschen ist. Die Wasserabfithrung ist der der West-
strecke iihnlich.

Da diese Tafel zu schwach ist, um den Oberbau und die
Betriebslasten zu tragen,
so sind die Schienen Abb. 5.
mittels holzerner Quer- fe--om 60 --A______
schwellen nur auf den
Quertriigern gelagert, sie

-

tragen also 1,5 ™ frei
und haben daher den
in Textabb. 5 darge-
stellten, sehr hohen Quer-
schnitt  erhalten, sie
wiegen 47,2 kg/m. Der
Bettungskies dient nicht
Unterstopfung  der
Schicnen, sondern nur
zur Schalldimpfung und
zum Schutze der Jute-
decke.

Die Fahrbahntafel der Weststrecke ist wesentlich schwerer,
als die der Oststrecke, was aus Folgendem hervorgeht: Unter der
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sind’ die Spannkriifte aus dem Eigengewichte denen aus den
Verkehrslasten auf der Oststrecke ungefihr gleich, auf der
Weststrecke dagegen 1,67 bis 2 Mal so grofs. Bei offencr
Fabrbahn, wie sie idber dem Eisenbahn-Gelinde angeordnct
werden konnte, betragen die Spannkriiftc aus dem Eigen-
gewichte nur 0,5 bis 0,75 von denen aus der Verkehrs-
belastung,

Die lHaupttriger der Hochbahnen sind bei den ilteren

_ Stadtbahnen, besonders in Amerika, meist nach Textabb, 6

Abb. 6.

als cine Aufeinanderfolge von Triigern auf zwei Stiitzen aus-
gefithrt worden. Ilierbei muls jeder Triiger auf der einen
Stiitze zum Ausgleiche der Wirmeausdehnungen beweglich ge-
lagert, mit der andern dagegen zur Aufnabhme der Brems- und
Seitenkriifte fest verbunden werden., Diese Anordnung ist aber
nicht giinstig: zuniichst bereiten die festen Anschlasse der
Haupttriiger an die Stitzen grofse Schwicrigkeiten, ferner
haben die Stiitzen die grofsten Momente am Fulse aufzunehmen,
erfordern hier also die grofsten Abmessungen und hindern da-
durch den Verkehr. Die Untermaucrungen miissen grofser
werden, als wenn sie nur senkrechten Druck auszubalten haben,
und miissen mit den Stitzen durch Anker fest verbunden
werden, die sich im Betriebe leicht losriitteln. Auflserdem
bilden Triger auf zwei Stitzen statisch nicht die vortheil-
hafteste Anordnung und ihre ununterbrochene Aufeinanderfolge
wirkt unschon und langweilig,

In neuerer Zeit hat man beim Baue stiidtischer IToch-
bahnen nach Textabb. 7 die Mehrzahl der Stiitzen als Pendel-
stiitzen oder Pendelthore ausgebildet und zur Aufnahme der
Sciten- und Liingskrifte besondere Ankerjoche oder Gruppen-

1.

ol

— ——

pfeiler angeordnet, die aus zwei gegenseitig versteiften Pendel-
thoren bestehen. Diese Bauweise, die z. B. bei der Schwebe-
bahn in Elberfeld*) und auch bei der Nordwest-Hochbahn in
Chicago angewandt ist, hat aber den Nachtheil, dafs sie den
Liingskriiften gegentiber auf grofse Liingen keine Steifigleit besitzt.
Beide besprochenen Bauweisen schienen fiir die Ilochbahn

Ab

in Berlin nicht geeignet.

i
a

Nach vielen Bemithungen wurde
vielmehr ein vollkommen neues Tragwerk entworfen, das so-
wolil vom statischen als auch baulichen Standpunkte befriedigte
und einen gefilligen Anblick darbot. Um die Liingskrifte
aufzunchmen, sind nach Textabb. 3 und 8 die beiden Haupt-
triger in jedem zweiten Felde mit ihren Stiitzen dadurch fest

8.

verbunden, dafs der Untergurt nach unten abgebogen und mit
der Siule zu einem gemeinsamen kreuzformigen Querschnitte

*) Organ 1901, S. 89.

verbunden ist. Zur Aufnahme der Seitenkriifte haben die
beiden ecinander gegeniiber stehenden Stiitzen eine durch gerade
oder bogenformige Stiibe gebildete Querversteifung erhalten,
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Dadurch entsteht cin nach allen Seiten versteiftes riumliches
Fachwerk, das einem Tische vergleichbar ist. Die Siulen er-
fordern dabei an ihrem Fulsende den geringsten Querschnitt
und bediirfen keiner Verankerung mit ihrer Griindung.

Die Haupttriger kragen nun aa beiden Enden itber und
tragen einen cingehiingten Zwischentriiger. Zur Erzielung
statischer Destimmtheit des Zwischentriigers und zum  Aus-
gleiche der Lingeninderungen bei Wirmeschwankungen mufste
der Anschlufs zwischen Krag- und Zwischentriiger beweglich
gestaltet werden. Bei dem Tragwerke von 12 m Spannweite
ist dies dadurch erzielt, dals. wie in Textabb. 8 angedeutet
ist, der auaf die Siiule folgende IPfosten als Pendelstitze aus-
gebildet wurde, die an die Knotenbleche der Gurtungen mit
je cinem Bolzen von 60 mm Durchmesser angeschlossen ist.
Die anschliefsenden Gurtstibe des Zwischentriigers sind mit
denen des Kragtrigers durch Schrauben mit linglichen Liochern
verbunden. DBei den Tragwerken mit griofseren Spannweiten
ist der bLewegliche Anschluls nicht durch ecinen Pendelpfosten,
sondern durch ein Gleitlager bewirkt.

Im regelmiifsigen Tragwerke sind die Zwischentriiger
statisch bestimmte Ballien auf zwei Stittzen. Bei den Krag-

triigern ergiebt jedoch die starre Verbindung der gebogenen
Untergurtstiibe mit den Stiitzen und den anschliefsenden Stiiben
vierfache statischc Unbestimmtheit. Dazu kommt noch der
wagerechte Schub, der wegen der gelenkig festen Auflagerung
der Stiitzenfufspunkte entsteht. Demgemifs ist ein Kragjoch
fiinffach statisch unbestimmt und auch als solches mit 1liilfe
von Einflufslinien berechnet.

Diec Stiitzwcite des regelmilsigen Tragwerkes ist so
bestimmt, dals das Gesammtgewicht von Triigern und Stiitzen
moglichst gering wurde. Hierbei ergaben sich bei der ge-
wohnlichen Hohe 12 ™ als giinstigste Spannweite, die in acht
Felder von je 1,5™ Liinge getheilt wurde. Bei grolserer
1Iohe oder schwicrigeren Grindungen der DPfeiler mulste die
Stiitzweite vergrofsert werden, und zwar wurden unter Bei-
behaltung der Feldweite von 1,5™ noch zwei Regeljoche mit
16,56™ und 21™ Stiitzenentfernung verwendet.
stellung T zeigt deren Abmessungen und Gewichte,

Zusammen-

Zusammenstellung I
Mafse der Regeljoche des eisernen Tragwerkes.

Kragtriiger || Zwischentriiger Lichte Gewicht
. ‘ Hohe |Hohe des|ger Triger
Sl'm."“'_ Zahl der Sl’“f‘“' Zahl der | iber | Trigers und
weite | ooder || Veite Felder || Gelinde Stiitzen

m oom llom m t/m

12 8 9 6 3.2 1,1 1,2

16,5 11 10,5 7 45 1,1 14

21 14 15 10 5,0 1,7 18

Von den angegebenen Gewichten cntfillt ungefibr ein
Drittel auf die Haupttriiger, ein Drittel auf die Stitzen mit
ihren steifen Anschlissen und ein Drittel auf die Querver-
steifung,

Wiilirend die Stiitzen auf dem weitaus grifsten Theile
der Strecke senkrecht stehien, hat man sie in der DBitlow-
strafse schriig gestellt (Textabb, 3) und demgemiils auch die
Iibene der Haupttriiger geneigt. Dies war nicht etwa noth-
wendig, um ohne Gewichtsvermehrung geniigende Standfestighkeit
den Scitenkriiften gegeniiber zu crzielen. Xs sollte hier viel-
mehr nur cin moglichst breiter Weg fir den Verkebr frei-
bleiben, olne dafs deshalb der giinstigste Querabstand der
Iaupttriiger von 3,5 ™ vergrofsert zu werden brauchte. Diese
Anorduung, deren angenchmer Eindruck noch durch die bogen-
formigen Querversteifungen erhoht wird, muls als eine recht
gliickliche bezeichunet werden,

Das regelmiifsige Tragwerk konnte an den Strafseniiber-
briickungen nicht durchgefithrt werden, da hier eine grolsere
Durchfabrhohe und grifsere Stiitzweiten erforderlich wurden.
Wie frither erortert, wurde bei den Strafsenbriicken die Fahr-
bahn unten liegend angeordnet, wodurch ein Querabstand der
Haupttrigermitten von etwa 6,8™ bedingt wurde. Um dies
Mafs nicht noch mehr zu vergriofsern, wurden die beider-
seitigen Tulswege auflserbalb der llaupttriiger angeordnet, wie
aus der linken Querschnitthilfte der Textabb. 8 zu ersehen ist.

Die Haupttriger wurden meist als Ilalbparabeltriger mit
geradem Unter- und gekriimmtem Obergurte ausgebildet. Triiger
unveriinderlicher I16he wurden besonders dann angewendet,
wemn die Stiitzen wegen der Strafsenanlage unregelmiilsig ver-
theilt werden mufsten. Blechtriiger sind nur wenig zur Ver-
wendung gekommen, trotzdem sie fir Bau und Unterhaltung
recht vortheilhaft sind, da man von ihunen cine langweilige
Wirkung befiirchtete, Immerhin sind zwei bemerkenswerthe
Bauwerke, die Unterfihrung der Potsdamer- und der Belle-
Alliance-Strafse mit Blechtriigern ausgefiihrt worden und zwar
als Triger auf vier Stiitzen mit Gelenken. Besonders die
Ueberbriickung der Potsdamer Stralse macht mit ihrem im
mittlern Theile nach oben geschwungenen Obergurte und dem
reichen schmiedecisernen Gelinder einen so schmucken und
leichten Findruck, wie man es von einem DBlechtriiger kaum
erwarten konnte. Bogenbriicken sind nicht angewendet worden,
da sie, wie verschiedene aufgestellite Intwiirfe zeigten, wegen
der geringen Gesamthohe nicht das sonst meist durch sie er-
zielte giinstige Bild gegeben hiitten.

Bei den meisten gegliederten Briicken wurden lothrechte
Fillungstiibe vermieden und an ihrer Stelle abwechselnd
steigende und fallende Schriigen angeordnet, weil dadurch eine
rubigere Wirkung erzielt wird. Um klirrende Geriiusche zu
vermeiden, sind alle Stiibe, auch die nur auf Zug beanspruchten,
steif ausgebildet, wodurch gleichzeitig die Gegenschriigen entbelr-
lich werden. Durchlaufende Triiger und anderce statisch unbe-
stimmte Anordnungen sind bei den grilsern DBriicken ver-
mieden, um den Aufbau zu erleichtern und von zufilligen
Stiitzensenkungen unabhingig zu bleiben, Der Windverband
ist meist K-formig angeordnet,

Recht verschiedenartig sind die Unterstitzungen der
Strafsen- und Platziiberbriickungen, da sie sich aus der Un-
regelmiilsigkeit der Strafsen und den statischen Forderungen
ergaben. Neben Einzelunterstiitzungen und Pendelthoren mufsten
an allen Stellen, an denen Lingskrifte aufzunchmen waren,
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Bremsjoche angeordnet worden, die als in dic Griindung ein-
gespannte Rahmen wirken. Die Verankerungen bestehen je
nach der Grofse der wagerechten Kriifte aus vier bis acht
Bolzen, ihre Zahl ist aber stets reichlich bemessen, da man
ibre Beanspruchungen nur uiherungsweise feststellen kann.
Steinerne Pfeiler sind auf der Oststrecke nur spirlich aus-
gefilhrt, da man von ihnen Behinderungen des Strafsenverkehres
befirchtete. Bei der spiiter gebauten Weststrecke hat man
sich jedoch nach den inzwischen gemachten Erfahrungen von
dieser Befiirchtung frei gemacht und bei den Stralseniiber-
briickungen durchweg in Werkstein verblendete Steinpfeiler
angeordnet, Diese bilden zugleich mit ihren kraftvollen Auf-
bauten und ihrem reichen bildhauerischen Schmucke eine Be-
lebung und Zierde des Eiscnbaues.

Recht schwierig waren dic Uebergangstellen vom
regelmiilsigen Tragwerke zu den Stralsenbriicken an den Stellen,
an denen keine Steinpfeiler angelegt werden konnten, da der
tief liegende Untergurt des regelmiifsigen Tragwerkes keinen
unmittelbaren  Stiitzpunkt auf den Iindjochen der Driicken
findet. Daher wurde der letzte Zwischentriiger meist schnabel-
formig an den Lndquertriiger der Strafseniiberfithrung ange-
schlossen, Bei Steinpfeilern stelite man entweder dic letzten
Stiitzen des Regeltragwerkes unmittelbar vor ihmen auf, oder
legte die letzten Triiger auf besondere Pfeilervorlagen.

Den bemerkenswerthesten und schwierigsten Theil der ganzen
Hochbahn bilden das Anschlufsdreieck (Abb. 1 und 2,
Taf. XXIII) und die an dieses anschliefsenden Ueberbriickungen
der Anhalter und Potsdamer Bahn. Da das Anschlufsdreieck
auf Eisenbahn-Geliinde liegt, konnte es zum grofsen Theile
steinernen Unterbau erhalten, dessen Anordnung unten noch er-
ortert wird, Die Ueberfithrungen der Gleise an den Kreuzung-
stellen mulsten aber aus Eisen hergestellt werden, da sich die
Gleise unter sehr spitzen Winkeln schneiden, und zwar ergaben
sich hier iiufserst verwickelte und von allen fritheren Ausfiih-
rungen abweichende Anordnungen. Die Haupttriger liegen nim-
lich nicht in gleicher Richtung, sondern schriig zu cinander und
bei jeder Briicke liegt der cine IHaupttriger iber, der andere
unter der Fabrbahn. FErschwert wurde die Durchbildung noch
dadurch, dafs die Stiitzpunkte von der Anlage der Steinbau-
werke abhiingig waren und dals cine Reihe von Durchfahr-
offnungen fir dic Zufahrten zu den Bahunhofen offen gehalten
werden mufsten. Auf dic iberaus verwickelten Einzelheiten
nither cinzugehen, fehlt hier ‘der Raum.

Die Ueberbriickung der Anhalter Bahn ist dadurch be-
sonders bemerkenswerth, dafs durch sie gleichzeitigz der Land-
wehrkanal mit seinen beiden Uferstrafsen iberspannt wird
(Abb. 1, Taf. XXV)., Das sehr schiefwinkelige Bauwerk hat
cine Liinge von 71,5™ und besteht aus zwei Paralleltriigern un-
veriinderlicher Hohe. Diese ruhen auf dem sidwestlichen Ufer
auf einem schiefwinkelig zur Bahnachse stehenden Steinpfeiler,
wihrend auf dem nordostlichen Ufer unmittelbar vor der
Anhalter Bahn cin eisernes Pendeljoch errichtet werden mufste,
da der Verkehr auf der Uferstralse nicht unterbunden werden
durfte,

Der Potsdamer Bahnhof maulste von der Hochbahn in
schriiger Richtung und theilweise in einem scharfen Bogen

Organ fir die;Fortachritte des Eisenbuhnwesens., Neue Folge,
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iiberschritten werden. Die durch die Anlage der Gleise sich
ergebenden DPfeilerstellungen bedingten zwei Spannweiten von
84 und 142,83 ™ Liinge. Fir ietztere konnte jedoch noch cine
Mittelstiitze angeordnet werden, durch die die durchlaufenden
Haupttriger in zwei Oeffnungen von rund 60,3 und 82,0™
getheilt wurden. Fir die Mittelstitze mufste die Eisenbahn-
verwaltung jedoch mit Rilcksicht auf cinen etwaigen Umbau
des Bahnhofes die Bedingung stellen, dafs sie nach beiden
Seiten hin um 4,5 ohne Belriebstorung verschieblich aufge-
stellt werde. Dieser Forderung ist dadurch entsprochen, dafs
zwischen die Stiitze und den Untergurt der Haupttriger Blech-
triger von rund 5,85 ™ Lingc cingesehaltet sind, unter denen
die Mittelstiitze beliebig verschoben werden kann. Die Briicken
selbst sind als Triiger unveriinderlicher 1léhe von 7,6 ™ aus-
gefiihrt,

Unmittelbar hinter der Ueberschreitung der Potsdamer
Balhn durchbricht dic Iochbahn den Hiuserblock am Dennewitz-
Platze und ist durch ecin bestehendes Haus hindurchgefihrt,
ohne dals dieses abgerissen wurde. Um dic Uebertragung von
Betriebserschiitterungen auf die Ilausmauern und storende Ge-
riusche zu vermeiden, sind die Tragewerke und die Unter-
stiitzungen der Hochbahn von denen des Gebiiudes volllkommen
getrennt gehalten, Auf der andern Seite des Anschlufsdreieckes
mufste die Balm durch die Hiusergruppe hindurchgeleitet
werden, die von der Iochbahngesellschaft behufs Anlage des
Kraftwerkes crworben war. Die DBahn durchschneidet das
Eckgrundstiick ibereck und das dortstehende Wohnhaus wurde,
um cine giinstige Ausnutzung zu erzielen, nicdergerissen und
an seiner Stelle ein ncues aufgebaut., Dieses ist mit dem an-
schliefsenden Kraftwerke zu einer einheitlichen, architektonisch
sehr wirkungsvollen Baugruppe verbunden (Abb. 1, Taf. XXV).

Die architektonische Ausbildung des eisernen
Unterbaues ist eine so wirkungsvolle und eigenartige, wie sie
bisher bei keiner Stadtbahn geschaffen wurde.

Es war recht schwierig, einen langgestreckten, nach Regel-
entwiirfen zu entwickelnden Kisenbau, dessen obere Begrenzung
eine glatt durchgehende Wagercchte bildet, nicht langweilig
erscheinen zu lassen. Ilier kommen nun zunichst die Halte-
stellen mit ihren noch spiiter zu beschreibenden wirkungsvollen
Hallen und Treppenhiiusern zu Ililfe, denn sie liegen immer
so nahe aneinander, dafs durch sic in der Hochbahn selbst fiir
das Auge des Beschauers ein Ruhe- und Zielpunkt geschaffen
wird. Sodann wird der regelmifsige Eisenbau an den Strafsen-
unterfihrungen durch dic hioher emporragenden und meist mit
gekriimmtem Obergurte angelegten Briicken wirkungsvoll unter-
brochen. Dazu kommen besonders auf der Weststrecke die in
Sandstein verblendeten Pfeiler der Stralsenbriicken, deren
Wirkung vielfach noch durch Bildhauerschmuck und kraftvolle
Aufbauten verstirkt wird.

Aber auch die schlichten Eisenbauten selbst sind in durch-
aus gefilligen Formen gehalten: zunidichst machen alle Anord-
nungen cinen klaren, ruhigen und leichten Eindruck. Dies ist
besonders dadurch erzielt worden, dafs Gegenschriige durchweg
vermieden, und dafs die grofsern Briicken mit verhiltnismilsig
grofsen Feldweiten entworfen sind. Sodann sind alle Knoten-
bleche moglichst klein gehalten und bogenformig ausgeschnitten.
1902. 23
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Vor allem ist aber dic Linienfihrung der Regeltragwerke eine
dem Auge angenchme, was besonders auf den bogenformigen
Anschlufs des Untergurts an die Stiitzen zuriickzufithren ist.
An vielen Stellen haben auch die Eisentheile selbst, besonders
Stiitzen und Auflager eine ihrer statischen Wirkungsweise ent-
sprechende Verzierung erhalten.

Recht bezeichnend dafiir, wie befriedigend dic archi-
tektonische Behandlung des spriden Stoffes gelungen ist, sind
die Aculscrungen englischer und amerikanischer Ingenieure, die
erkliirten: »Wir hiitten nie geglaubt, dafs man cine Ilochbaln
so schon bauen kinnte.«

1. b) Die Steinunterbauten,

Steinerne Unterbauten konnten nur an den wenigen Stellen

5

zur Verwendung kommen, an denen das Gelinde unter der :

ITochbahn
dienen mufs.

Die Gewdlbe der Steinbauten sind nach Kreislinien ge-
formt, ihre Spannweite betriigt bei der gewohnlichen Iiohe der
Babhn 8,5™ und steigt bei grofserer IIohe entsprechend bis zu
ciner Grofstweite von 16,3™ an. Das Pfeilverhiiltnis betriigt
in der Regel 1:4. )

Die Pfeiler zeigen keine besondern Anordnungen; nur
mufsten im Anschlufsdreieccke viele Dfeiler wegen der spitz-
winkeligen Gleisiiberschneidungen der scharfen Gleisbogen un-
regelmiifsige Grundrisse erhalten.

Zur Abwisserung haben die Gewdlbe eine nach den
Pfeilern zu mit 1:10 bis 1:15 fallende Betonabgleichung er-

nicht gleichzeitis dem  offentlichen  Verlkehre

halten, deren obere Iliche mit Asphaltfilz und Gudronanstrich ;

verschen ist. Diese Wasserdichtung ist an den Stirnmauern
bis unter die Werksteinplatten hinaufgezogen. Letatere be-
stehen aus Granit oder Sandstein und bilden, da sie 50 cm
Breite erhalten haben, gleichzeitiz einen geniigend bequemen

und sichern Beamtensteg; ihre Oberkante liegt der bessern
Unterhaltung der Bettung wegen mit Schienenoberkante gleich. -
Die Wasserabfithrung crfolgt wie bei der alten Berliner Stadt- .

bahn durch die Pfeiler. In diesen ist, wie Abb. 3 und 4
anf Taf, XXIII zeigt, ein qua(lfatischer Schacht von 53 cm Seiten-
linge ausgespart worden, der ein 300 ™™ weites Thonrohr auf-
nimmt,
kranze aulliegender gulseiserner Trichter, iiber dessen obere
Fliche die Asphaltpappe tbergreift. Da dic Oeffnung des
Trichters nur 10 cm weit ist, fillt das Wasser ohne die
Wandungen des Thonrohres zu berithren bis zur frostsichern
Tiefe hinunter, wo e¢s sich ansammelt und in das stiidtische

Kanalnetz abfliefst.

A. 2. Die Bauausfithrung.

Die Ausfibrung der Grindungen fiir die Ilochbahn
machte im Allgemeinen keine grofsen Schwierigkeiten. Die
angestellten Bohrungen ergaben mit wenigen Ausnahmen in
1 bis 2m Tiefe scharfen Sand, sodafls die meisten Grund-
mauern durch unmittelbares Aufmauern hergestellt werden
konnten,

Tiefere und unter den Grundwasserspiegel herabreichende

In das obere Ende miindet ein auf cinem Werkstein- -

0

Griindungen wurden nur nithig, wenn ausnahmsweise der trag-
fihige Boden ticfer lag, wenn die Bauwerksfifse neben den
Ziigen der stiidtischen Kaniile angeordnet werden mufsten und
wenn den cingespannten Jochen das nothwendige Mauerwerk
anzuhiingen war. In dicsen Fiillen wurde Beton zwischen
Spundwiinden verwendet, wie z B. der in Abb. 10 auf Taf. XXIII
dargestellte Querschnitt durch die Haltestelle » Halleseches Thore
zeigt. Eine DPfahlgriindung hat an einer Stelle statt-
gefunden.

Wenn die Griindungen hiernach auch an sich recht ein-
fach waren, wurden sic doch dadurch sehr erschwert, dafs die
Baustellen riiumlich aufserordentlich beschriinkt waren, und dafs
der dicht daran voriibergchende Strafsenverkehr die sorg-
filtigsten Absteifungen und bestindige schirfste Ueberwachung
erforderte.  Aulserdem waren eine grofse Anzahl Straflsen-
leitungen zn verlegen, deren Vorhandensein sich oft erst im
letzten Augenblicke beim Ausschachten herausstellte.

Besonders bemerkenswerth ist die Grindung des Unter-
baues und des Betriebsbahnhofes an der Warschauer Strafse

nur

(Abh, 21 und 22, Taf. XXIV). Die Baustelle wird in ihrer
ganzen Liinge von cincm 3,4 ™ Dreiten Nothauslasse des

stiidtischen Kanalnetzes durchzogen, neben dem etwas hoher
cin gemauerter Kanal liegt. Auf dem ndrdlichen Theile des
Grundstiickes diese beiden Kanille mit einem aus
Granit-Werkstcinen gewdlbten Bogen iberspannt, dessen Kanten-
pressungen bis zu 60 kg/qem hinaufgehen. Im siidlicken Theile
konnte dicser Bogen jedoch nicht durchgefiibrt werden, da die
Arbeitsgruben des Wagenschuppens ein ticfes Finschneiden der
Declke des Unterbaues erfordern. An dieser Stelle wurde daher
cin Tragwerk aus eisernen Lingstriigern gewithlt, die auf Stein-
pfeilern und da, wo diese der beiden Kanille wegen unter-
brochen werden mufsten, auf eisernen Quertrdgern aufruhen,

Fiir das aufgehende Mauerwerk und die Gewdlbe
wurden nur an wenigen Stellen schwierigere Riistungen er-
forderlich, so z. B, fiir die hohen Werksteinthiirme der Halte-
stelle »Hallesches Thor«. Beim Dau der Gewdlbe wurden die
Fugen an den Kéimpfern und im Scheitel zuniichst ausgespart
und erst nach dem Setzen der Gewdlbe geschlossen,

Auch die Aufstellung des regelmiifsigen Eisenwerkes
machte leine erheblichen Schwierigkeiten. Ieste Riistungen
liefsen sich meist vermeiden und durch leichte fahrbare Bicke
und Rahmenkrahne ersetzen. Eigenartige Vorginge wurden
dagegen bei den Stralsenunterfithrungen néthig, in denen
Strafsenbalinen mit Oberleitung liegen. Da der Strafsenbahn-
verlehr nicht unterbrochen werden durfte, konnten die Leitungen
nur wiithrend der Dauer der kurzen niichtlichen Betriebsunter-
brechung entfernt werden. Besonders schwierig gestalteten
sich hierbei die Verhiiltnisse an der Potsdamer Stralse und
der Belle-Alliance-Briicke, Bei letzterer wurden zuniichst die
beiden noch aufserhalb des IFFahrdammes liegenden Endfelder
der aus drei Oeffnungen bestehenden Britcke auf festen
Ristungen aufgebaut. Dann wurde die Mittelofinung anf einer
hoch gelegenen, den Fahrdamm freitragend iiberspannenden
Riistung fertig zusammengebaut und dann auf ihre Lager
herabgelassen, Bei der Potsdamer Stralse wurde die Mittel-
offnung auf dem Mittelwege der Bilowstrafse auf fester Ristung

wurden
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fertiz zusammengebaut und dann in einer Nacht dber die
Strafse heriibergeschoben.

Besonders schwierig war die Aufstellung der die Anhalter
Bahn und den Landwehrkanal iiberspannenden DBriicke. Da
fir die feste Ristung nur wenige Stiitzpunkte vorhanden waren,
wurde sie aus vier eisernen weitgespannten Hilfsbriicken zu-
sammengesetzt. Diese wurden, soweit sie iiber den Kanal zn
liegen kamen, am Ufer in vier Prihmen auf Holzbdcken von
der erforderlichen Hohe zusammengesetzt und dann eingefahren.
Dic iiber der Anhalter Balin liegenden Hilfsbriicken mufsten

dagegen freitragend von beiden Seiten nach der Mitte zu vor-
gebaut werden, Nachdem so eine feste Riistung geschaffen
war, konnte die Briicke selbst bequem fertiggestellt und dann
auf ihre Auflager herabgelassen werden.

Bei der Ucberbriickung der Potsdamer Bahn gestattete
die Eisenbahn-Verwaltung den Bau einer festen Riistung mit
zahlreichen Zwischenunterstiitzungen. Die Briicke wurde wegen
der Deschriinkten I[Iohe 1,5 ™ iiber ihren spiteren Auflagern
zusammengebaut und dann auf diese herabgelassen.

(Fortsetzung folgt.)

Die Herstellung eiserner Strafsengleise in Landstrafsen.

Von A. Nessenius, Landesbaurath zu Hannover.

Unsere Eisenbahngleise, migen sie mit Dampf, mit Pferden
oder mit Elektrizitit betrieben werden, sind Eigenthum der
Betricbsunternchmer, welche die betrichtlichen Anlage- und
Unterhaltungskosten auf sich nchmen, dafiir aber aus der Lr-
leichterung ihrer Betriebe selbst den Gewinn zichen. Die
Unternchmer wiihlen Gleisarten, die fiir ihren eigenen Bedarf
passen, haben aber nicht keinen Vortheil davon, ihre
Gleise auch fiir andere I'ubrwerke nutzbar zu machen, sondern
dulden deren Benutzung nur gezwungen, wenn sie sie, wie bei
Stralsenbalnen, dem offentlichen
konnen.

nur

Verkehre nicht entziehen

Ganz anders stellt sich dic Beschaffung von Gleisen fiir
den offentlichen Verkehr der gewdhnlichen Landfuhrwerke,
denn die Strafsenbau-Verwaltungen, denen die Unterhaltung
der Fahrbahnen obliegt, die aber ihrerseits aus der Lrleich-
terung des Fuhrbetriebes keinen Nutzen ziehen, haben wenig
Veranlassung, zum offentlichen Wohle iiber ihre Unterhaltungs-
pflicht hinaus Geldmittel aufzuwenden. Es kommt noch hinzu,
dals es sich nicht einmal um bekannte, crprobte Anlagen
handelt, sondern um die Einfiithrung einer Neuecrung, fiir welche
einstweilen nur theoretische Griinde geltend gemacht werden
konnen.

Trotzdem hat man sich schon seit eciner lingern Reihe

von Jahren mit der Frage beschiiftigt, wie man die Vortheile,
welche die eisernen Gleise den Eisenbalnfuhrwerken Dbicten,
auch dem gewohnlichen Wagenverkehre zuwenden kann.¥)
Um von vornherein Mifsverstindnisse auszuschlielsen, mag
betont werden, dafs es sich hier nicht um Kisen-
anordnungen handelt, welche versuchsweise zur Befestigung
stiidtischer Stralsen, sei e¢s in der ganzen Oberfliche, sci os
in cinzelnen Gleisen ausgefihrt wurden, zumal diese Versuche
wohl ausnahmslos mehr oder minder mifsgliickt sind. lier
sollen nur diejenigen Gleisanlagen besprochen werden, welche
zur Verwendung in Landstrafsen bestimmt sind.

Soweit hier bekannt ist, warde das crste, nur fiir Land-
fuhrwerk bestimmte Kisengleis durch den Baurath Graven-
horst in der Landesbauinspektion Stade ausgefihrt; dic auf
Kosten der Provinz lannover auf der Stade-Francoper Land-

noch

*) Deutsche Bauzeitung 1897, Nr. 23 bis 25.
der Gegenwart Bd. ILI, 8. 500.

Eisenbahn-Technik

strafse vor Stade hergestellte Strecke von 500 ™ Liinge wurde
im September 1894 dem Verkehre iibergeben.

Obgleich Gravenhorst’s Bestrcben von Anfang an auf
dic lerstellung cines kastenartigen, sich der Form des Belag-
Fisens nithernden Querschnittes gerichtet war, begniigte er sich
doch zuerst, um thunlichst schnell zur Ausfiihrung cines Gleises
schreiten und praktische Erfalirungen als Grundlage fir die
weitere Ausgestaltung sammeln zu konnen, mit einer billigen
Flachschiene, fiir welche die cisernen Laufdiclen als Vorbild
angeselien werden konnen, welche im Ziegeleibetriebe ausge-
dehnte Verwendung finden und ohne besondere Befestigung auf
dem Boden licgen.

Das Gewicht der Flachschiene, welche von der Aktien-
gesellschaft fir Bergbau und Hitttenbetrieb Phonix zu Laar
bei Ruhrort geliefert wurde, betriigt rund 10 kg/m. Die Liings-
verbindung der 10 ™ langen Schienen wuide durch gulseiserne
Bocke hergestellt, welche zugleich dic Lage des Gleises sicherten.
Querverbindungen zwischen den Schicnen waren nicht vorhanden,
als Unterlage diente eine Zementmortelschicht auf ciner festen
Zementbetonschwelle. Die Schienenoberfliche bildete eine flache
Mulde mit 2,5 m» Dfeil, die Liingsrillen soliten das Ausgleiten

Abb, 1,
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der Pferde thunlichst verhindern. Textabb. 1 zeigt die Flach-
schienc nebst Unterlage im Kleinpflaster.

Wenn nun aber auch dieses Gleis von den meisten Fuhr-
euten, namentlich bei Lastfuhren, gern benutzt wurde, so zeigte
sich doch bald, dafs es nicht genfigt, den Fulrwerken ecine
glatte muldenformige Lauffliche zu bieten, sondern dals es
erforderlich ist, fiir eine kriftigere Fihrung zu sorgeu, damit
sich auch mangelhaft bespannte, nachlissig geleitete und schlecht

23 %
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unterhaltene Fuhrwerke im Gleise halten konnen.
es sich als unzweckmiifsig, die Schienen in das Pflaster hineinzu-

Auch erwies

senken; denn die neben den Seiten hervortretenden, verhiiltnis- |

miilsig rauhen Steinkanten gaben keine geniigende Fihrung,
veranlafsten Stofse und Erschitterungen der Fuhrwerke und
fihrten zu unbequemer Abnutzung der Radkanten und zu Be-
schiidigungen des Lackanstriches der Felgen.

Ferner erkannte man, dafs es nicht geniigte, die Flach-
schicnen nur an den Stéfsen auf ihrer Unterlage, einer Zement-
betonschwelle, zu befestigen,
Sonne wurden die sonst lose liegenden Schienen wellig und
klapperten, bei Regenwetter sammelten sich Wasser und Schlamm
unter ihnen und spritzten beim Befahren hervor. Kin Versuch,
die Flachschienen durch quer untergenictete kurze [-Kisen in
der DBetonschwelle festzuhalten, miflslang. Wirksam war da-
gegen die Versteifung durch beiderseits untergeschraubte I'-Lisen,
durch welche Gravenhorst zu einem kastenformigen Quer-
schnitte gelangte, auf dessen Ilerstellung von Anfang an sein
Bestreben gerichtet war (Textabb. 2).

ANb, 2.
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Der Innemraum wurde mit Zementbeton ausgefiillt, der
leichte durch Schrauben befestigte Blechboden verhinderte das
Ilerausfallen der Fiillung.

Inzwischen hatte auch der Baurath Rautenberg zu
Gardelegen, ohne von Gravenhorst's Bestrebungen Kenntnis
zu haben, die Herstellung eines Straflsengleises geplant und
fand dabei das weitgehendste Iintgegenkommen des Landrathes
und der Kreisvertretung des Kreises Gardelegen. Nachdem
inzwischen auch die Stader Gleisanlage dort bekannt geworden
war, komnte Rautenberg im Ok-
tober 1895 in der Niihe von Garde-
legen seine crsten Stralsengleise dem

Verkehre iibergeben. Um die bei XIS
dem ersten Versuche verwandten E
Stegschienen, deren Querschnitt in 2
Textabb. 3 dargestellt ist, moglichst !
billig  herzustellen, wurden alte \L

Walzen benutzt, welche zu diesem
Zwecke ausgedreht waren. Dic nur
67 mm Ybreite Lauffliche erwies sich als viel zu schmal, und die
Fithrung der Rider durch die nur 7,5 ™™ hohe abgeschriigte
Rippe reichte nicht aus.

Kin zweiter Versuch zur weitern Kkirung des Urtheiles
wurde mit einem im Iandel bereits vorhandenen Langschwellen-
querschnitte vorgenommen, und nachdem die aufgeschraubte
12 mm hohe abgeschriigte Fahrungsrippe sich ebenfalls als un-

Bei der Erwirmung durch die |

. das in Textabb. 4 dargestellte Gleis

zureichend erwiesen hatte, wurde zu Anfang des Jahres 1896

entworfen,

Abb4,

Der Schienenquerschnitt ist dem Landesbauinspektor Rau-

ttenberg, dem Kreise Gardelegen und dem Bochumer Vereine

fir Bergbau, welcher die Herstellung der Schienen iibernahm,
unter Musterschutz gestellt. Anfangs machte die Walzung
Schwierigkeiten, welche aber bald iberwunden wurden; diese
crfolgt jetzt ebenso, wie beim T-Querschnitte, die Leitrippe
wird beim letzten Durchgange durch die Walzen aufgebogen,
Dic Schienen werden in Lingen von 9™ bis 12™ und mit
25,07 kg/m Gewicht hergestellt. Das Biegen fiir Kriimmungen
macht keine Schwicrigkeit. Als Spurstangen werden in 2,1 ™
Abstand leichte Flacheisenstreifen von 45><10 ™™ Querschnitt
angeschraubt. Die Verlaschung der Schienen geschieht nach
Textabb. 4 ebenso, wie bei den Eisenbahnschienen. Das Ge-
wicht des fertigen Gleises betrigt 53,8€2 kg/m. Die Schienen
miissen so gelegt werden, dafs beide Fiahrungsrippen an der
Innenscite des Gleises — also zwischen den Riidern der Fulr-
werke liegen, und so den Fuhrwerken nach beiden Seiten sichere
Fihrung geben (Textabb. 5). Das Herausfahren aus dem Gleise

Abb. 5.
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ist bei dicser Anordnung leichter, als wenn die Fiihrungsrippen
aufsen liegen; denn sobald ein Wagen die Spurbahn verlassen
will, und die Pferde in schriger Richtung ziehen, wird das
aufsen lanfende Rad wie durch Hebelwirkung aus dem Gleise
gehoben.  Auch macht die Abfibrung des Tagewassers bei
dieser Lage der Schiene keine Schwicrigkeit, withrend das
Wasser im Gleise stehen bleiben miilste, wenn die Fihrungs-
rippen aulsen liegen,

Die Spurweite ist fiir den Kreis Gardelegen zu 1,346 ™
von Mitte zu Mitte Schicnensteg, oder 1,25 ™ zwischen den
Fiihrungsleisten angenommen, so dafs die das Gleis benutzenden
Fuhrwerke zwischen den Riidern mindestens ein Lichtmals von
1,25 ™ haben miissen.

Mit der Ilerstellung der 12 cm breiten Rollfliche und der
15 wm hohen Fihrungsrippe schien Rautenberg die richtige
Gestaltung des Schienenkopfes gefunden zu haben, denn das
neue Gleis liels sich so gut befahren, dals es sofort auf langen



Strafsenstrecken zur Verwendung gebracht wurde. Die Fihrung
im Gleise ist cine so sichere, dafs die Aufwendung hesonderer
Aufmerksamkeit seitens der Kutscher nicht erforderlich ist.
Anlifslich der im Jahre 1896 stattfindenden Iofjagd wurde
z. B. die Strecke vom Bahnhofe Jivenitz nach Letzlingen nach
Eintritt der Dunkelheit von etwa 20 Iof- und Mieth-Wagen
im schnellsten Trabe ohne jede Stirung oder Schwierigkeit be-
fahren. Ferner wurden auf derselben Strecke drei hinter-
cinandergehiingte Wagen beobachtet, welche trotz der nicht
unerheblichen Kriimmungen stets im Gleise blieben.

Hervorzuheben ist noch die iibrigens auch an dem Gleise
bei Stade und jedem Stralsenbahngleise zu machende Wabr-
nehmung, dals die Pferde, sobald der Wagen auf die Schienen
gelangt, anfangen, schneller zu laufen, weil sich der Zugwider-
stand erheblich verringert.

Die quer iiber das Gleis fahrenden Fuhrwerke werden
durch den 15 ™ hohen Absatz nicht zu sehr beliistigt; sie
verfolgen ihren Weg, ohne irgend welche Riicksicht darauf zu
nehmen.

Klagen, dafs es zu schwierig sei, beim Ausbiegen an be-
liebiger Stelle das Gleis zu verlassen, wurden damals noch
nicht laut.

Die giinstigen Ergebnisse, welche mit der Gestaltung der
Schiencnoberfliiche im Kreise Gardelegen erzielt waren, wollte
man sich auch in der Provinz Hannover zu Nutze machen;
die kastenformige Gestaltung der Schienec behielt man aber
bei, weil sich dic Beanspruchung der einzelnen Theile des
Querschnittes dabei giinstiger gestaltet, und man deshalb mit
.geringeren Eisenstiirken auskommen kann, als bei der Steg-
schiene, Wihrend in letzterer, besonders wenn die Fithrungs-
rippe durch einen querfahrenden Lastwagen getroffen wird,
Biegungsmomente von betrichtlicher Grilse auftreten, kénnen
solche bei der fast senkrechten Unterstitzung der Kopffiiche
des Kastenquerschnittes nicht vorkommen. Die grofste Bean-
spruchung auf Biegung tritt hier im obern, wagerechten Theile
ein, wenn ein schwer belastetes schmales Rad auf der Mitte
liiuft, Aber selbst wenn man die feste Ausfilllung aulser Acht
lifst, ergiebt die Rechnung verhilltnismiifsig geringe Spannungen,
Noch geringer sind die Spannungen unter schweren Lastwagen
mit breiten Radfelgen.

Ferner wurde in Betracht gezogen, dals bei der breiten
Auflagerfliche der Kastenschiene ein allmiiliges LKindriicken in
den Untergrund weniger zu befirchten ist, als bei dem ver-
biltnismiilsig schmalen Fulse der Stegschiene.

Von diesen Erwiigungen ausgehend kam Gravenhorst
im Jahre 1897 zu einer nach der Form des Belag-Eisens ge-
stalteten Schicne, welche er »Barrenschiene« nennt,

Abb. 6.
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Textabb. 6 stellt dic Barrenschiene dar, welche von der
Aktiengesellschaft fir Bergbau und Hittenbetrieb Phonix zu
Laar bei Ruhrort gewalst ist. Sie wiegt ohme Kleineisenzeug
16,9 kg/m. Querverbindungen fehlen. Der Hohlraum wird
durch Ausmauerung mit Klinkern, oder durch Vollstampfen mit
Zementbeton sorgfiltiz ausgefiillt, damit die Schiene in voller
Breite auf dem Unterbauc aufliegt, und die tragende Fliche
moglichst grofs wird. Der in Textabb. 2 angedeutete, zuerst
in Aussicht genommene Blechboden konnte fortgelassen werden,
Sowohl die zur Ausfillung des Hohlraumes lose eingelegten,
mit diinnfliissigem Zementmortel vergossenen, an der Oberfliche
mit steifem Mortel berappten Klinker, als auch der spiter be-
vorzugte Beton hafien fest am Eisen, so dafs die Schiene nach
36 bis 48 Stunden umgekippt werden kann, ohne dafs sich
die Fiillung irgendwie list.

Die nahe liegende Befiirchtung, dals sich die TFillung
allmiilig durch die beim Befaliren entstchenden Erschiitterungen
und durch die unvermeidlichen, der Wirmeschwankungen wegen
auftretenden Liingeniinderungen der Schienen lockern konnute,
hat sich bislang nicht als begriindet crwiesen; aber selbst
wenn cine Lockerung stattfinden sollte, so wiirde das wenig
schaden, da die Schiene vollig festliegt und die Iillung nicht
herausfallen kann, Ein Unterstopfen, wie es bei den Kisen-
bahnen ublich ist, wird bei der unten noch weiter zu be-
sprechenden Art der Verlegung der Stralsengleise kaum vor-
kommen; soll das Gleis gehoben werden, so wird es in der
Regel nach Aufbrechen der Besteinung der Fahrbahn ganz
aufgenommen werden, und dann wiirde nithigenfalls auch die
erneute Ausfiillung ohne Schwierigkeit moglich sein.

Dic Gesammtbreite der Barrenschiene betrigt 220 »®; dic
der Rollfliche 122 mm: die Fithrungsrippe ist, wie bei der
Rautenberg’schen Schiene 15 ™™ hoch, aber des leichtern
Walzens halber und damit sich die an ihr hinstreichenden Rad-
felzen weniger scheuern, mit 109/, Anlauf verschen.

Unbequemer als bei den Stegschienen gestaltete sich bei
der Barrenschiene die Verlaschung, so lange Gravenhorst
die in Textabb. 6 im Querschnitte dberstrichelten gufscisernen
Laschenstiihle von 12 cm Linge mit durchgesteckten Splint-
bolzen verwandte. Die Schiencn mulsten sehr genau gelocht
sein, um scharf vor einander zu passen, und schon bei ganz
geringen Verwerfungen waren dic Bolzen schlecht einzuziehen.

Besser bewiihrten sich die in Textabb. 7 dargestellten,

Abb, 7.
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nach Gravenhorst's Angaben geformten 11cm breiten
Fulslaschen.

Die Barrenschienen sind in ihrer ganzen Liinge durch den
Unterbau fest unterstiitzt und durch dic Einpflasterung gegen
seitliche Verschiebungen, die selbst an den Gleisenden nirgends
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wahrzunehmen sind, hinreichend gesichert. Die Laschen wer-
den hier also keineswegs in solchem Mafse in Anspruch ge-
nommen, wie bei dem schwebenden Stofse der Eisenbahu-
schienen. Sie haben nur wenig zu halten, und es geniigt,
wenn die von den Seiten hineingeschobenen Schienen durch
diinne Eisenkeile in der richtigen Lage befestigt werden. Dabel
ergiebt sich die Moglichlkeit, die Schienen gerade zu richten,
soweit sic etwa verbogen sein sollten, und sie mit den Enden
genau gegeneinander zu stellen,

Bekanntlich ist bei Strafsenbahngleisen der Anschlufs an
dic Stralsenbefestigung eine Hauptschwierigkeit, weil die un-
mittelbar neben den Strafsecnbahnschienen befindliche Fahrbahn-
oberfliche jedesmal von den Ridern der das Gleis befahrenden
Landfubrwerke getroffen wird, sobald diesc entgleisen. Wenn
aber erst ein geringer Hohenunterschied vorhanden ist, so finden
die Riider der Landfubrwerke leicht aufserhalb der Schienen
cine Fithrung, welche sie am Schienenkopfe entlang gleiten und |
immer dieselbe Stelle der Pflasteroberfliche treffen lLifst, so
dals diese verhilltnismiifsig schnell verdrickt und bald ganz
zerstort wird.

Auch bei den hier besprochenen Gleisen ist der Anschluls
schwierig, aber doch crheblich giinstiger; denn die Wagen
haben eine feste Fithrung im Gleise und verlassen es nur bei
Begegnungen.  Ferner kommt in Betracht, dafs der Verkelr
auf den Landstrafsen, um die es sich hier handelt, viel geringer
zu sein pHegt, als in stiddtischen Strafsen, in denen Straflsen-
bahnen angelegt sind.

Es ist zweckmiifsig, die verschiedenen Steinbalmarten ge-
trennt zu besprechen und zu erértern, wie sich die Verlegung
von Spurgleisen in jeder gestaltet, vorher mige aber noch kurz
erwithnt werden, dals auch die Anlage von Spurgleisen in Erd-
wegen in Betracht kommen kann. Der Gedanke liegt nahe,
auf diese Weise billigen Ersatz fiir Steinstrafsen zu schaften;
es ist aber schwierig, hinreichend leichtes Ein- und Ausspuren
zu erméglichen.  Man miifste entweder wirkliche Ausweichstellen
anlegen, wie sie z I3. im Jahre 1889 im Kreise Norden ge-
plant, aber nicht ausgefihrt wurden, oder mindestens eine
schmale Befestigung neben den Schienen herstellen.

Tin solcher Versuch, der einzige, der hier bekannt ge-
worden ist, ist schon 1896 von Rautenberg auf einer 40m™
langen Strecke vor Gardelegen gemacht. Neben den Schienen
ist eine starl genmeigte, etwa 25 em breite Anpflasterung her-
gestellt (Textabb. 8), welche den Fulrwerken das Kinspuren

Abb. 8.
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ermoglichen soll. Die Schienen liegen im gewohnlichen Sand- |
boden des Weges, dessen Oberfliche unbefestigt gelassen ist.
Vortheilhaft ist aulser der Ersparung an Steindecke die weiche

Lauffliiche fir die Pferde. Die Strecke hat sich gut gehalten und
soll auch jetzt noch von fast allen Fuhrwerken benutzt werden,
welche die Strafse befahren. Aber sie ist zu kurz, um zu
einem sichern Urtheil zu fithren, Ausweichen kommt auf ihr
wohl niemals vor, s wiire witnschenswerth, die Versuchstrecke
zu verlingern, oder den Versuch auf ciner liingeren Strecke
zu wiederholen.

Im Kleinpflaster ergiebt sich der Anschluls der Gleise an
die Fahrbahnbesteinung von selbst; es ist nur nothwendig, die
Kleinpflastersteine so auszusuchen, dafls die hoheren neben der
Fithrungsrippe, die niedrigeren an der Aufsenseite der Schicne
versetzt werden (Textabb. 9). Sollten dic Schienen hoher sein,

Abb. 9.

als die Kleinpflastersteine, so konnen sic leicht um ein ent-
sprechendes Mals in den Unterbau hinecingesenkt werden. Auch
konnte die Ilerstellung niedrigerer Schienen in DBetracht ge-
zogen werden,

Bei dem Barrenquerschnitte lehnen sich die Kleinpflaster-
steine an die Seitenflichen der Schicnen und setzen sich mit
den Fufsflichen fest auf den untern Flansch (Textabb. 10).

Abb. 10.

Die Hohenlage der Gleise ist im Kleinpflaster, welches selbst
einen kriftigen Unterbau erfordert, gesichert, wenn nur die
zum Abgleichen der Obertliche dienende Sandschicht hinreichend
diinn hergestellt wird, Sollte der Unterbau in seiner Ober-
fliche noch nicht vollig fest gelagert sein, so ist er vor der
Verlegung des Gleises sorgfiltig abzurammen. Ob es evforder-
lich ist, dem Sande etwas Zement zuzusctzen, wie Graven-
horst zu thun pflegt, ist wohl zweifelhaft.

Wollte man Stralsengleise in Steinschlagbahnen verlegen,
so wiirde der Unterbau ebenso, wie beim Kleinpflaster ohne
Weiteres als sichere Unterlage fiir die Schicnen geniigen; aber
der Auschluls der Steinschlagbahu-Obertliche an die Schicnen
ist so mithsam herzustellen, so wenig dauerhaft und so schwer
in gutem Zustande zu erhalten, dafs von dieser Art der Gleis-
verlegung nur abgerathen werden kann,  Wenn auch der
Steinschlag unmittelbar an den Schienen dem Raddrucke der
wenigen, ihn zufillig treffenden IFubhrwerke wohl noch Wider-
stand leisten konnte, so ertriigt cr doch die stets wiederholten
Angriffe der Pferdehufe sicher nicht.

Noch kiirzlich wurde bei Stade wiederum der Versuch ge-
macht, die Strafsenbahn-Oberfliche auf ciner kurzen Strecke
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zwischen und neben den Schicnen mit Steinschlag zu befestigen,
aber er hat sich ebenso wenig bewithrt, wie alle anderen der-
artigen hier bekannt gewordenen Versuche,

Bei Grofspflaster aus Kopfsteinen, Findlingen oder Klinkern
mufs in jedem einzelnen Falle nach den Umstinden entschieden
werden, in welcher Weise die Unterbettung des Gleises be-
schafft werden soll.

Rautenberg lifst den Pflasterkasten in gewdhnlicher
Weise mit Kies ausfilllen und feststampfen, Nachdem die
Gleise verlegt sind, wird das Pflaster zuerst zwischen den
Schienen gesetzt und leicht gerammt, dann werden dic Schienen
von aufsen moglichst kriiftig unterstopft, die Aufsenfliichen
neben ihnen gepflastert und endlich die Pflasterbahn in ganzer
Breite moglichst kriftig gerammt,

Unter gitnstigen Umstiinden, beispiclsweise auf einer Strecke '

bei Stade, hiilt sich das Gleis sogar im unvermischten Sande
zufriedenstellend. In Ostfriesland dagegen, wo die Verlegung
der Schienen ohne besondere Unterbettung in dem feinen
Kiistensande erfolgt war, haben sich trotz des nicht sehr er-
heblichen Verkehres sehr bald so starke seitliche YVerdriickungen
gezeigt, dals cine griindliche Instandsetzung des Gleises erfor-
derlich wurde.

Wo guter Kies schwer zu beschaffen ist, und wo auch
grober reiner Sand, der nithigenfalls noch einen Zementzusatz
crhalten konnte, fehlt, ist jedenfalls die Verlegung der Schienen
auf einer Klinkerflachschiclit zu empfeblen, wie Gravenhorst
sie auszufiihren pflegt (Textabb, 11).

Abb. 11.

Ein anderer Weg, cine sicherere lage der Gleise herbei-
zufithren, wirde in der Herstellung hoherer Schienen zu finden
scin; der Querschnitt miifste dann mindestens in der Hohe der

PHastersteine hergestellt werden; aber hierdurch wirden zu . . )
& ’ " weit es erforderlich erscheint, durch Lappen festgehalten, welche

erhebliche Mehrkosten erwachsen, Wollte man beispiclsweise
den Gardelegener Querschnitt (Textabb. 4) ecinschlielslich der
Rippe 190™™ hoch ausfithren, so steigt nach einer vom Bochumer
Werke auf Wunsch des Verfassers vorgenommenen Berechnung
das Gewicht des Gleises von 53,9 kg/m auf 68,2 kg/m.
Beziiglich des Anschlusses des Grolspflasters an die Gleise
wird die Befiirchtung laut, dafs bei den Stegschienen die

Abb. 12,
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Pflastersteine, wenn sie bei starker Abnutzung oder Verdriickung
in unrichtige Lage kommen, unter den Kopf der Schienen
greifen konnen (Textabb. 12). Indessen ist dieser Uebelstand,
soweit hier bekannt, bis jetzt noch nirgends fithlbar geworden,
so dals die feste Ausfitllung der Seitenriiume neben dem Stege,
-wie sic bei Strafseubahngleisen vorkommt, bislang nicht noth-
wendig geworden ist.

Bei dem Barrenquerschnitte fallen die seitlichen Iohl-
riume fort, dagegen erschwert der untere Flansch den Anschlufs
der Dflastersteine. Ilier ist cine besondere Ausfillung des
Zwischenraumes zwischen den Seitenflichen der Schienen und
den anschlielsenden Pflastersteinen erforderlich, die Graven-
horst durch eine Reihe von Kleinpflastersteinen aus festem
Gesteine, am besten wohl aus Basalt erreicht (Textabb, 11).
Letztere haben dabei auf dem untern Schienenflansche ein festes

! Auflager, so dafls Verdriickungen so gut wie unmiglich sind;

fithren aber die Stifse des Verkehres, die die Kleinpflaster-
steine wic auf einem Ambofs liegend aufnehmen missen, zu
Beschiidigungen, so kinnen die Steine mit verhilltnismiilsig ge-
ringen Kosten ausgewechselt werden,

Aber obgleich mit dieser Art des Anschlusses zufrieden-
stellende Iirfolge erziclt sind, machte sich doch ein deutliches
Bestreben nach Vercinfachung geitend. Der Kreisbaumeister
Pusch in Grottkau entwarf deshalb unter Fortlassung des
Schienenfufses den in Textabb. 13 dargestellten, der Demerbe-

Abb, 18.
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Schiene iihnlichen Querschnitt, welcher von der Bismarckhitte

| in Schlesien gewalzt wird,

Das Gewicht betriigt ohne Verlaschung 18,0 kg/m. Die
Schienen werden von beiden Seiten in die iiberstrichelte Lasche
hineingesteckt, mit diinnen Blechstiicken festgekeilt und, so

in die zu diesem Zwecke in den Schienen hergestellten Licher
hineingebogen werden. Die Scitentheile der Schiene werden
beim letzten Durchgange durch die Walzen etwas nach innen
zusammengebogen, um das Herausfallen der Betonfiillung, wenn
diesc sich von der Kisenfliche loslosen sollte, unmioglich zu
machen,

Zur Erzielung besserer Abwiisserung hat Pusch ebenso,
wic Rautenberg, abweichend von Gravenhorst, der
Schienenoberfliiche eine geringe Neigung nach aulsen gegeben,
Das scheint aber kaum nothwendig zu sein, da die Schicnen
ohnehin Neigung zeigen, sich um ein geringes Mals nach aulsen

- zu senken, und zwar aus folgendem Grunde.

Wenn das Gleis von einem Fuhrwerke befahren wird,
dessen von Innenkante zu Innenkante der Rider gemessene
Spurweite grofser ist, als der Abstand der beiden Fihrungs-
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rippen, so wird (Textabb. 14 und 15) in der Regel auf einer
Schiene ein Réiderpaar an der Fithrungsrippe liegen, das andere
aber die Aulsenkante der Rollfliiche der anderen Schiene voll
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Abb. 15.

belasten. Die Innenkante der Schienen, die Leitrippe, hat
aber nur beim Lin- und Ausspuren den vollen Raddruck zu
tragen,

Bei der Stegschiene miilste wegen der geringen Breite

der Fulsfliche sogar volliges Umkanten befiirehtet werden,
" wenn es nicht durch die Querverbindungen verhindert wiirde.
Line geringe, iibrigens unschiidliche Drehung scheint aber trotz
der Spurstangen einzutreten, deren Befestigung an der Schiene
nur mit einem cinzigen Bolzen vorgenommen wird. Wenigstens
hat Gravenhorst kirzlich bei 20 auf ciner Versuchstrecke
in der Landesbauninspektion Stade vorgenommenen Messungen
cine Neigung von durchschnittlich 4 45’ ermittelt; unmittelbar
nach der Verlegung waren aber derartige Messungen nicht aus-
gefilbrt, es kann daher nicht mit voller Sicherhieit entschieden
werden, wie weit etwa die Neigung von Anfang an vorhanden
war, und wie weit sie spiiter durch Drehung entstanden ist.

Bei guter Unterbettung ist die Drehung der Barrenschienen
geringer, obgleich jede Querverbindung fehlt; bald nach der
Verlegung ist eine seitliche Neigung in ganz geringem Malse
wahrnehmbar, aber sie scheint nicht mehr stiirker zu werden,
sobald die Unterbettung Zeit gehabt hat, sich fest zu lagern,

Bis jetzt liegen sebr wenige Erfahrungen dariiber vor,
bis zu welchen Steigungen die Stralsengleise verwendbar sind.
Es ist deshalb bemerkenswerth, dafs Pusch im Kreise Grottkau
im Jahre 1900 2 km mit langen Steigungen, darunter solche
von 259, bis 389/, mit viclen Krimmungen fiir starken
Ritbenverkehr verlegt hat, welche nach seiner Mittheilung voll
befriedigen. Achnliche Steigungen finden sich auf iilteren kiir-
zeren Strecken bei Weferlingen und Erxleben in der Provinz
Sachsen und auch hier haben sich keine Nachtheile gezeigt.

Die Verlegung der Gleise in Kriimmungen scheint beson-
ders nach Rautenberg’s Erfahrungen unbedenklich zu sein.
Dic dabei entstehenden geringen Reibungswiderstinde an den
TFFihrungsrippen kommen kaum in DBetracht, Die Schienen
miissen bei Kriitmmungs-Halbmessern von weniger als etwa 600 ™
gebogen werden, was in den Eisenwerken leicht ausfihrbar ist.
Nothigen Falles kann das Biegen auch auf der Baustelle mit
Hiiife einer Wagenwinde geschehen.

Ausftibrlicherer Besprechung bedarf die I'rage, ob die zu
rund 12 cm angenommene Breite der Rollfliche richtig
gewiihlt ist. Nach den noch geltenden meist &lteren gesetz-
lichen Vorschriften wird dic Spurweite der ¥uhrwerke in der
Regel von Felgenmitte zu Felgenmitte gemessen; in der Pro-

vinz Hannover soll dieses Mals nach dem Gesetze von 1836
411" = 1,411™ betragen. Diese Art, die Spurweite festzu-
setzen, ist wohl in erster Linie mit Ricksicht auf das Spur-
fahren auf Erdwegen gewihlt, ob zum Nutzen des Verkehres,
kann hier unerirtert bleiben. Fir unsere Strafsengleise wire
es zweifellos viel zweckmiifsiger, wenn das Lichtmals zwischen
den Telgen von Imnenkante zu Innenkante festgestellt wire.

Das Gesetz iiber Radfelgenbeschlige in der Provinz Han-
nover vom 22, Februar 1879 schreibt bei 5000 kg Ladungs-
gewicht Radreifen von mindestens 15 em Breite vor. Sollen
solche Fuhrwerke bei 1,411 ™ Spurweite noch eben im Gleise
fahren kounen, und die Schienen danach verlegt werden, so
darf der Abstand von Aulsenkante zu Aufsenkante der Iiih-
rungsrippen bei nur 11 ™™ Spielraum héchstens zu 125 em
angenommen werden (Textabb. 14). Selbstverstindlich muls
dieses Mafs in anderen Gegenden den dort geltenden Bestim-
mungen iiber das Spurmals oder den Fuhrwerken miglichst
genau angepafst werden, welche erfahrungsmiifsig auf der mit
einem Gleise auszustattenden Strafse verkehren. Werden die
in 125 cm Abstand verlegten Schienen von einem Fuhrwerke
mit nur 5 cm breiten Radfelgen befahren, und liegen die Riider
der einen Scite fest an der Fihrungsrippe der ersten Schiene,
so treffen (lextabb. 15) die Riider der andern Seite nur noch
cinen rund 1 c¢cm breiten Streifen der zweiten Schiene, was bei
dem geringen Gewichte derartiger Wagen wohl noch cben aus-
reichen dirfte. Kommt aber ein Fuhrwerk mit schmalen Felgen
in das Gleis, dessen Spurweitc nur etwas iiber das gesetzliche
Mafs hinausgeht, und beriihrt das eine Riderpaar die eine
Fithrungsrippe, so liuft das andere Ri#derpaar auflsen neben
dem Gleise. Iis giebt aber besonders fir Personenbeforderung
zahlreiche derartige Fulrwerke*®) und es ist thatsiichlich, so
weit hier bekannt geworden ist, ibercinstimmend bei allen
Gleisanlagen beobachtet worden, dafs an der Aufsenseite der
Schienen cingedriickte Streifen von etwa 7 em bis 10 cem, also
mittlerer Radfelgenbreite entstehen.

Im Laufe der Zeit wird sich dieser Uebelstand dadurch
verringern, dafs diejenigen Fuhrwerksbesitzer, deren Wagen
regelmiifsig auf eciner mit Gleisen versehenen Stralse verkehren,
selbst das Bestreben haben, den ihnen gebotenen Vortheil besser
auszunutzen. Sie werden deshalb bei gelegentlichen Aushesse-
rungen, wie bei Buxtehude bereits beobachtet ist, die Spur-
weite ihrer Wagen den Schienen anpassen lassen.

Weitere Abhiilfe konnte geschaffen werden, wenn die
tibrigen Fuhrwerksbesitzer polizeilich gezwungen wirden, ihre
nicht vorschriftsmiilsigen Wagen abzuiindern. Ob aber eine
solche Malfsregel praktisch durchfihrbar sein wiirde, mag hier
unerirtert bleiben; jedenfalls witrde sie auf grofsen Widerstand
stofsen, wie eine im Herbste 1899 von dem Koniglichen Land-
rathe des Kreises Swinemiinde mit Riicksicht auf das Fulu-
werksgleis von Swinemilnde nach IHeringsdorf erlassene Ver-
ordunung itber cinheitliche Spurweite.*¥) Auch ist zu beachten,
dals zur Zeit in Deutschland angeblich 30 verschiedene Spur-
weiten bestehen, dafs also in den Grenzbezirken die Verschie-

*) Centralblatt der Bauverwaltung 1898, 1899, 1900.
**) Zweites Beiblatt der Nationalzeitung vom 31. Oktober 1899.
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denheiten fortbestehen wiirden, so lange nicht einheitliche Vor-
schriften fir ganz Deutschland erlassen werden.

Danach ist wohl nicht darauf zu rechnen, dals es gelingt,
eine gleiche Spurweite fiir simmtliche Fuhrwerke einzufithren,
die dann von Innenkante zu Innenkante der Radfelgen ge-
messen werden miifste.

Da aber der Streifen der Tabrbahn, welcher den An-
schlufs an die Schienen bildet, ohnehin als der schwiichste
Punkt der Strafse angesehen werden muls, ist es unbedingt
erforderlich, ihn moglichst zu schiitzen, und es muls deshalb
erwogen werden, durch Erbreiterung der Rollfiiiche der Schienen
Abhiilfe zu schaffen, wenn hierdurch das Gewicht der Schienen
auch grofser und der Preis hoher wird.

Dieser Weg ist bereits beschritten. Der Bochumer Verein
fir Bergbau und Hittenbetrieb hat nach Rautenberg’s
Form eine Stegschiene mit 138 mm Rollfliche hergestellt, deren
Gewicht 27,8 kg/m gegen 25,07 kg/m der élteren Schicne be-
trigt.

Auch ecine Barrenschiene von 26,75 kg/m Gewicht bei
143,5 ™™ Rollfliiche gegen 16,9 kg/m bei 122 ™m Rollfliche
der iiltern Schiene wird gewalzt (Textabb. 16) und zwar von

Abb. 16.
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dem Werke L. Mannstidt und Co., Fagencisenwerk zu Kalk
bei Kiln am Rhein. Sie ist zuerst auf der durch schweren,
lebhaften Verkehr in Anspruch genommencn Staatsstralse zwischen
Mainz und Wiesbaden zur Verwendung gckommen,

Aber auch diese Schienenbreiten sind, wenigstens soweit
der Verfasser Gelegenheit hatte, sich daritber zu unterrichten,
noch nicht ausreichend; der durch die Riider eingedriickte
Streifen an der Aufsenseite der Schienen ist auch hier wahr-
nehmbar,

Die Fithrungsrippe soll einerseits unbeabsichtigte Entglei-
sungen verhindern, anderseits aber den Wagen, welche beim
Ausweichen das Gleis verlassen wollen, moglichst wenig Wider-
stand entgegensetzen. Dafs diesc einander entgegen stehenden
Forderungen nicmals ganz zu erfillen sind, ist selbstverstind-
lich; man muls deshalb einen Mittelweg ecinschlagen und eine
Form aufsuchen, welche beiden Forderungen mdglichst geniigt.
Dabei ist noch zu beachten, dals bislang nur auf Strafsen mit
besonders lebhaftem Verkelre vereinzelte zweigleisige Anlagen
zur Ausfihrung gekommen sind, dafls in den bei weitem meisten
Fillen aber aus Sparsamkeitsriicksichten die weniger belebten
Strafsen mit nur einem Gleise ausgestattet werden konnen, und
dafs deshalb nicht nur beim Ueberholen, sondern auch bei
jeder Begegnung ein Fuhrwerk das Gleis verlassen mufls,

Wenn man anfangs geglaubt hatte, dals die Aufgabe durch
die 15™m hohe, nicht abgeschriigte Fihrungsrippe geldst sci,
XXXIX Band.

Orgun fir die Fortschriite des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

7. u. 8 Heft,

so erwies sich dicse Annahme doch nicht als ganz zutreffend.
Die Fihrung ist, wie schon oben bemerkt wurde, bei dieser
Gestaltung eine vollstindig sichere. Nach dem Urtheile der
Tubrleute ist aber das Verlassen des Gleises zu schwierig und
in Ocbisfelde, obgleich dort sogar ein Doppelgleis in der nach
dem Bahnhofe fahrenden Stadtstrafse verlegt war, kamen sogar
wiederholt Radbrtiche vor. Ob die Fithrungsrippe wirklich
den Anlals zu diesen Unfillen bot, oder ob auch die schlechte
Beschaftenheit der Riider, unvorsichtiges Fahren, die Enge der
Strafse und die starken Kriimmungen des Gleises in Betracht
zu zichen sind, ist schwer zu entscheiden. Jedenfalls lifst
sich nicht bestreiten, dafs die Radreifeif beim Ausbiegen der
TFuhrwerke mit grofser Kraft gegen die Fiahrungsrippe gedriickt
und auf der Rollfliche verschoben werden miissen, und dafs
die Riider dabei ecine Beanspruchung erleiden, fiif welche sie
nicht cingerichtet sind.

Pusch setzte deshalb bei geringem Anlaufe die Hohe
der Fihrangsrippe auf 14 ™@ herab, wihrend Gravenhorst
fir den in Textabb. 16 dargestellten Querschnitt die IIéhe von
13 mm ypd zugleich einen Anlauf von 1:2 wiihite.

Doch auch bei dieser Form wird noeh dariiber geklagt,
dafls das Ausbiegen zu schwierig sei, und da unfreiwillige Ent-
gleisungen wohl kaum beobachtet sind, so kann man vermuth-
lich ohne Bedenken eine noch weniger kriiftige Fiahrung zu-
lassen. Das bestiitigt ein Versuch Rautenberg’s bei Wefer-
lingen, wo je 36 1fd. m Gleise mit nur 12™® und 10"®
holien Fithrungsrippen verlegt sind, ohne dals dabei Uebelstiinde
bemerkbar wurden.

Ein bei Neubaus a. O. gemachter Versuch, zur Erleich-
terung des Verlassens des Gleises an jeder Schiene auf eine
kurze Strecke die Fiihrungsrippe bis auf ¢ ®m Hghe abzu-
hobeln, ist mifslungen. Die Fuhrleute beachten diese Ausweich-
stellen nicht. An der Abzweigung des Weges zum Bahnhofe
Kusey lie[s Rautenberg, um den Fuhrwerken das Verlassen
des Gleises zu erleichtern, die Fihrungsrippe der dufsern Schicne
ganz beseitigen ; das soll sich, da es sich um eine kurze Strecke
handelt, bewiihrt haben.

Dagegen milslangen zwei dhnliche auf der Brunshiuser
Landstrafse vor Stade und auf der Otterndorfer Landstrafse
vor Lehe auf langen Strecken angestellte Versuche, Iier wur-
den diec Schiecnen so gelegt, dafs die Leitrippen den Fubr-
werken nur nach ciner Seite hin Fiihrung gaben, wihrend das
Verlassen des Gleises nach der andern Seite in keiner Weise

erschwert wird (Textabb. 17).
der Strafse, welches die TIuhrwerke gegen die Leitrippen
dringen sollte, konnten die Fuhrwerke sich nicht geniigend
1902. 24

Aber trotz des Quergefilles
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leicht auf den Schienen halten; schon nach Jahresfrist wurden
vor Stade die Schienen aufgenommen und umgekehrt.
Beiliufig sei noch bemerkt, dafs die Betoufiillung an den

| Barrenschienen, um dic es sich hier handelte, vollig fest haftete
und sich beim Aufnehmen und Umdrchen der Schicnen in
| keiner Weise lockerte.

(Schluls folgt.)

Nachrulf.

Sigmund Abeles .

Sigmund Abeles, geboren im Jahre 1845 zu Buda-
pest, fand nach Besuch des eidgendssischen Dolytechnikums in
Zirich bei der jetzt verstaatlichten ungarischen Ostbaln im
dulsern Werkstitten- und Zugforderungsdienste, spiter in der
Siegl’schen Lokomotiv-Bauanstalt in Wien und der fritheren
schweizerischen Wagen-Bauanstalt in Dudapest als Ingenicur
Verwendung, worauf er im Jahre 1871 in die Dienste der
ungarischen Staatseisenbahnen trat, wo cr zuniichst dem Ileiz-
hause Zdlyom (Altsohl), zwei Jahre spiiter dem Ieizhause Buda-
pest vorstand.

Mit seiner Ernennung zum Oberingenieur im Jahre 1880
wurde er mit der Leitung ciner Abtheilung der Zugforderung-
sektion der Zentraldirektion betraut. Vom Jahre 1890 nahm

Preisauss

Preisansschreiben fiiv Schutzvorrichtungen im elekirischen
Strafsenbahnverkehre.
Nach Mittheilung des Patentbureau ¥. Weidl¥), das auch
weitere Auskunft zu ertheilen bereit ist, bat die Stadt Dresden
drei Preise von 5000, 3000 und 2000 M. fir die Angabe

*) Dresden A, Jahnstrafse 2.

I Abeles, zum Inspektor vorgeriickt, die Stelle als stellvertreten-
" der Vorstand der Zugforderungsektion ein, welche er bis zu
scinem am 28, Januar 1902 erfolgten Ableben inne hatte.
Abeles erfreute sich bei geradem, offenem und licbens-
wiirdigem Wesen im Kreise seiner Amtsgenossen grofser Be-
liebtheit, scine reichen Erfahrungen und griindlichen Kenntnisse
auf dem Gebicte der Ingenicur-Wissenschaft, besonders dem des
Eisenbahnwesens, machten ihn zu einem sehr geschiitzten Mit-
gliede der Staatsbahn-Verwaltung sowie des Technischen Aus-
schusses des Vercines deutscher Ilisenbahn-Verwaltungen. FEr
hat sich dureh Erprobung und Einfuhrung von manchen werth-
vollen technischen Neuerungen auf dem Gebiete des Zugforde-
rungswesens um die ungarischen Staatbalinen erhebliche Ver-

dienste crworben.

chreiben.

einer wirksamen Schutzvorrichtung gegen Ueberfahren von
Menschen an den Wagen der elektrischen Stralsenbahnen aus-
geschriehen. Das Patent bleibt dem Erfinder ungeschmilert,
aulser den Preisen sicht die Stadt Dresden eine Lizenzgebiihr
von 20 M. fir den Triebwagen und von 10 M. far den An-
hiingewagen vor.

Vereins-Angelegenheiten.

Internationaler Permanenter Strafsenbahn-Verein.

XIL. Generalversammlung, London 1902, von Montag, den 30, Juni
bis Freitag, den 4. Juli,

Die diesjiihrige Generalversammlung findet in der Agricul-
tural Hall, ILondon, N. Islington, statt. Die wichtigsten der
in vier Sitzungen zu behandelnden Fragen sind die folgenden:

1. Umsteigeverkehr, Berichterstatter Lavalard, Paris;

2. Spurweite, de Durlet, Brissel;

3. DBremsen, Poetz, Hamburg;

4. DBeurtheilung der Stromerzeugungs- und Antriebsmaschinen,
Dr. Rasch, Aachen;
Abgaben, A. Janssen, Briissel;
Gesetzgebung iber Kleinbahnen, R. II. Scotter, London;
Anlage und Vertheilung der Strafsenbahnhéfe in Bezug
auf die Gestaltung des Bahnnetzes, Trautweiler, Strals-
burg i. E.;

8. Betriebsarten und deren Kosten, Ziffer, Wien;
9. Abnutzung der Betriebsmittel, Neiszen, Amsterdam;
10. Kraftanlagen, Ch. Thonet, Liittich;
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11. Kosten der Arbeitserzeugung bei Verwendung von Dampf,
Gas und Wasser, Ch. Thonet, Liittich;
. Betriebsarten der Untergrund- und Unterpflasterbahnen,

M'Mahon, London;

13. Gepiick-, Fracht- undjPost-Beforderung, Marsal, Biella;
14. Ileizung der Kleinbahnwagen, Peiser, Berlin;
15. Einheitliche Buchungs-Ordnung der Betriebsausgaben fir

| elektrische Stralsenbahnen, I. Janssen, Brissel und

II. Géron, Koln,

Mit der Versammlung ist eine Ausstellung fiar Stralsen-

und Kleinbahu-Bedarf verbunden. TFir die Nachmittage und
dic der Versammlung folgenden Tage ist eine grofse Zahl von
Besichtigungen und Ausfligen vorbereitet.

Alle Auskiinfte ertheilt der General-Sekretir Iferr DP.
t'Serstevens, Brissel. Briefe, Drahtnachrichten und sonstige
Mittheilungen fir die Theilnehmer an der Versammlung werden
unter der Aufschrift Agricultural IIall, Islington, ILondon X,
bestelit.
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Verein Deutscher Ingenieure.

Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure ersucht
uns um Verdffentlichung der folgenden Mittheilung.

Yerwendung von Gufseisen zu Dampfitherhitzern.

Nachdem der Herr Minister filr Handel und Gewerbe in
Preufsen mittels Erlasses vom 30. Mirz 1901 an den Verein
deutscher Ingenieure die Aufforderung gerichtet batte, sich
iber die Verwendung von Gulseisen zu Dampfiiberhitzern zu
dulsern, ist zunichst eine grofse Zahl von Zivilingenicuren,
Maschinen-Bauanstalten, Lehrern technischer Hochschulen und
Erbauern von Dampfiberhitzern seitens des Vereines deutscher
Ingenieure ersucht worden, sich zu dieser Frage zu dufsern,
Die in dankenswerther Weise bereitwilligst eingesendeten Aeulse-
rungen sind zusammengestellt und bei einer Berathung ver-
werthet worden, an der aufser Vertretern des Vereines deutscher
Ingenieure und des Zentralverbandes der preulsischen Dampf-
lessel-Ueberwachungsvereine auch Herr Jaceger, Geb. Regie-
rungsrath im preulsischen Ministerium fir Hande! und Gewerbe,
theilnahm. Das Ergebnis dieser Berathung war, dafs die
gegenwiirtig zur Verfilgung stehenden Erfahrungen
keine Veranlassung geben, die Verwendung des
Gulseisens zu Dampfiberhitzern einzuschriinken
oder gar zu verbieten. Jedoch ist dabei vorausgesetzt,
dafs das Gulseisen von geeigneter Beschaffenbeit, vor allem,
dafs es ausrcichend zih und feuerbestiindig sei.

In seinem Berichte an den Ilerrn DMMinister theilte der
Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure mit, dafs die Be-

~

rathungen fortgesetzt werden sollten, insbesondere auch mittels
Feststellung der Kigenschaften, nach Moglichkeit durch Ver-
suche, welche die fiir Ueberhitzer anzuwendenden Baustoffe be-
sitzen miissen, um ausreichende Sicherheit zu gewiihren.

Fiir die Bereitwilligkeit, die Baustoffe durch Versuche und
Meinungsaustausch unter Fachgenossen weiterer Klirung zuzn-
fubren, hat der Herr Minister dem Vereine deutscher Ingenieure
seinen Dank ausgesprochen,

Zur Fortfithrung der Untersuchung erscheint es geboten,
von demjenigen Buaustoffe auszugehen, welcher jetzt mit Erfolg
fir Ueberhitzer verwendet wird, um festzustellen, welche Eigen-
schaften er besitzt, und ferner zu ermitteln, mangels welcher
Eigenschaften andere Baustoffe und Bauarten sich nicht bewiihrt
haben. Diese Untersuchungen sollten sich ebensowohl auf Gufs-
eisen wie anf Schweils- und Flufseisen erstrecken; auch sollten
sie nicht nur die Beschaffenheit des Baustoffes ins Auge fassen,
sondern auch die ortlichen, tberhaupt besonderen Verhiltnisse
der Auslage und ihrer Einzelheiten, die Bauart, die Bean-
spruchung der einzelnen Theile, die Art der Benutzung und
des Betriebes u. s.w. Diese Angaben sind namentlich dann
moglichst erschopfend zu machen, wenn Unfiille eingetreten sind.

Um Unterlagen fiir solche Untersuchungen zu erhalten,
richten wir an die Iirbaver und Benutzer von Dampiiberhitzern
das Ersuchen, uns ihre KErfahrungen mitzutheilen und uns zu-
gleich Zeichnungen und Beschreibungen der Ueberhitzer, sowie
Probestiticke der in Detracht kommenden Theile zur Verfiigung
zu stellen,

Bericht iiber die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Allgemeines, Beschreibungen und Mittheilungen von Bahn-Linien und -Netzen.

Yerbindung London - Siidaustratien in 20 Tagen.

Die »National Association to federalise the northern terri-
tory«, cine Gesellschaft, die den Bund der siidlichen Staaten
von Australien auch auf die nordlichen Theile des Landes aus-
zudehnen sucht, hat einc Bewegung eingeleitet, deren Ziel die
Herstellung einer Verbindung von london iber die Transsibiri-
sche Kisenbahn nach Port Arthur, die Herstellung einer Dampfer-
linie von Port Arthur iiber [longkong und Manila nach dem
nordlichsten Ilafen Australiens, Port Darwin, und die Erbauung
einer Ueberlandlinie von Port Darwin nach Adelaide mit
3050 km, oder von Port Darwin nach Sydney mit rund 3600 km
Liinge, auf der die Seefahrt mit leistungsfihigen Dampfern 8
bis 9 Tage dauern soll. An die Ueberlandrouten wiirden die
grolstentheils vorhandenen Verbindungen nach Brisbane
Melbourne anschliefsen, auch von der neuen nirdlichen Verbin-
dung sind nicht unerhebliche Strecken schon gebaut, auf der

und

ganzen Linie nach London werden rund 16000 km Bahn be-
nutzt, Die Gesellsehaft weist darauf hin, dals die Verbindung
von TLondon mit Port Arthur voraussichtlich Iknde 1903 dem
Verkehr werde ibergeben werden und dafs die Vertriige der
australischen Postverwaltungen mit der Peninsular und Oriental
Dampfergesellschaft sowie mit der Orient Dampfschiffahrt-Ge-
sellschaft 1905 ablaufen. Die Nothwendigkeit des Neuab-
schlusses solcher Vertrige legt den Gedanken nahe, die Kin-
richtung der Dampferlinic Port Arthur-Port Darwin seitens der
stidaustralischen Staaten durch Unterstiitzung zu erleichtern und
die Ueberlandlinie nach Norden Dbis Port Darwin so rechtzeitig
zu bauen, dals die Verbindung beim FErloschen der bestehenden
Vertriige in Wirksamkeit treten kann.

Der Sitz der Gesellschaft ist in Melbourne, An der Spitze
stelien der Vorsitzende G. R. Mc¢ Minn und der Schriftfihrer
J. J. Rendle.

24 %
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Bahn-Unterbaun, Briicken und Tunnel

Tweiarmige Drehbriicken mit von einander unabhiingigen
Haupttriagern.
(Enginecring News 1902, Bd. XLVII, 27. Februar; 3. April, S. 284.
Mit Zeichnungen.)

In den Vereinigten Staaten sind neuerdings zweiarmige
Drehbricken so ausgefiilrt, dafs die Haupttriiger bei ge-
schlossener Briicke so wirken, wie wenn es sich um die unab-
hiingige Ueberbriickung zweier Oeffnungen handelt. Der Zweck
der Anordnung ist, die Mingel zu beseitigen, die bei durch-
laufender Anordnung der Triger aus kleinen Pfeilerversackungen
entstehen; auch ist die Losung wohl gewiiblt, um die Triger
spiiter unveriindert fir andere Zwecke verwenden zu konnen.
Line dltere Anordnung dieser Art ist bei den Briicken der
Pennsylvaniabahn stdlich von New-York vielfach verwendet,

Bei fast allen Anlagen dieser Art sind die Haupttriger
gewohnliche Trapeztriiger. Bei der ersten zu beschreibenden
Anordnung werden die Obergurtecken am Mittelpfeiler durch
ein Gelenkviereck aus vier Stiiben verbunden, dessen wagerechte
Eckverbindung der Abstand der beiden Obergurtecken von
cinander bildet, in dessen lothrechter Eckverbindung eine rechts-
und linksgingige Schraubenspindel mit Mutterblicken in den
Viereckknoten steht. An Zapfen der Mutterblocke greifen die
Stangen des Viereckes gelenkig an. In der Mitte der Iohe,
die stets in Ilghe der Obergurtecken bleibt, triigt dic loth-
rechte Spindel ein Schneckenrad, durch welches siec in Drehung
versetzt werden kann. Vergrdfsert man nun durch entsprechende
Drehung der Spindel die lothrechte Eckverbindung, so mufs
sich die wagerechte im Vierecke verkleinern, die Obergurtecken
nihern sich einander, beide Triger kanten um die Auflager-
bolzen der Triiger auf der Drehscheibe des Mittelpfeilers und
die #ulseren Enden heben sich von den Lagern ab, so dals die
Briicke fiir das Ausdrehen frei wird. Umgekehrte Drehrich-
tung der Spindel senkt die Triger wieder auf die Lager.

Eine zweite solche Ausfithrung der Detroit Briickenbau-
anstalt fiir die Lake Shore und Michigan-Siidbahn von J. W,

Schaub und C. Binder bei eincer eingleisigen Drehbricke
von zwei Oeffnungen zu je 42,6 ™ iiber den Huron verbindet
die Obergurtecken blos durch zwei mitten gelenkig an einander
geschlossene Zugglieder. Der Bolzen dieser Gelenkverbindung
ist jederseits am Ende eines Quertriigers befestigt, der éber der
Umrifslinie des lichten Raumes in kriftigen auf dem Mittel-
pfeiler stchenden Bocken lothrecht geftihrt ist, Mittels eines
Windevorgeleges, Schnecke, Zahnbogen, Kurbel und Zungstange
kann dieser Quertriiger an beiden Enden auf und nieder bewegt
werden. Zieht man ihn herunter, so stellen sich die Verbin-
dungstangen mit den Obergurtecken schrig, ziehen letztere
heran und kippen so die beiden Triiger um ihre Gelenkverbin-
dungen mit dem Bocke auf dem Zwischenpfeiler auf, sie von
den Endlagern hebend.

Auch eine Drehbriicke der New-York Providence und
Boston Bahn bei Mystic, Conn., beruht auf demselben Gedanken,
der in anderer Weise durchgefithrt ist., Zwischen den beiden
gesonderten Triigern steht auf dem Zwischenpfeiler ein recht-
eckiger Bock, an den die Triigerenden unten gelenkig an-
schliefsen. In die beiden obern Eckquerverbindungen als Achsen
sind in den Ebenen der Haupttriiger je zwei bis zur halben
Bockhohe herabhiingende Hebel gebingt, die unteren Enden der
beiden Ifebel einer Briickenseite sind durch eine rechts- und
linksgiingige Schraube verbunden, die durch eine in den Bock
eingebaute Schraube gedreht wird. Man kann also die beiden
Ilebel jeder Briickenseite an ihren Unterenden mit grofser Kraft
nach der Bockmitte zusammenziehen, Nahe unter den obern
Drehpunkten sind an diese IHebel Zugstangen angeschlossen, die
wieder je nach dem ersten Obergurtknoten der anschliefsenden
Trapeztriger fihren. Zieht man die untern Hebelenden mittels
der Schrauben zusammen, so werden auch die beiden Ober-
gurtecken jeder Briickenseite cinander mit grolser Kraftiiber-
setzung geniihert, also beide Briickenoffnungen um ihre gelenkigen
Anschlisse an den Mittelbock aufgekippt, so dals das Aus-
schwingen erfolgen kann.

Bahn-0Oberbau.

Qucrsch\\'ellen‘aus Ilolz, Beton und Eisen.
(Engineering News 1902, XLVII, April, S. 268. Mit Zeichnung;
Engineer 1902, Mai, I, S. 429, Mit Zeichnung.)

Die Ingenieure Kimball, Doyle und Mec Wain von
der Pere DMarguethe-Bahn haben ein Patent auf die Dildung
von Fisenbahnquerschwellen aus Ilolz, Beton und Eisen ge-
nommen, von denen einige Probestiicke bereits zwischen Ilolz-
schwellen im Gleise liegen und die in diesem Jahre auf 2,4 km
Gleislinge allein verlegt werden sollen.

Unter jeder Schiene liegt ecin 91,4 cm langer, 22,8 cm
breiter und 17,8 em hoher Betonblock aus 2 Theilen Zement,
1 Theil Sand und 3 Theilen Grubenkies mit der grofsten Ab-
messung quer zur Schiene und in der Richtung des Gleises
vorn und hinten mit bauchiger Langfliche geformt. Ze zwei
dieser Klotze sitzen mit 58,2 cm Lichtabstand auf den Iinden
zweier in 51 ™® Lichtabstand aufrecht stehenden [-Eisen von

76 »m Ilohe und 6,7 kg/m Gewicht, auf die sie bei der IHer-
stellung so aufgestampft werden, dals die Aufsenenden der
E-Eisen 25 mm jpperhalb der dulseren Blockstirnen bleiben. In
Bohrungen der [-Stege sind vor dem Einstampfen die Quer-
hiupter von Matterkorpern fir eiserne Stiftschrauben gesetzt,
deren Oberkante biindig mit Betonoberkante liegt. Aulserdem
werden an den Nagelstellen 10 ™™ weit vorgebobrte Hartholz-
ditbel in den Beton mit eingestampft. Die frisch gestampften
Blocke werden mit reinem Zemente abgeputzt, Auf die Beton-
blocke legt man 45,7 cm lange, wie die Betonblocke 22,8 cm
breite und 7,3 cm hohe, gesunde, trockene und getrinkte Ilolz-
poister, fiir zwei Stiftschrauben mit 10 ™= Weite vorgebohrt,
schraubt sie mit den Stiftschrauben in den in den Beton ein-
gelassenen Muttern fest und verstreicht die Kopfe mit DPech.
Hierauf werden die Schienen in der gewobnlichen Weise durch
die Iolzpolster in die Diibel der Betonkldtze hinein genagelt.
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Auf die Betonklotze sind fiir die Aufsenkante der Holz-
polster gleich Widerlagsknaggen gestampft, damit sich die
Polster nicht nach aufsen verschieben konnen. Fiir eine so
zusammengesetzte Schwelle werden Gewichte und DPreise wie

folgt angegeben:

Metall 30,8 kg 3,1 M
Beton . 169,5 « 2,1 «
Holzpolster . . . . 4,5 « 0,5 «
Patentgebithren . . . — « 0,4 «

204,8 kg 6,1 M

Die Erfinder heben als besondern Vortheil hervor, dafs
das bei durchweg gleich steifen Schwellen in Folge zu festen
Stopfens in der Mitte nicht selten eintretende Tanzen der
Schwellen hier ausgeschlossen ist, weil die beiden E- Eisen uber-
haupt nicht gestopft werden konnen.

Das Schwellenlager hat 2.0,914.0,228 = 0,417 qm gegen
etwa 2,7.0,25 = 0,675 qm unserer Schwellen, der Bettungs-
druck wird also grofser sein.

Die Schwellen werden mit Polsteroberkante bitndig verfiillt,
in den Zwischenriiumen zwischen den mit 61 cm Mittenabstand
verlegten Schienen wird die Bettungsoberfiiiche aber so hohl
geformt, dafs der Schienenfufs 10 cm frei liegt.

Bahnhofs-Einrichtungen.

Mechanische Gepdckbefbrderung auf dem Bahmhofe Quai d'Orsay
in Paris,
(Revue générale des chemins de fer 1901, Juli, S. 34.)
Hierzu Zeichnungen Abb. 4 bis 10 auf Tafel XIX,

Die Dienst- und Wartesiille dieses Bahnhofes*) liegen in
derselben Iighe wie dic angrenzenden Strafsen, wibrend die
Gleise 6™ und die Balnsteige 5,17 ™ ticfer liegen. Wegen
einer ausgiebigen Raumausnutzung hat man dic Gepiickaufbe-
wabrungsstelle an der Abfahrtseite in ein 7,30™ iiber dem
Erdgeschosse befindliches Stockwerk verlegt. -

Da man also verhiiltnismiifsig grolse Hohenunterschiede zu
iiberwinden hat, und da ein grofser Gepiickverkehr zu erwarten
war, so hat man den Bahnbof reichlich mit mechanischen Ge-
pickfordereinrichtungen versehen,

Man benutzt bierzu 17 elektrische Aufziige, 10 Rutsch-
bahnen und 3 Binder ohne Ende in Verbindung mit beweg-
lichen Biinken.

Die Anordnung der Dienstriiume und der Bahnsteige geht
aus den Zeichnungen Organ 1898, Tafel XXVI, Abb. 1 bis 8
und Taf, XIX; Abb, 4 und 5 hervor. Tm Grandrisse 1898,
Tafel XXVI, Abb. 2 werden die Bahnsteige von oben nach unten
mit 1, 1a, 2, 2a, 3, 4, 5 bezeichnet. Danach dienen zwei Bahn-
steige, 3 und 5, zum Betriebe der Vorortzige, drei, 1, 2 und 4,
zum DBetriebe der Fernziige, und zwar zwei, 1 und 2, fiir Ab-
fabrt und einer fiir Ankunft. Dazwischen liegen zwei ausschliefs-
lich fir die Gepiickwagen bestimmte Bahnsteige 1a und 2a.

Das abgehende Gepick kann in zwei verschiedenen Ab-
fertigungsstellen abgegeben werden, die eine, in der Mitte ge-
legen, ist fiir Vorort- und YFernziige, die andere nur fiir Fern-
ziige bestimmt. Das Gepiick wird bei der Annahme gewogen
und mit einem Zettel beklebt. Der Reisende erhiilt einen vor-
liufigen Ausweis, den er nach der Fahrkartenentnahme gegen
den endgiiltigen austauscht.

Jede Gepdckannahmestelle ist mit siimmtlichen Bahnsteigen
durch Gepiickfordereinrichtungen verbunden, die mittlere durch
Aufziige mit allen Haupt-Bahnsteigen 1, 2, 3, 4 und 5, und
durch Rutschbahnen mit 1, 2, 1a und 2a, die #Hufsere durch
Aufztige mit allen Babnsteigen und durch Rutschbahnen mit
den Bahnsteigen 1, 2, 3, 1a und 2a.

*) Organ 1898, S. 146.

Die Anordnungen sind so getroffen, dafs die Ueberfihrung
der Gepickstiicke auf die Bahnsteige den Verkebr der Reisen-
den nicht stort.

Die ankommenden Reisenden gelangen durch am Ende
der Bahnsteige befindliche Treppen in das Erdgeschols. Die
Gepiickstiicke werden von den Bahnsteigen 3, 4 und 5 in den
Gepiicksaal befsrdert, wo sie von den Reisenden in Empfang
genommen werden, und zwar geschieht die Beforderung durch
drei Aufzige und durch eine Anordnung von Biindern ohne
Ende auf dem Bahnsteige 4. Die Aufziige konnten nicht den
iiblichen Preflswasserbetrieb erhalten, da die senkrechten Arbeits-
zylinder die gegen das Seinewasser hergestellte wasserdichte
Sohle durchdrungen hiitten., Eine andere ILage der Zylinder
erschien wegen des schlechten Aussehens und wegen Mangels
an Raum auch unzweckmiifsig. Man hat elektrischen Antrieb
gewiihlt und hat die Aufzugsvorrichtung auf einen iiber dem
Schacht angeordneten Rahmen verlegt (Abb. 6, Tafel XIX).
Die Linge der Fahrstihle betrigt 2,75 ™, ilre Breite 1,00™
bis 1,50 ™, sie konnen 2 bis 4 Gepiickwagen aufnelmen, deren
Abmessungen 1,25 ™ und 0,60 ™ betragen.

Die Fahrstible hiingen an je zwei Kabeln, welche tiber
die Rollen T laufen. DMit T auf derselben Welle sitzen zwei
Rollen t, auf welchen sich die Kabel fiir die Gegengewichte P
abwickeln, und in der Mitte ein Schraubenrad, das von einer
Schnecke angetrieben wird. Letztere lduft in einem Oelbade
und ist mit einem elektrischen Antriebe D gekuppelt. Der Zu-
gang zu dem Fahrstuhle wird auf dem Bahnsteige durch cinen
um a drchbaren Stab X abgeschlossen, der nur hochgehoben
werden kann, wenn der Fahrstubl unten ist; der den Aufzug-
schacht im Erdgeschosse abschliefsende Stab a! wird durch den
aufsteigenden I'abrstuhl hochgehoben.

Anlafsvorrichtungen fiir den elektrischen Antrieb sind im
Erdgeschosse und auf dem Bahnsteige angebracht. Der Antrieb
wird zunichst durch Strom von 125 Volt Spannung gespeist,
der dann selbstthiitig durch Strom von 500 Volt ersetzt wird.
Beim Anhalten vollzieht sich zuniichst der umgekehrte Vorgang,
zum Schlusse erfolgt elektrische Bremsung.

Je nachdem die beiden Wicklungen des elektrischen An-
triebes hinter- oder nebeneinander geschaltet sind, liuft dieser
unter einem Strome von 500 V. mit 600 oder 1200 Umdrehun-
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gen in der Minute, was einer Geschwindigkeit des Fahrstuhles
von 0,5 m/Sek. oder 1,0 m/Sek. entspricht,

Eine Aufwiirtsbewegung des Fahrstuhles erfordert 15 Sekun-
den mit der kleinen und 8 Sekunden mit der grofsen Geschwin-
digkeit. Die grofste Stromstiirke beim Anlassen betriigt bei
einer Last von 500 kg und Dbei der grolsen Geschwindigkeit
75 Ampére. Der Arbeitsverbrauch fiir eine Aufwiirtsbeforde-
rung Dbetrigt in diesem Falle 0,05 Kilowattstunden, die Be-
forderungskosten betragen etwa !/, Pfennig.

Die Rutschbahnen sind nach dem Vorbilde ihnlicher
Einrichtungen in den grofsen Kaufhiusern Louvre und Bon
Marché hergestellt. Die Breite der Bahnen ist zu 800 ™m, der
lichte Raum der IIohe nach mit demselben Mafse angenommen,
die Linienfuhrung ist sehr verschieden gestaltet, als kleinster
Halbmesser ist 1,40 ™, und als grofste Steigung 1: 1,666 ge-
wiithlt, Am Fufse der Rutschbahnen hat man einen Teppich
angeordnet, um die nothwendige wagerechte Schlufsstrecke mog-
lichst kurz za erhalten. Das untere Erde der Bahnen ist zum
Aufklappen eingerichtet, so dals iiber den Bahnsteigen ein freier
Raum von 22 verbleibt,

Fir die Gepiickaufbewahrungsstelle .

an der Abfabrtseite ist eine Rutschbahn in Form einer Schrauben- |

fliche angeordnet, welche die beste Rawmausnutzung darbietet.

Die Binder ohne Ende sind schon seit langem zur
Belorderung von Kohlen, Getreide und Iirzen verwendet worden,
hier sollen sie zur Aufwiirtsbeforderung des auf dem Bahn-
steige 4 ankommenden Gepiieks dieien (Abb. 4 u. 5, Taf, XIX).

Um die an den verschiedensten Stellen stehenden Gepick- :

wagen bedienen zn konnen, sind drei Biinder, ein wagerechtes A
von 135™ Linge und zwei genecigte A' und B von je 55m
Linge angeordnet (Abb. 10, Taf. XIX). Das Band A ist mitten
unter den DBahnsteig gelegt, die Zuleitung der Gepickstiicke
geschieht durch die Fallthiir T, mittels der festen Rutschbahn C,
und durch die Fallthiir T, mittels der beweglichen Rutschbahn C,,

Die Binder A! und B haben eine Neigung von etwa 1:2,
sie bekommen die Gepiickstiicke von dem Bahnsteige durch die
bewegliche Rutschbahn C; und die feste C;. Dic beweglichen
Rutschbalmen sind so eingerichtet, dals sie beim Durchgange
eines auf dem DBande befindlichen Gepiickstiickes von diesem
angehoben werden.

Dic beiden Binder A! und B erheben sich im Erdgeschosse
2,20 ™ iiher die Biinke, um einen Giterverkelr zu gestatten,
und itberfihiren an ihrem Endpunkte die Gepiicksticke auf die
festen Rutschbahnen Gy, C;, C; und G,

Die Geschwindigkeit betriigt 1 m/Sek.. Die Anordnung
cines Bandes ist aus Abb, 9, Taf. XIX ersichtlich, Das Band T
ist 900™m breit und besteht aus mit einander verbundenen

Maschinen-

Die neuesten Dampfwagen von Gardner und Serpollet in Paris.

In einem Vortrage im Vereine deutscher Maschinen-In-
genieure*) machte Dauvinspektor Unger die folgenden Mitthei-
lungen iiber Dampf-Triebwagen.

Die weit verbreitete Ansicht, dals die Dampfmaschine nur

*) Ausfithrlich in Glaser’s Annalen.

9

]

Manillahanfseilen von 20m™m Durchmesser. Die Rolle R wird
mittels Riementriebes oder Schraubenrades mit Schnecke von
cinem elektrischen Antriebe bewegt. R?! dient als Spannrolle,
diec obern Laufrollen r, welche das belastete Band tragen, sind
in Abstiinden von 1™, die untern in solchen von 3™ angeordnet.
Yon den festen Rutschbahnen C;, C,, C; und C, (Abb. 10,
Taf. XIX) gleiten die Gepiickstiicke auf bewegliche Binke, welehe
je zwei hinter einander zu beiden Seiten der Binder A! und B
angeordnet sind (Abb, 5, Tafel XIX).

Diese beweglichen Biinke bestehen aus holzernen auf eisernen
Riidern laufenden Wagen, die nach Art einer Gall'schen Kette
gelenkig miteinander verbunden sind. Angetricben wird diese
endlose Kette durch ein mit finf Zihnen versehenes Rad
(Abb. 7 u. 8, Taf. XIX). Von den beweglichen Diinken werden
dic Gepiickstiicke auf feste Biinke abgeschoben, von denen die
Reisenden sie in Empfang nehmen.

Was die Verwendung der drei verschiedenen Forderein-
richtungen anlangt, so werden fiir die Abwiirtsbewegung der
Gepickstiicke die Aufzige und fiir die Aufwiirtsbewegung die
Binder ohne Ende als die jeweils leistungsfihigeren hauptsiich-
lich benutzt. Im erstern Falle dienen die Rutschbahnen als
Iirsatz beim Versagen der Aufziige und zar Mitbewilltigung von
besonders grofsen Gepiickmengen.

Unbegrenzt ist dagegen die Leistungsfihigkeit der Biinder
ohne Ende, hier dienen die Aufziige zur Beférderung von be-
sonders grofsen oder zerbrechlichen Gegenstiinden. Da die
Biinder ohne Ende in Verbindung mit den beweglichen Biinken
viele Arbeiter zur Ueberfilhrung von den Bindern auf die be-
weglichen und von diesen auf die festen Biinke nothig machen,
so ist ilre Anwendung auf sebr grolse Bahnhife beschriinkt.

V.

Amerikanische Balnhofs-Gleispline,
(Engineering News 1902, Bd. XLVII, April, S. 279. it Abb)

Ein Ausschuls der »Railway Engineering and Manitenanee-
of-way Association« veroffentlicht cinen Dericht iiber die neue-
sten Erfahrungen auf dem Gebiete der Anlage von Bahnhifen
bei den nordamerikanischen Eisenbahuen, aus dem zwar einer-
seits hervorgeht, dafs der Entwurf solcher Anlagen noch nicht
zu dem bei uns erreichten Grade der Durcharbeitung gediehen
ist, der aber anderseits mit Ricksicht auf die grolsartigen Yer-
kelrsverhiiltnisse der Vereinigten Staaten sehr viel Beachtens-
werthes bietet. Dem Berichte sind Pline fiir aus den ver-
schiedensten Verkehrsbediirfnissen hervorgegangene Dahnhofs-
anlagen beigegeben.

und Wagenwesen.

zum DBetriebe grofser Triebwagen, die Explosionsmaschine da-
gegen nur zum DBetricbe kleinerer Fahrzeuge geeignet sei, trifft
nicht mehr zu, scitdem Gardner und Serpollet in Daris
den Beweis erbracht haben, dafs es sehr wohl moglich ist, auch
leichte Dampftriebwagen herzustellen, Hierzu war die Durch-
bildung cines eigenartigen Dampferzeugers und einer neuen An-
triebmaschine erforderlich.
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Der Serpollet’sche Dampferzeuger,*) welcher kaum
einen eigentlichen Dampfraum besitzt, entwickelt jeder Zeit
genau so viel Dampf wie gebraucht wird; man kann mit Recht
diese Art der Dampferzeugung als eine augenblickliche (vapori-
sation instantanée) bezeichnen. Als Ileizstoff dient gewdhnliches
Petroleum. Die Durchbildung des Serpollet’scher Dampf-
erzeugers bictet aufserordentlich beachtenswerthe ISinzelheiten.

Zur Verminderung der das erwiinschte Mafs dberschreiten-
den Dampfspannung wird Wasser abgelassen, im Gegensatze zu
den gebriiuchlichen Dampfkesseln, bei denen zu gleichem Zwecke
Wasser zugefiihrt wird. Serpollet erreicht die Verminderung
des Druckes in der Weise, dals er durch das Ablassen des
Wassers den Dampfraum vergrofsert. Der Arbeit-Spannung sind
bei dem Serpollet-Kessel keine Grenzen gesetzt; so wiihlt
Serpollet neuerdings die Arbeit-Spannung zu mindestens 40 at.
Bei der Banart des Dampferzeugers liegen aber keine Bedenken
vor, 50 oder selbst 100 at zur Anwendung zu bringen. Von
Explosionsgefahr kann dabei nicht di¢ Rede sein, da schlimm-
sten IFalles das den Haupttheil des Verdampfers bildende Robr
aufreifst, worauf die Spannung in wenigen Augenblicken ver-
schwindet, . .

Ebenso eigenartig wie der Kessel ist die Antriebs-Maschine
Serpollet’s. Sie wirkt einfach und besteht aus vier sich
paarweise gegeniiberliegenden Zylindern, deren Kolben durch
die Kurbelstangen unmittelbar mit der Kurbelwelle verbunden
sind. Auf diese Weise werden alle schwer dicht zu haltenden
Stopfbiichsen vermieden. Die Dampfvertheilung erfolgt aus-
schliefslich durch Ventile und nicht durch Schieber. Um einen
Begriff von den Abmessungen der Serpollet’schen Dampf-
maschinen zu geben, sei angefihrt, dafs der Zylinderdurchmesser
far 12 P.S. 75 ™™ und der Kolbenhub 90 mm betriigt.

Die Heizstoffkosten giebt Serpollet zu 4 bis 8 Pf.jkm
an. In Nizza erwarb sich 1901 ein zwilfpferdiger Serpollet-
Wagen den Rothschild-Preis, indem er auf der Landstrafse
die Geschwindiglkeit von 101 km/St. erreichte. Bei der Wett-
fahrt Nizza-Draguingen-Nizza kam derselbe Wagen als erster
27 Minuten fridher an, als andere Wagen mit 16, 20 und sogar
35 P.S.

Neuartige Trieh- und Kuppelstangenkipfe.
(Railroad Gazette, Juni 1901, S. 882. Mit Abbild.)

Die von C. W, Hunt bescliriebene, der Versammlung der
American Society of Mechanical Engineers zu Milwaukee im
Mai 1901 vorgelegte und in der Beilage zu Band XXII der
»Transactions« beschriebene neue Bauart von Trieb- und
Kuppel-Stangenkopfen verdient wegen ilirer mannigfachen An-
wendbarkeit fir alle Arten von DPleuelstangen und ihrer Vor-
ziige gegenitber anderen Ausfilirungen allgemeine Aufmerk-
samkeit.

In den nach dem Umrisse der Endform hergestellten
Stangenkopf wird zuerst in einer Neigung von ungefiihr 1:10
gegen die Achse des Kurbelzapfens ein Loch gebohrt und in
dieses ein zylindrisches Tfiillstiick leicht gleitend eingepalst.

Nach dessen vorliufiger Befestigung wird sodann das Loch

*) Organ 1896, 8. 108; 1894, S. 236, 241.

fir den Kurbelzapfen rechtwinkelig zur Achse der Stange ge-
bohrt, wodurch bei der Neigung der beiden Lochachsen gegen-
einander ein keilfsrmiger Theil des Fiillstiickes herausfillt, der
Erginzungstheil des zylindrischen Fillstiickes von der Form
eines Rundkeiles aber zuriickbleibt.

Nach Entfernung der vorliufigen Befestigung wird nun der
Rundkeil in der Richtung seiner Achse frei verschiebbar und
kann gegen die hohle Seite des Kurbelzapfen-Lagers geprelst
werden.

Die Verstellung und Befestigung des Rundkeiles bei an-
gepafsten Lagern kann durch eine in den Stangenkopf einge-
setzte, durchgehende Schraube erfolgen, welche mittels ange-
setzter, mehrfach gekerbter Kopf- und Gegenscheibe die Stirn-
fiichen des Rundkeiles erfalst.

Bei einer Neigung der beiden Lochachsen von 1: 10 und 20
Feingewinden der Schraube auf 1 engl. wird bei /3 Um-
drehung der Kopfschraube die Beweglichkeit des Rundkeiles
1 000" engl. betragen, mithin ein besonderer Grad der Feinheit
und Genauigkeit der Nachstellbarkeit des Lagers erreicht.

Die Bauart gewinnt noch an Werth durch den Umstand,
dafs die Verstellung sogar wiilrend der Bewegung der Trieb-
werkstheile moglich ist, I R.

3/4 gekuppelte Giiterzug-Lokomotive der Pennsylvania-Bahn,
(Railroad Gazette 1901, Nov., S. 753. Mit Abb.)
Hierzu Zeichnung Abb. 11, Tafel XIX.

Die Baldwin-Lokomotivwerke bauen far die Pennsylvania-
Baln 78 Lokomotiven fiir Giiterziige und schwere Personen-
ziige. 54 dieser Lokomotiven haben TFeuerkisten von 1676 ™™
Breite, die ibrigen 24 gewdhnliche von 1013 ™™ Dreite, sonst
Thre Hauptabmessungen sind folgende:

508 mm

sind sie gleich.
Zylinderdurchmesser d
Kolbenhub 1 7
Triebraddurchmesser D . . . . . 1575
Acufsere Ieizfliche 229 oder 226 qm
o

R

Rostfliche .o 4,5 « 28 «
Verhiiltnis von Heizfliche zu Rostfliche 50:5:1 oder 80:1
Dampfiberdruck p 14,4 at

Anzahl der Heizrohre 364 oder 356
Linge « « . . 3702 mm
Aeufserer Durchmesser der Ieizrohre 50,8 mm
Klcinster Kesseldurchmesser . 1708 mm

Gewicht im Dienste . . . . 73,7 oder 72,6t
Triebachslast 63,6 « 63,1t
Zugkraft 0,6 (—11)* P 10062 kg

158 oder 159 kg
50,7 ¢t

An den am meisten beanspruchten Stellen der Feuerkiste
sind bewegliche Stehbolzen angeordnet, die in der innern Feuer-
kiste festgeschraubt sind und an der #ufsern einen nach unten
halbkugelformigen, nach oben flachen Kopf haben, der sich
gegen cine halbkugelférmige Fliche einer in die éulsere Feuer-
kiste geschraubten, oben durch eine Ueberwurfmutter verschlos-
senen Bitchse legt. 0—k.

Zugkraft auf 1t Triebachslast
Gewicht des beladenen Tenders
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2/6 gekuppelte Tender-Lokomotive der franzésischen Nordbaln,
(Engineer 1902, 1. Mirz, S. 286. Mit Abbild.)

Fir die franzosische Nordbahn ist nach einem Entwurfe
von du Bousquet eine 2/6 gekuppelte Tender-Lokomotive
mit einem vordern und einem hintern Drehgestelle gebaut, die
folgende Ilauptabmessungen hat:

Zylinderdurchmesser d 432 mm
Kolbenhub 1 600 «
Triebraddurchmesser D . 1664 «
1L eiztliiche 130 qm
Rostfliche R e 1,7 qm
Verhiiltnis H: R . . . . . . . 77:1
Dampfspannung . 13 at
Dienstgewicht 63t
Triebachslast 32,3t
Zugkraft 0,6 d];l p . 4480 kg
Zugkraft fur 1t Triebachslast 150 «
0—k.

Englische, belgische und amerikanische Lokemetiven der
Aegyptisehen Bahuen,
(Engineer 1902, T., April, 8. 394.)

Yon der Yerwaltung der iigyptischen Bahnen, dic seit 1886
33 englische, 202 belgische und 42 amecrikanische Lokomotiven
im Dienste hatte, werden diese Lokomotiven auf Grund der im
Laufe der Jahre gemachten Erfalrungen und kiirzlich ange-
stellter Versuchsfahrten verglichen, Das Ergebnis ist kurz
folgendes:

Die Bauart der belgischen und englischen Lokomotiven ist
in der Hauptsache gleich, withrend die amerikanischen wesent-
lich von ihnen abweichen. Die Feuerbiichsen und Ieizrohre
der amerikanischen Lokomotiven bestehen aus Flufseisen, die
belgischen und englischen Lolkomotiven haben kupferne Feuer-
biichsen und Heizrohre aus Messing oder besonderen’ Kupfer-
mischungen. Der in England und Belgien ibliche Platten-
rahmen bildet cinen festen Triiger, der die ganze Lokomotive
zusammenhiilt, der Kessel ist vorn auf dem Rahmen befestigt
und rubt hinten auof Gleitplatten. Die Zylinder liegen innen.
Der amerikanische Barrenrahmen ist dagegen ziemlich biegsam
und der Kessel ist mehrfach mit ihm verschraubt, sodals beide
ein Ganzes bilden, das alle andercn Theile triigt mit Ausnahme
der aufsen liegenden Zylinder, die unter sich verbunden gleich-
zeitig als Auflager fir das Drebgestell dienen. Die Gewichts-
vertheilung ist bei den amerikanischen Lokomotiven ungiinstiger, da
ein hoherer Antheil der Gesammtlast auf die Laufachsen kommt,
bei gleichem Gewichte also eine geringere Zugkraft erzielt
wird, als bei englischen und belgischen Lokomotiven.

In Betreff der Arbeit und DBaustoffe stehen die englischen
Lokomotiven, die auch am theuersten sind, an der Spitze, dic
amerikanischen stehen ihnen darin kaum nach, nur sind die
unwesentlichen Theile weniger sauber bearbeitet. Die belgischen
Bauanstalten, die am billigsten arbeiten, verwenden schlechtere
Stoffe; ihre Lokomotiven machen mnach den ersten
aufserordentlich viel Ausbesserungen nithig und zwar haupt-
sichlich an der Feuerkiste und den Ileizrohren,

Monaten |

Kohlenverbrauch, Verdampfungsfihigkeit des Kessels und
Wirkungsgrad der DMaschine sind bei den englischen und
belgischen Lokomotiven gleich gut. Die Verdampfungsfihigkeit
liegt bei den amerikanischen Lokomotiven etwa 159/, unter
dem der englischen und belgischen, der Kohlenverbrauch ist
bei den amerikanischen Giitersug-Tokomotiven 259, bei den
Personenzug-Lokomotiven 29 %/, hiher. Dies wird hauptsichlich
der schmalen langen Teuerkiste, die bei 900™m Breite und
2330 ™™ Liinge’ Gleichmifsigkeit der Beschickung schwierig
macht, zu geringerm Theile auch den eisernen Feuerkisten und
Heizrohren zugeschrieben.

Der Wirkungsgrad der Maschine liegt bei den amerikani-
schen Lokomotiven ebenfalls unter dem der englischen und
belgischen, und zwar durchschnittlich um 18°/,. Als Griinde
hierfiir werden angegeben: Die grolsere Abkithlung der aufsen
liegenden Zylinder; die grolsere Reibung, die durch die ge-
ringere Steifigkeit der ganzen Lokomotive in den Trieb- und
Kuppelstangen hervorgerufen wird; die schlechte Dampfvertheilung
wegen Kiirze der Exzenterstangen. Zum Theil werden die un-
giinstigen Ergebnisse der amerikanischen Lokomotiven darauf
zuriickgefiihrt, dafs sie an dic Mannschaft hiohere Anforderungen
stellen, denen die Aegypter nicht gewachsen sind. Kinige aus
diesem Grunde nothwendig werdende Aenderungen an Rauch-
kammer und Feuerbiichse kionnen ebenfalls nachtheilig gewirkt
haben. 0—k.

2><3/3 gekuppelte Tender-Lokomotive, Bauart Mallel.
(Engineer 1902, Mai, S. 515. Mit Abb.)

Die schweizerische Lokomotiv-Bauanstalt in Winterthur
baute kiirzlich fir das obere Loire-Departement 2:<3/3 ge-
kuppelte Gelenk-Tenderlokomotiver von 1™ Spurweite, die auf
einer Strecke mit langer Steigung von 30°/,, und einer grolsten
Steigung von 32 %/,, 80 bis 100t schwere Ziige ziehen sollen.
Wegen der Schwiiche des Oberbaues war der Achsdruck auf
7,5 t beschrinkt.

Die Ilauptabmessungen sind folgende:

[ Hochdruck d 25><310 mm

Zylinderdurchmesser

| Niederdruck d, 2><480 «
Kolbenhub 1 550 mm
Triebraddurchmesser 1 . 1010 <«
Heizfliiche H 85,3 qm
Rostfliche R . 1,6 «
Verhiiltnis H: R 57 :1
Dampfiiberdruck p . 14 at
Dienstgewicht = Triebachslast 45t
Zughkraft = 0,45 gi;—l P . 8000 kg
Zugkraft auf 1t Triebachslast 178 «
Wasservorrath 4 cbm
i Kohlenvorrath 1t

Bei Versuchsfahrten, die im Januar 1902 auf der 22 km
langen Strecke ILa Voftre sur Loire—Ysimgeaux mit 5 km
Steigung in 279/, und 3 km Steigung in 309, und vielen
Kritmmungen mit 100 ™ Halbmesser angestellt wurden, zog dic
" Lokomotive einen Zug von 120t mit 20 km/St. und einen Zug
i von 110t mit 25 km/St. Geschwindigkeit. 0—k.



165

3/5 gekuppelte Personenzug-Lokomotive fiir die Kap-Bahnen,
(Engineering 1902, Mai, S. 679. Mit Abb.)

Die Lokomotiv-Bauanstalt Neilson, Reid und Co. bauten
fir die Kap-Bahnen mit 1067 ™® Spurweite 3/5 gekuppelte
Zwillings-Lokomotiven mit vorderer und hinterer Launfachse.
Um eine grofse Rostfliche bei nicht zu grolser Liinge der Feuer-
biichse zu erreichen, ist der vordere Theil des Rahmens nur
bis vor die breite Feuerbiichse gefilhrt. Quer vor dieser liegt
ein Stahlgufsstiick, an das in 1536™™ Querabstand iiufsere
Plattenrahmen angeschraubt sind, die die Feuerkiste und die
Lager der hintern Laufachse tragen. Ftr die iibrigen Loko-
motivtheile ist in ausgedehntem Malse Stahlguls angewendet.

Die folgenden Hauptabmessungen entsprechen denen der
Yollspur-Lokomotiven &dhnlicher Art.

‘Zylinderdurchmesser d . 457 mm
Kolbenhub 1 660 «
Triebraddurchmesser D . 1372 «
Heizfliche H . 136 qm
Rostfliiche R . 2,4 qm

Verhiltnis H: R, . . . . . . . . 57

Dampfitberdruck p 12,7 at
Anzahl der Heizrohre . 188
Linge « « e e e . 4121 mm
Aeufserer Durchmesser der.Heizrohre . . 50,8 mm
Acufserer grofster Kesseldurchmesser . 1454 «
Dienstgewicht B - (4
Triebachslast . . . . . . . . . . 36 «
d21
Zugkraft = 0,6 L . 7650 kg
« fiir 1t Triebachslast 213 «
Gewicht des Tenders 32,4t
‘Wasserraum 12 ¢cbm
Kohlenraum . 20 «
O0—k.

Erzwagen der englischen Nordest-Bahn,
(Engineer 1902, Mai, . 510. Mit Abb.)

Die Quelle bringt die Abbildung eines Trichterwagens der
englischen Nordost-Bahn mit zwei Bodenéfinungen. Die Trag-
fithigkeit des Wagens ist 35t bei einem Eigengewichte von
14 t. 0—k.

Elektrische Beleuchtung von D-Liigen der preufsischen Staatshahnen,

Nach einem Vortrage des Geheimen Ober-Baurathes
Wichert im Vereine deutscher Maschinen-Ingenieure*) hat
sich die preulsische Steaatsbalin-Verwaltung eingehend mit elek-
trischer Beleuchtung der Zilge beschiiftigt und eine Anlage aus-
gearbeitet, mit der bereits mehrere D-Zige ausgestattet sind.

Fur die -elektrische Beleuchtung der Fabhrzeuge -eines
Personenzuges bieten sich beziiglich der Erzeugung des Stromes
zwei Moglichkeiten; entweder wird der Strom in jedem Fahr-
zeuge erzeugt oder gespeichert, oder fiir den ganzen Zug wird
der Strom nur an einer Stelle erzeugt und durch Kabel den

*) Im Wortlaute in Glaser’s Annalen,

einzelnen Fahrzeugen zugefithrt, so entsteht Einzelbeleuchtung
oder Gesammtzugbeleuchtung.

Vom Standpunkte des Betriebstechnikers ist die Finzel-
beleuchtung am ginstigsten, denn bei ihr ist jeder Wagen ohne
Vorbereitung zu jeder Zeit und auf beliebige Dauer fiir die
Beleuchtung bereit. Die Einrichtungen zur Beleuchtung be-
stehen hLier aus einer von einer Wagenachse angetriebenen
Dynamomaschine, einem kleinen Hilfsspeicher und aus einem
Regler, durch den die Unregelmiifsigkeiten der Stromerzeugung
beim Wechsel der Geschwindigkeit und der Fahrrichtung des
Zuges ausgeglichen werden sollen.

Eine andere Art der Einzelwagenbeleuchtung ist die mittels
grofser Speicher, die von Zeit zu Zeit aufgeladen werden,
wobei sie im Zuge bleiben oder herausgenommen werden. In
beiden Fillen wird der Ladestrom in besonderen Kraftwerken
erzeugt., Diese Einrichtung entspricht ihrem Wesen nach unserer
Gasbeleuchtung, bei der ebenfalls der Gasvorrath von Zeit zu
Zeit erginzt wird; sie arbeitet durchaus zufriedenstellend und
hat den Vorzug, dals die Zugkraft der Lokomotive nicht be-
ansprucht wird. Als Nachtbeile sind anzufihren, dals die
Grolse der Speicher mit der erstrebten grilsern Lichtfalle und
lingern Brenndauer sehr bedeutend wird, dals dic Kosten da-
mit stark wachsen, und dals die Ladung der Speicher mit sehr
erheblichen betriebstechnischen Schwierigkeiten verbunden ist.

Bei der Gesammtzugbeleuchtung ist nur eine I'ynamo-
maschine nothwendig; auch kionnte man mit einem Speicher
auskommen, wenn der Zug stets geschlossen bliebe, Sonst wird
man in jedem Wagen einen kleinen Speicher unterbringen, da
der Wagen so fir eine bestimmte Dauer cinen von der Strom-
lieferung unabhingigen Beleuchtungsvorrath erhiilt.

Auf Grund der Erwiigungen bei der preufsischen Staats-
bahnverwaltung entschlofs man sich zur Ausfihrung einer Ge-
sammtzugbeleuchtung unter Verwendung einer Dampfdynamo auf
der Lokomotive und von Speichern in allen Wagen, von der Ansicht
ausgehend, dafs es bei einer solchen Anordnung am leichtesten
gelingen werde, die Kosten fir Beschaffung, Unterhaltung und
Bedienung thunlichst herabzudriicken, vor Allem aber den An-
forderungen des Betriebsdienstes in Bezug auf Einfachheit und
Zuverliissigkeit am besten zu entsprechen.

Fir die ersten Versuche sind die auf der Strecke Berlin-
Stralsund-Safsnitz verkehrenden D-»Schwedenziige« ausgeriistet
und etwa seit Mirz 1902 im Betricbe. Weitere Ausriistungen
von Ziigen mit elektrischem Lichte befinden sich in Arbeit.
Fir die Allgemeinbeleuchtung empfiehlt sich die Anbringung
von Deckenlampen, wodurch eine sehr gleichmifsige Beleuchtung
erzielt wird. Auflserdem sind in den Abtheilen I. und II. Klasse
noch vier Leselampen, je zwei auf jeder Seite, angeordnet, die
von den Reisenden nach Belieben ein- und ausgeschaltet werden
konnen.

Der Vortragende erliuterte die gesammte Einrichtung der
elektrisch beleuchteten D-Wagen an Zeichnungen und Modellen.
An der Herstellung der bis ins Kleinste durchgefithrten Aus-
arbeitung sind betheiligt: Regierungs- und Baurath Wittfeld
vom Ministerium der offentlichen Arbeiten, die Hagener Aklku-
mulatorenwerke, die Allgemeine Flektrizitits-Gesellschaft und
die Maschinenbau-Anstalt »Ilumboldt« in Kalk bei Koln.

Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neme Folge. XXXIX. Band. 7. u. 8. Heft. 1902. 25
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Betr

Der Zusammenstofs im Fourth Avenue-Tunnel in New-York.
(Railroad Gazette 1902, Januar, S. 51 und 61.)

Die Quelle bringt eine kurze Wiedergabe des Verhores
der Lokomotivfithrer und Heizer der beiden am 8. Januar 1902
im »Fourth Avenue Tunnel« in New-York aufeinandergefahrenen
Zuige und eine kurze Beurtheilung dieses Verhores. Nach dberein-
stimmender Aussage siimmtlicher Zeugen sind die Verhiltnisse
in dem Tunnel sehr ungiiustig, bei feuchtem Wetter ist es
wegen starker Rauchansammlung oft unmoglich, die Signale zu
erkennen, so dafs es schon oft vorgekommen ist, dafs ein Zug
ein »Halt«-Signal iiberfulir, zumal Verspiitungen ebenso bestraft
werden, wie das Ueberfahren eines Signales. Der letzte Bremser
des ersten Zuges und der Fahrer und Heizer des auffahrenden
Zuges sagen aus, dafs der Tunnel an dem in Frage kommenden
Tage voll dichten Rauches gewesen sei. Der Fihrer und der

1
f

ieb.

' Heizer Dbehaupten, im letzten Augenblicke die Bremse bedient

zu haben, die auch gewirkt habe, wihrend andere Beamte des
Zuges das Angreifen der Bremse nicht bemerkt haben., DBeide
Ziige wurden von tiichtigen Fiithrern gefahren, von denen der
eine allerdings die Strecke noch nicht lange kannte.

In der zweiten Abhandlung wird dieses Verhor abfiillig
beurtheilt und dem leitenden Beamten der Vorwurf gemacht,
die fir die Bahn ungiinstigen Thatsachen zu sehr hervorgehoben
zu haben. Dals die Signale nicht zu erkennen wiiren, sei
aufserordentlich selten, da der Tunnel viele Ocftnungen habe
und die Signallichter schr stark seien; aufserdem stinde das in
Trage kommende Signal grade an einer offenen Stelle. Ferner
sei nicht erwilint, dafs nach den Vorschriften, wenn ein Zug
auf der Strecke hillt, ein Mann mit Signalflagge eine lingere
Strecke zuriickgehen misse, um den Zug zu decken. O—Lk.

Auflsergewohnl

bie Hochbahn in Liverpool.
(Engineer 1902, I. Mirz, S. 284, Mit Abbild.)

Die Quelle bringt Beschreibung und Abbildung der neuen
Drei-Wagen-Ziige der elektrischen Hochbahn in Liverpool, mit
denen man die 10,5 km lange Strecke mit 16 Ialtestellen in
21 Minuten durchfabren will, 0—1k.

Winde zum Anhchen von Strafsenbahnwagen.

(Engineering 1901, Dezember, 8. 881. Mit Abb.; Le Génie civil
1902, XL, Februar, 8. 269. Mit Abbild.)

Hierzu Zeichnung Abb. 12 auf Tafel XIX,

Bei verschiedenen auf den elektrischen Strafsenbahnen

iche Eisenbahnen.

Shefficld’s vorgekommenen Unfillen machte sich der Uebelstand
bemerkbar, dals keine Mittel zum schnellen Anheben der Wagen

. zur Hand waren. Die Polizeiverwaltung hat deshalb angeordnet,

dals simmtliche Wagen fir die Folge die in Abb. 12 auf
Tafel XIX dargestellte Winde mitzufithren haben.

Bethiitigt wird diec Winde durch Drehen der mit Rechts-
und TLinksgang versehenen Schraubenspindel mit IHilfe eines
mit Ratsche verbundenen Handhebels.

Die Winde wiegt 43 kg und ist von George Addy,
Waverley Works, Sheffield, zu bezichen.

—k.

Technische Litteratur.

Die deutsche Volkswirthschaft der Gegenwart und ihre laupt-
probleme, cin Beitrag zur Klirung
Fragen durch das Mittel der Grapho-Statistik. IHierzu drei
graphische Tafeldarstellungen. Von I. Biedermann, Kgl
Eisenbahu-Bau- und Betricbsinspektor. Sonderabdruck aus
der »Zeitschrift des Konigl. preufsischen statistischen Bureaus«,
Jahrgang 1900. Berlin 1900, Buchdruckerei W. Koebke.

Die drei Tafeln sind mit erliuterndem Texte auch beson-
ders im DBuchhandel ecrschienen. Berlin 1901, M. Pasch.
Preis 3,0 M.

In dem Aufsatze wie in der Sonderausgabe der Tafeln
verwerthiet der Verfasser die staatlichen statistischen Feststel-
lungen der Volks- und DBerufs-Ziihlungen, um durch &dufserst
zweekmiifsige und ibersichtliche Auftragungen die Bewegungen
der Weiterentwickelung des deutschen Volkes iibersichtlich dar-
zulegen und so die Grundlagen fir einen treffenden Einblick
in die Richtungen zu schaffen, die diese Bewegungen einschlagen.
Die Klarheit der Darstellung ist cine hochst befriedigende,
man kommt durch sic in der What mit vergleichsweise wenig
Mihe in die Lage, sich cin Urtheil dariber zu bilden, was
wir auf Grund der Erfalhrungen der letzten Vergangenheit fir
die niichste Zukunft zu crwarten haben, Der Verfasser zicht
selbst solche Schlisse ohne Voreingenommenheit mit ruhiger

Fiir dic Redaction verantwortlich: Geh. Regicrungsrath, Professor G. Barkhausen in Hannover.

| und vorsichtiger Ueberlegung, aber auch mit einer der Sicher-

volkswirthschaftlicher .

|

|

- Gewerben

heit der gewonnenen Grundlagen entsprechenden Bestimmtheit.
Insbesondere weist er nach, wie sich der Uebergang vom Acker-
bau treibenden Staate zum Ilandels- und Gewerbestaate in be-
schileunigter Bewegung vollzieht, und wie hoch etwa die den

zu Gunsten der Landwirthschaft aufzuerlegenden

Lasten sein ditrfen, um dauernd einen lebensfihigen Bauern-

stand zu erhalten, ohne dadurch dic Ilemmung des Gewerbes
itber verniinftige Grenzen hinaus zu steigern.

Iis wird also sehr wichtiger Stoff zur Beurtheilung der
heute brennendsten Tagesfragen geboten, wir kounen die nach
den verschiedensten Richtungen Belebrung bringende und ver-
hiltnismiifsig mihelose Vertiefung in das anschaulich darge-
stellte DBild des heutigen Lebens
empfehlen.

unseres Volkes dringend

Geschiiflsanzeige der Westinghouse Air Brake Company 1900,

Pittsburg.

Die vorziglich ausgestattete und iufserst handlich und
ibersichtlich angeordnete Geschiiftsanzeige ist nicht nur ein-
iiufserst bequemes Mittel bei Beschaffungen, sondern zugleich
auch zur Gewinnung eines umfassenden Ueberblickes iiber Wesen,
Herstellung und Wirkung der Westinghouse-Bremse.

C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. — Druck von Carl Ritter in Wiesbaden.
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