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B. V) Kennzeichnung' der Eigenart des Verkehres von Boston.

Die \ erkehi'sanlagen von Boston können in mancher Be

ziehung als vorbildlicli gelten. Nicht wenig mag dazu die
gemeinsame Arbeit einer einzigen, das ganze Verkehrsnetz von
Grofs-Boston hetreihenden Gesellschaft mit den städtischen und

staatlichen Behörden heigetragen haben. Dadurch, dafs der
Betrieb der ausgedehnten Strafsenbahnen und der diese er

gänzenden Schnellbahnanlageu von einer Verkehr-sunternehmung
geführt wird, ist Gewähr für gegenseitige Förderung der beiden
Arten von Verkehrsmitteln gegeben. In keiner andern Stadt

sind denn auch so mustergültige Vorkehrungen für den Ver
kehrsaustausch zwischen Schnellbahn und Strafsenbahn vor

handen. Für den Verkehr zwischen den Strafsenbahnen und

zwischen diesen und den Schnellhahiien werden unter Wahrung
des Kinheitsfahrpreises von 21 Pf gegen hundert Uinsteige-
pnnkte geboten.

Bemerkenswert, ist aber auch die geschickte Ansnntznng
der einzelnen Verkehrsmittel. Strafsenbahnen und Schnell

bahnen eignen sich nicht gleich gut für dieselben Aufgaben.
Das Vorgehen der «Boston Elevated Railway Co.», die an die
Fiidjinnkte der verhältnismäfsig kurzen Schnellbahnen ganze
Bündel von Strafseiibahnliiiien heranführt und auf diese Weise

die Endpunkte der Schnellbahnen nicht zu verkehrsarmen

Stelleu, sondern zu wichtigen Verkehrsknoten macht, ist nach
ahmenswert. Auch die Beschränkung der Schnellbahnen auf
die dichthebanten Stadtteile ist für das Xetz von Boston richtig.

Teuere Schnellbahnen sind eben nur für ganz starke Ver
kehrsadern angebracht; indem an ihre Endpunkte zahlreiche
Stralsenhahnen von grofser Ansdehnnng heranführen, setzen
die Schnellbahnen sofort mit starkem Verkehre ein. Ihr

Hanptvorzng besteht dann darin, dafs sie die grofsen Verkehrs
mengen schnell und sicher in das Geschäftsviertel befördern,
wozu keine Strafsenbahn auf der Oberfläche oder im Tunnel

geeignet wäre. Die teuersten Verkehrsanlagen, die Schiiell-
babnen, werden so auf das unbedingt nötige Mafs beschränkt.

Der Tremout-Strafsentnnnel, die älteste Untergrundbahn

in Boston, darf nicht zur Stützung gegenteiliger Auffassung
herangezogen werden. Die in ihm gemachten Erfahrungen
schliefsen seine Nachahmung in Boston aus.

Die «Boston Elevated Railway Co.» geht auch auf dem

Gebiete des Hochbahnbaues führend voran, indem sie die für
Hochbahnen zweckmäfsige Bauweise in Eisenbeton zuerst zur

Verbessernng und Verschönerung der Hochbahnen angewendet

hat (Textahb. 21 und 25).

In Neuyork ist die Stadtverwaltung bemüht, durch den

Bau von Wettbewerbsnetzen die vorherrschende Stellung einer

Verkehrsgesellschaft zu vermeiden, in Boston ist ohne solchen
Wettbewerb Hervorragendes geleistet. Den Ortbehörden des

Staates Massachusets steht der Widerruf der den Strafseii-

bahnnnternehmungen eingeräumten Freiheiten zu; dieses Recht
und die kurzfristigen Pachtverträge zwischen der Stadt Boston

und der Schiiellverkehrsgesellschaft für den Betrieb der mit

städtischen Mitteln erbauten Tunnel, mögen für die den

öffentlichen Wünschen geneigte Haltung der Betriebsgesellschaft

mitbestimmend sein. Eine hohe Auffassung ihrer Verantwort

lichkeit spricht aber auch ans der werktätigen Mitwirkung

der Stadt Boston auf dem Gebiete des Untergrundbahnbanes.

Die Stadt stützt die gemeinnützigen Verkehrsanlagen, erleichtert

dadundi ihr Zustandekommen, und sichert sich einen wert

vollen EinHnfs auf den Betrieb.

B. VI) Baaaasftthrnngen.

VI. a) Die Untergrundbahn in der Tremont-Strafse.

Der Tunnel liegt knap)) unter der Strafsenoberfläche aus den

schon für Neuyork erörtert en Gründen. Bei der Enge der Tremont-
Strafse bot die Unterpflasterbahn noch den Vorteil der gering
sten Gefährdung der hohen dicht am Tunnel stehenden Häuser.

Verschiedene Querschnitte sind verwendet: die gewölbte

Decke, die beide Gleise mit einem Stichbogen überspannt,
dann ein Tonnengewölbe für jedes Gleis, mit einer Pfeiler
reihe zwischen den Gleisen und die flache Decke mit eisernen

Trägern und Betonfachen. Für die Ansführnng gewölbter
*) Sonderabdrücke dieses Aufsatzes können vom Juni 1913 ab von C. W. KreideUs Verlag in Wiesbaden zum Preise von 3,60 M

bezogen werden.
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Tunncldecken sprach der Umstand, dafs es in der engen Ver-
kelirstrafse unmöglicli war, tags grofso, /um Kinbringen der
Deckenträger genügende Baugruben offen /u halten. Die Bau

stoffe für die Gewölbe konnte man durch einzelne Schächte

geringen Querschnittes in die durch hölzerne, befahrbare
Brücken abgedeckte Baugrube hinuntersenken. Als Xacliteil

der Gewölbe wurden die verliültnismäfsig grofsen-Abmessungen

der Widerlager empfunden. Indes konnte man im Bedarfs

falle durch Einlagen von eisernen Wandstützen in den Beton

der Widerlager und durch Verankerung dieser Wandstützen

mit eisernen Zugstangen, /lie den Gewölbeschub in der Höhe

der Kämpfer aufnehmen, abhelfen. Ein kaum /u beseitigender

Nachteil der Gewölbe bei mäfsiger Tiefenlage in einer Strafse

ist ihre geringe Standsicherheit bei einseitigen Belastungen

durch die anschliefsenden Gebäude; man mufs mit der Mög

lichkeit ̂ einer einseitigen Abgrabung des Erdreiches bis Keller

sohle bei Neubauten' Von Häusern "rechnen. Vorteilbaft ist

der gewölbte Tunnelquerschnitt daher hauptsächlich da, wo

der Tunnel verhältnismäfsig tief liegt, unter dem allseitigen

Eintiusse des Erddruckes steht und man annehmen kann, dafs

keine erheblich einseitigen Beanspruchungen auftreten werden.

Wo man voraussah, dafs in absehbarer Zeit niedrige alte

Häuser durch hohe Bauwerke ersetzt wei-den würden, zog man

es vor, druckstjcife (,)uer,sc.hnit.tsformen aus eisernen Wand- und
Mittel-Stützen und Deckenträgern zu erbauen, deren Steifigkeit

durch eine eingebrachte Betonsohle und eine Betonausfüllung der

Decke und der Wände erheblich vermehrt werden konnte : dieses

Ziel ist auch durch reinen Eisenbetonbau zu erreichen. Beiden

Ausführungsfornien kommt gegenüber den gemauerten Ge-

,wölben der "Vorteil geringer Stürkenabmessungen und sehr

gi'ofsjBr, Tragfähigkeit zu. Die tragenden Walzeiseneinlagen
erlauben die Belastung schon vor Erhärtung des Beton, wenn

dieser als eine dichte Undiüllung zur Vermeidung der Rost

bildung gedacht ist.

Die Ausführung wurde in Anbetracht des starken

Strafsenverkehrs, der tags keine Beeinträchtigung zuliefs, fast

ganz.,unter , hölzernen Strafsenabdeckungen bewirkt, die not

wendigen Öffnungen wurden nur nachts offen gehalten. Um
jede Bewegung der Häuser auszuschliefsen, erfolgte sehr häutig

der Bau der Tunnelmauern und der sie verspannenden Sohlen

und Decken in Längs- und Quer-Schlitzen mit tunlich langer

Wahrung der ;Slützung durch die Erdkerne. Durch die Aus

führung der Widerlager in Schlitzen und Stollen wurde die

sonst unvermeidliche Tiefergründung mancher benachbarter

Bauwerke vermieden. Zum Einbauen des Deckengewölbes be

diente man sich streckenweise auch eines eisernen Schildes.

Zwischen die eisernen Träger wurde auf schwachen Stich

kappen aus Iviinkerziegeln Beton eingebracht. Er ist mit einer

Zementfeiuschicht und Asphaltabdeckung gedichtet und mit

einer Betonschutzschicht gedeckt.

Zur W a n d d i c h t u n g dient eine auf den Beton ge

brachte Zementfeinschicht mit Asi)haltüberzug. Bei stärkerm

Wasserandrange wurde an diesem Asi)haltüberzug eine Schicht

von flachen, gerippten Tonziegeln verlegt, gegen die nach

aufsen hin eine in Asphalt verlegte, gewöhnliche Ziegelwand

vorgesetzt ist. Dem von aufsen möglicherweise in die ge

rippten Flachziegel eingedrungenen AVasser wurde durch

kurze, am Fulse dieser Ziegel eingelegte Drainziegel der
Abtluls in die unter den Gleisen befindliche Rinne offen gehalten.

Rettungsnischen in den Tunnel wänden sind in etwa
() m Teilung vorgesehen. An den meisten Stellen ist zwischen
den Fahrzeugen und der Tunnelwand ein freier Raum von
60 cm gewahrt.

Für .die Lüftung ist durch besondere Kammern mit
Paaren von Kraft-Windrädern gesorgt. Die schlechte Luft
wird durch vergitterte Öffnungen auf freien Plätzen oder in
den Fufswegen ausgestol'sen.

Das Gleis besteht aus 42 kg/m schweren Breitfuls-
schienen mit Unterlegplatten auf getränkten Eichenschwellen
in einem Schotterbette. Die Fahrschienen werden z.ur Stitomr

rückleitung benutzt. Der Betriebstrom wird ilem Fahrdrahte
durch Speisekabel in mit Beton ausgefütterten, eisernen oder
t(')nernen Röhren zugeführt.

Die Beleuchtung ist reichlich, da ohne Signale ge

fahren wird. In den Haltestellen stehen auch Bogenlampen.

Der Liehtstrom kann ans mehreren unabhängigen Quellen ent

nommen werden.

Die Haltestellen bieten gegenüber den für Neuyork

geschilderten Einrichtungen wenig Bemerkenswertes. Die Bahn
steige sind niedrig und werden durch besondere Zugangs-

trep])en erreicht. Der Ausgang geht ohne Überwachung durch
hohe Drehkreuze, die nur in der Ausgangsrichtung beweglich,

den Eintritt hindern. Die Mündungen der Trejjpen i liegen

meist in kleinen, auf Plätzen untergebrachten Häuschen, j
Die in Ausführung begriffene, eine Art Verlängerung) des

Tunnels unter der Tremont-Stralse bildemle T n n n e 11 r a m -

bahn in der Bo y 1 s t o n-S t r a fs e durchzieht teilweise
schlechten Boden mit übel riechendem Moorwasser. Da; iler

Tunnel aus bewehrtem Beton erbaut wird, schien es nötig, ihn

durch Umhüllung mit in heifsem Asphalte getränkten Geweben

gegen die zerstörenden Einwirkungen der Aloorwässer zu

schützen. Diese Hülle bildet zugleich den dichten Abschlufs

gegen das Grundwasser. Die Gründung erfolgt .auf dauernd

im Grundwasser stehenden Holzpfählen. Die Asphaltumhüllung

wurde gegen eine wenige Zentimeter starke Unterschicht! aus

Beton aufgebracht, die in diesem Falle besser durch eine

Flachschicht hart gehrannter Klinker ersetzt worden wäre,

wie bei der Gründung iler Haltestelle Stadtpark der. Unter

grundbahn in Schöneberg*).

Sehr beachtenswert ist die in solcher Ausbildung wohl

zum ersten Male angewendete A^orkehrung gegen f)as :Reifsen

des Betontunnels. Da Unterpflasterbahn - Tunnel idu^ch .die
Trei>penöffnungen der Haltestellen und durch Lüftungschächte
mit der Aufscnluft in vielfacher Verbindung stehen, Sind sie

auch starken AA'^ärmeschwankungen ausgesetzt, Ejn .aus einem

Stücke bestehender Betontunnel kann sich bei Abkühlung

nicht frei zusammenziehen, daher entstehen Ri.sse. So besteht
der Tunnel der Untergrundbahn in Berlin aus vielen Trümmern,

doch wird dem Eindringen des Grundwassers durch die. zähe

Dichteinlage ans dreifacher Asphaltpappe gewehrt. Bei dem

Tunnel unter der Boylston-Strafse in Boston sind in 12 m

Teilung Ausgleichfugen angeordnet. Die Dichtung wird durch

*) Die elektrische Untergrundbahn der Stadt SchönebOTg.j Von
F. Gerlach, Geheimem Baurate. Berlin 1911, AV. Ernst u. Sohn.
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einen beiderseits 13 cm in den Beton eingreifenden Streifen

aus Blei von rund 3 mm Dicke erzielt.

VI. b) Der Ost-Boston Tunnel.

Der zweigleisige Tunnel hat in der Strecke unter dem

Hafen gewölbten Querschnitt mit Sohle und stellenweiser Ver

stärkung durch Eiseneinlagen (Abb. 7 bis II, Taf. 14). Die
lichte Höhe beträgt (1,25 m, die Breite 7,10 m, die Sohlen-

stärke für gewöhnlich (10 m, die der AViderlager und des

Deckeugewölbes 85 cm. Der Vortrieb begann von einem in

der Nähe der Uferkante abgesenkten Schachte von 10,5 X 11 m

Querschnitt unter einem von sechzehn Wasserpressen vor

getriebenen eisernen Schilde, als dessen Audager die in

Seitenstollen ausgeführten Widerlager dienten (Abb. 7 bis 13,

Taf. 14). Der Schild ruhte auf eisernen Rollen von 20 cm

Durchmesser, die in aufgebördelten Führungsplatten liefen. Da

man den Druck der Kolben nicht auf den frischen Beton über

tragen durfte, so wurden in diesen (iufseisenstäbe von 82 mm

Durchmesser und 78 cm Länge eingelegt, gegen die sich die

Stempel stützten. Die (lewölbeschalung wurde in 76 cm Teilung

von Lehrbogen aus C-Eisen gestützt. Zur Dichtung wurde

zwischen Gewölberücken und Erdreich, das meist aus Ton und

Sand bestand, Zementmörtel eingeprefst. Als die Anwendung

von Prefsluft nötig schien, versah man den Schild mit drei

Luftschleusen (Abb. 11, Taf. 14), Der Überdruck betrug
meist 1,5 bis 1,75 at.

Die Tunnelstrecke unter den Strafsen in Boston zeigt die

mannigfaltigen Querschnittsformen, die auch bei den Tunneln

unter der Tremont- und der Washington-Strafse vorkommen

(Textabb. 27 und 20: Abb. 5, Taf. 14).

Die Tunnelrami)o auf der Ost-Bostou-Seite (Textabb. 20)

Abb. 29. Bau dos Ost-Boston-Tunnel. Banginbc in der Niiln^ der
Ivarnpe in Ost-Boston.

hat 50 "/oo Steigung, unter dem Hafen ist der Tunnel mit
schwachem Gefälle nach einem Pumpensumpfe auf der Land-

seite ausgeführt.

Die Haltestellen sind 12,30 m breit und baben

niedrige, 74,5 m lange Auisenbahnsteige. Die Betonwände sind

mit dachen gerippten Ziegeln und diesen vorgelegten Verblend-

steinen bekleidet. Ihre Decke besteht je nach der Tiefenlage

des Tunnels aus Gewölben oder Trägern mit Betonfachen. In

den Widerlagern wurden auch eiserne Wandstützen verwendet,

deren oberer Teil abgebogen ist, um bei Platzmangel noch

Leitungen hinter der Wand unterbringen zu können.

Die Lüftung. Beiderseits des Hafens sind Luftschächte

mit Kammern angeordnet, in denen sich Kraftgebläse befinden

(Abb. 6, Taf. 14). Die verbrauchte Luft wird durch einen
nahe dem Gewölbescheitel eingebauten Lüftungskanal aus der

Tunnelmitte abgesaugt und durch die Schächte nach aufsen

gedrückt. Die frische Luft strömt durch die Haltestellen, die

Schächte und durch die Tunnelramiie ein.

VI. c) Der Tunnel in der Washington-Strafse.

Dem Tunnelbaue stellten sich in der engen, ungünstig

gekrümmten, sehr belebten und von hohen Ge.schäftsgebäuden

gesäumten Strafse die gröfsten Schwierigkeiten in den AVeg.

Nur nachts und an Sonntagen konnte ein gröfserer Teil der

Strafsenobcrtiäche für den Bau in Anspruch genommen werden,

während sonst unter einem in Strafsenoberfläche liegenden,

tragfähigen Holzbelage gearbeitet wurde. Im Allgemeinen

wurden die Tunnel mauern in Schlitzen hergestellt, weil grofse

Baugruben wegen der Nähe der Häuser unzulässig erschienen.

Der Tunnel selb.st zeigt alle ()uerschnittfonnen und ist stets

mit besonderer Bedachtnahmc auf grofse Stcifigkeit bei ein

seitigen Belastungen durch die Nachbarhäuser ausgeführt.
Zahlreiche Gebäude mufsten tiefer gegründet werden; man

führte ihre neue Gründung entweder bis zur Tunnelsohle

hinab, oder doch so tief, dafs ein Druckverteilungswinkel von

60" zwischen der Fufskante der Iläu.ser und der Tunnelsohle

verblieb. Teilweise kommen indes die Lasten auf die Tunnel

wände zu liegen. Beim Hause Arnes (Abb. 5, Taf. 14)
wurde ein Teil der Gebäudelast auf einzelne Eisenbetonpfeiler

gestellt, die im Schachtbaue als Hohlpfeiler abge.senkt wurden

und an einander gereiht, eine Tunnelwand bilden. Die Pfeiler

wurden si)äter mit Beton ausgefüllt und nahmen auch die Last

der Tunneldeckc auf. Wo der Tunnel unter Gebäuden hin

durch geführt werden mufste, hat man die Gebäudemauern

mit durchgesteckten T-Trägern abgefangen. Diese Träger

sind mit Bolzen an anderen, entlang der Gebäudemauer

liegenden aufgehängt, die die Lasten auf aufserhalb der

I  Tunnelbaugrube befindliche Stützpunkte übertragen. Die

ersteren Träger wurden am kurzen Ende durch die Mauerlast,

!  am läiigern, auskragenden Ende durch künstlich aufgebrachten
Ballast beschwert, «cantilever method».

Bei der grofsen Nähe der Häuser mufste besonders darauf

Bedacht genommen werden, die Übertragung der Betriebs-
geräuschc auf die Gebäude zu verhüten. In dieser Richtung

vorgenommene Versuche liefsen klar erkennen, dafs die wirk

samste Vorkehrung in guter Federung der Wagen und in

reichlicher Bemessung des Scliotterbettes besteht.

Die Haltestellen haben hohe Auisenbahnsteige von

107 m Länge, die wegen Raummangel meist vei-schränkt in

verschiedener Höhenlage angeordnet werden mufsten. Bei

gröfserer Tiefe sind bewegliche Treppen in A''erwendung. Die

Zugänge konnten nur in ihm Häusern untergebracht werden.

Für jede Haltestelle stehen wenigstens zwei Ein- und zwei

Ausgänge zur A'erfügung.

Der Tunnel hat vorzügliche Lüftung. Zur Abfuhr der

verbrauchten Luft sind 80 bis 120 m lange Kanäle in die

Decke, die Wände oder auch unter den Gleisen eingebaut.

Die frische Luft strömt durch die Eingänge der Haltestellen

zu, die schlechte wird von in Kammern eingebauten Kraft-

28*



176

gebläsen durch die Kanäle abgesaugt. Die Kanäle haben

mindestens 3,7 qni Querschnitt. Bei 0,33 in/Sek Luftgeschwin

digkeit im Tunnel findet dreimalige Erneuerung in der

Stunde statt.

Die gröfste Steigung im Tunnel beträgt 50 "/„q, das gröfste
Gefälle 55 "/„o, der kleinste Bogenhalbmesser 150 m.

Der Oberbau. Das Gleis besteht aus 42kg/m schweren

Breitfufsschienen mit Unterlegplatten und Schwellenschrauben

auf getränkten, 2,45 m langen llolzquerschwellen von 20x15 cm

Querschnitt in 58 cm Teilung. In allen scharfen Bogen werden

Manganstahl- und 49,5 kg/m schwere Leit-Schienen verwendet*).

Als Stromschiene dient eine der Fahrschiene gleiche

Breitfufsschiene. Aus Gründen der Betriebsicherheit wird die

Stromschiene für jede P^ahrrichtung unabhängig von der andern

gespeist. Für die Stromziifulir ist die dritte Schiene in Ab

schnitte geteilt, die nach Bedarf verbunden werden können.

Überdies läuft über jedem Gleise ein Draht, für die Strom
zufuhr bei Störungen. Verwendet wird Gleichstrom von 600 Volt.

Die Beleuchtung der Tunnel und Haltestellen kann

unter allen Umständen aufrecht erhalten werden. Während

die Kabel für den Betriebstrom in Tonrohrleitungen geführt

werden, sind die für die Beleuchtung in besonderen eisernen

Röhren verlegt.

Die elektrisch gesteuerten Prefsluft-S i g na 1 e der »Union

Switch and Signal Co.» wirken selbsttätig. Die Blockstrecken

sind 200 bis 500 m lang.

VI. d) Die Schnellbahn nach Cambridge.

Die mit Ausnahme der Brücke über den Charles-Flufs

(Abb. 14, Taf. 14) als Untergrundbahn ausgeführte Linie

weist zwei bemerkenswerte Haltestellen zum Umsteigen an den

Strafsenbahnen auf. In der Haltestelle am Harvard-Platze in

Cambridge (Abb. 4, Taf. 14) liegen die beiden Schnellbahn

gleise in zwei Geschossen über einander, ebenso die in den

Untergrund hinabgeführten Gleise der Strafsenbahn. Diese

Anordnung gestattet den Übergang von den aus der Stadt
kommenden Schnellbahnwagen in die Strafsenbahnwagen ohne

Benutzung der Strafse und ohne Treppen zu steigen, anderseits
geben die aus den Vororten kommenden Strafsenbahnwagen im

Frühverkehre ihre Fahrgäste in einfachster Weise an die bereit

stehenden Schnellbahnzüge im Untergeschosse ab; die beiden

Verkehrströme fliefsen somit ohne gegenseitige Behinderung.

In der Haltestelle an der Parkstrafse in Boston (Abb. 3,
Taf. 14, Abb. 15 und IG, Taf. 15) wurde die Endhaltestelle der

Cambridge-Schnellbahn unter der bestehenden Haltestelle der

Unterstrafsenbahn in der Ti-emont-Strafse erbaut. Trotz grofser

Schwierigkeiten wurde der Bau ohne Betriebstörung durchge

führt. Hier wird sich zweifellos ein sehr starker Umsteige

verkehr entwickeln. Die tief liegende Haltestelle ist auch

durch besondere Eingänge von der Strafse und durch beweg

liche Treppen erreichbar.

Erwähnenswert ist die grofse Ausladung der hoch liegenden

Bahnsteige der Schnellbahn, die bezweckt. Hinabstürzenden

Schutz vor den herannahenden Zügen zu bieten.

Die mit einer Zementfeinschicht mit Granitsandbeimengung

abgedeckten Bahnsteige haben Gefälle nach der Aufsen-

*) Organ 1910, S. 144.

wand, an deren Fufse auch ein Entwässerungkanal entlang ge
führt ist. Die Wände sind in 1,80 m Höhe mit Fliesen belegt,

die auf der Rückseite lotrechte Furchen und Rippen zwecks

Aastrocknung der Mauerfeuchtigkeit haben.

Die Stromzufübrung erfolgt regelmäfsig durch eine

dritte Schiene, im Notfalle und bei Erhaltungsarbeiten auf der
Bahn durch einen über jedem Gleise geführten Draht. Die

Betriebspannung des Gleichstromes beträgt 600 Volt.

Der Oberbau besteht aus 38,5 kg/m schweren Breitfufs

schienen auf getränkten Querschwellen in einem Schotterbette.
Die Entwässerung erfolgt durch eine in der Betonsohle aus

gesparte und mit Eisenbetonplatten abgedeckte Rinne, die das

Sickerwasser zu I'umpensümpfen führt. ' |

Die Wagen sind aus Stahl und Eisen gebaut und 'von
uiigewöbnlicher grofser Länge und Höhe. Sie haben Längs

sitze und drei seitliche Schiebetüren, die mit Prefsluft bewogt

werden. Die Regelung der Bewegung erfolgt elektromagnetisch

durch die auf den Endbühnen stehenden Zugbegleiter. Nach

erfolgtem Schliefsen aller Türen ertönt als Zeichen der Abfahrt

im Führerabteile ein Summer.

Die Wagen sind mit selbsttätigen Kuppelungen, die auch

die Verbindung der Luftscbläuche besorgen, und mit Prefsluft-

bremsen ausgerüstet, die durch Luftdruck und elektromagnetisch

gesteuert werden können, wozu Batteriestrom vorhanden ist.

Die beiden We sti n gh ouse-Triebmaschinen von je 200 PS

wirken an einem Drehgestelle.

Die Ausführung des zweigleisigen Tunnels, fifr jden
eine Umgrenzung des lichten Raumes von 7,60 m Breite und

4,48 m Höhe über Schienenoberkante mafsgehend war, erfolgte

teils in offenem Einschnitte, teils im Tunnelbau unter Ver

wendung von Deckenschilden. Bei Vorhandensein von Grund

wasser wurden die eisenbewehrte Betonsohle und die Seiten

wände mit vier über einander geklebten Schichten von ge

teerter Filzpappe gedichtet. Wo unter dem Schütze eines

eisernen Schildes gearbeitet wurde, wurden zuerst in zwei

Seitenstollen die Widerlager eingebaut, die dem Schilde als

Auflager dienen mufsten. Die Zimmerung der Stollen bestand

hierbei nur an der Decke und auf der Innenseite aus Holz,

auf der Aufsenseite wurden eisenbewebrte Betonplatten von

20 X 6,5 cm verwendet, die an Ort und Stelle belassen wurden

und gegen die die Einlage zum Dichten gelegt werden konnte.

Der in Cambridge angewendete Schild wog 70 t. P> ruhte

beiderseits auf je acht eisernen Rollen und wurde mit vierzehn

Wasserpressen von 125 t vorgedrückt; die Spannung des Wassers

betrug 104 at, der Kolbenhub 76 cm. Zur Aufnahme 4des

Gegendruckes wurden in den noch frischen Beton jedes Ge

wölberinges gufseiserne Stützen von der Länge des Ringes und

85 mm Durcbmesser eingelegt, die den Druck auf die ganze

Gewölbelänge verteilten.

Der Boden bestand meist aus festgelagertem Sande und

Kiese mit Lehmbeimengung. Ein ähnlicher Schild von 65 t

Gewicht mit vierzehn Pressen zu 80 t wurde im Beacon-Hill-

Tunnel verwendet. Dieser Vortrieb entsprach also dem des

Ost-Boston-Tunnel (Abb. 7 bis 13, Taf. 14). Zur Tunnel

lüftung sind eine Anzahl von Kammern vorgesehen, die zu

gleich die Nottreppen enthalten. Rettungsnischen sind alle

6 m versetzt angeordnet.
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VI. e) Die Hochbahnen.

Die älteren in Eisenbau ausgeführten Hochbahnen bieten

nichts Bemerkenswertes und können als bekannt vorausgesetzt
werden. Neuerdings bevorzugt man für die Fahrbahntragwerke
vollwandige Träger. Bei der Hochbahn vom Nordbalinhofe

nach Cambridge sind die Fufswege aus Eisenbetonplatten mit
einem in Beton eingehüllten Kandträger gebildet, wodurch dem

Bauwerke ein besseres Aussehen gegeben wird. Die Fabrbahn-

tafel wird durch eine 20 cm starke Eisenbetonplatte gebildet
(Textabb. 30) und der Oberbau in der bei den Fntergrund-

Abb. 30. Hochbahiistrecke nach Ost-Cambridge. Querschnitt
durch die Fahrbahn der eisernen Hochbahnstrecke.

Maßstab 1 :30.

.ms
QtasmHfena^tand 3,60m

bahnstrecken üblichen Weise auf der unter den Querschwellen

15 cm starken Steinschlagbettung durchgeführt. Die Hoch

bahnbrücke über den Charles-Flufs (Textabb. 25) ist in Eisen
beton gewölbt. Es sind acht Bogenstellungen von je 9,5 m

lichter Weite und ein Mittelfeld, dieses als eiserne Klapp

brücke, ausgeführt, wobei der Raum unterhalb der Hochbahn

brücke für einen künftigen Längsverkehr freigehalten ist. Um

die Belastung der Gründung einzuschränken und Schneewehen

auf der Brücke zu vermeiden, ist die Fahrbahn nicht als ge

schlossene Gewölbeplatte hergestellt, sondern aus einzelnen

Rippen (Textabb. 31) gebildet, auf denen die hölzernen Quer-

Abb. 31. Hochbahnstrecke nach Ost-Cambridge. Querschnitt
durch die Fahrbahn der Hochbahnstrecke in Eisenbeton.

Maßstab 1:30.

Schwellenabsfand Wem

Träger 51

Querrippe etvra alle im

schwellen ruhen. Von der Ausführung dieser Hippen in reiner

Eisenbetonbauweise wurde abgesehen, da man Erschwernisse

in der Auflagerung und der künftigen Auswechselung der Quer

schwellen befürchtete. Die angewendeten gebogenen T-Träger

ermöglichen eine genau ebene Auflage der Schwellen. Zum

Schütze gegen Rost wurden die eisernen Tragrii^pen an drei

Flächen mit Beton umhüllt. Da die mit Betonbauten im See

wasser gemachten Erfahrungen zur Vorsicht mahnten, wurden

die Betonpfeiler der Hochbahnbrücke soweit sie vom Wasser

bespült sind, durch Granitverkleidung geschützt. Der Ent

gleisunggefahr der Hochbahnzüge wurde durch innerhalb der
Fabrschienen angebrachte Leitschienen und durch kräftige, mit

einem Winkeleiseii bewehrte Langschwellen aufserhalb vorge

beugt. Die Hochbahnstrecke ist mit selbsttätigen Strecken
blockeinrichtungen ausgerüstet.

Bei der Hochbahn nach Forest-Hills (Textabb. 21) wurde
der genietete Eisenbau ganz mit Beton umhüllt. Der Vorfeil
liegt in dem gefälligem Aussehen und der Ersparung der Er
neuerung des Anstriches.

Geschlossene Fahrhahnen ermöglichen die Durchführung

des Schotterbettes und tragen dadurch viel zur Geräusch

dämpfung bei, wenngleich sie die Kosten der Hochbahnen
wesentlich erhöhen.

VI. f) Die Fah rzeuge.

Die Fahrzeuge unterscheiden sich kaum von den für
Neuyork geschilderten. Die Schnellbahnwagen haben drei mit
Prefsluft bewegte,, seitliche Schiebetüren, bei deren Schliefsen
dem Führer das Zeichen zur Abfahrt durch eine elektrische

Klingel gegeben Avird. Ohne Nutzlast Aviegen die hölzernen
Wagen 27,3 t, die eisernen 30,0 t und die gleichfalls ganz aus
Stahl und Eisen gebauten, ungeAvöhnlich grofsen Wagen der
Cambridge-Untergrundbahn 461. Die Triebmaschinen haben
160 und 170 PS.

Ende 1911 Avaren 21 6 Schnellbahnwagen verfügbar. Auf
den Strafsen- und Schnell-Bahnen wurden 87 Millionen Wagen

kilometer gefahren; bei einem Höchstbedarfe von 56 910 KW
Avaren rund 189,6 Millionen KW St zu leisten.

Der Einblick in die Verkehrsverhältnisse von Boston Avurde

dem Verfasser durch das bereitwillige Entgegenkommen der

Ingenieure der «Boston Transit (!ommission» Avesentlich er
leichtert. Ihnen sowie den Herren G. A. Kimball, Ober

ingenieur, und Ii S. Cowles, Vorstand der Abteilung für
Entwürfe bei der «Boston Elevated Railway Co.» ist der Ver

fasser zu besonderm Danke verpflichtet. (Fortsetzung folgt.)

Das Verdampfungsgesetz des Lokomotivkessels.*)
O. Köchy, Professor in Aachen.

A. Das Verdanipriingsgesetz für Klein- und Grnfs-Lokomotiven.

Für die mittlere Verdamptüngszahl ö eines Lokoniotiv-

kessels, das heifst für die mittlere Dampfmenge in kg, die der

Kessel in der Stunde auf 1 qm der Heizfläche H erzeugt, ist

in den beiden angeführten Aufsätzen die Gleichung entAvickelt
a

Gl d. 1)  =
h -f (H : R) '

Avprin R die Rostfläche bezeichnet. In dem zweiten Auf

satze ist für die ganze Verdampfungszahl eines kleinen Loko

motivkessels der französischen Nordbahn mit II = 74 qm und

R =• 0,9 qin für die Höchstleistung unter Abrundung der Fest

werte gefunden

s  o 5000Gl. 2) . . . 2Q •

Für die bei Hauptbahn - Lokomotiven üblichen Werte

H : R = 80 bis 50 ergibt diese Gleichung Verdampfungszahlen
von 50 bis 70 kg, also Werte, die auch bei grofsen Loko
motiven nicht übertroffen werden, so dafs man namentlich auch

mit Rücksicht auf die in dem zweiten Aufsatze entAvickelten

wärmetechnischen Verhältnisse die Gl. 2) als gültig für die

*) Organ 1911. S. 8, 27 und 41; Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1912, Heft 13.
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ganze Verdampfung aller Lokomotiven annehmen kann, viel

leicht mit Ausnahme der allerkleinsten, worauf später ein

gegangen werden soll.

Lezeiclniet man mit 0.^ den Dampfverlust durch Nieder
schlag in den Zylindern, so ergibt sich die fäi' die Arbeit

erzeugung verbleibende w i r k s a m e Verdampfung

Gl. 3) 0 = = j},
K
=  (1 - S'h

worin das Verlustverhältnis bezeichnet.

In dem ersten Aufsatze war für eine Anzahl von Loko

motiven der Direktion Erfurt mit Heizflächen von 92 bis

144 qm und Rostflächen von 1,53 bis 2,3 qm die wirksame

Verdampfung für die Höchsfleistung des Kessels gefunden zu

3500 5000
01. 4) . t) —— = (1 — 0,3)

^  20 + (H : R) 20 -f (H : R) ^ '
=  (1 - 0,3).

Für diese Lokomotiven ist also im Mittel ^ — 0,3, ein

Wert der der üblichen Schätzung des Verlustes durch Nieder

schlag entsj)richt.

Im Übrigen wird ^ bei Lokomotiven verschiedener Gröfse
verschieden sein. Der Verlust wächst mit dem Verhältnisse

der Abkülilungsflüchen zum luhalte der Zylinder, und nimmt
mit wachsender Umdrehungszahl der Triebachse ab, wird also

bei kleinen Lokomotiven gröfser sein, als bei grofsen. Der
Versuch, ihn aus diesen Verhältnissen theoretisch zu ermitteln,

erscheint zur Zeit ziemlich aussichtslos, da man iu Betreff des

Wärmeaustausches zwischen Dampf und Zylinderwand auf mehr
oder weniger unsichere Annahmen angewiesen ist. Man ist

also bei der Feststellung des Wertes ̂  und damit der Gleichung
für die wirksame A^erdampfung der Kleinlokomotiven, um die

es sich in erster Linie handelt, auf Leistungsversuche mit

diesen angewiesen, als Welche dem A^erfasser nur die 1885 auf
ministerielle A'eranlassuug von den preufsischen Eisenbahn

direktionen mit den Lokomotiven der damaligen Regel-Bauart

angestellten bekannt sind, unter denen sich auch die heute
nicht mehr gebaute C-Tenderlokomotive für Nebenbahnen be

fand. (Zusammenstellung HL) Eine Umfrage bei Lokomotiv
bauanstalten, die sich mit dem Bauen von Kleiiilokomotiven

befassen, führte zu keinem Ergebnisse, da die AVerke iu Be

treff der Leistungen solcher Maschinen auf die Angaben ihrer

Abnehmer, der Betriebsgesellschaftcn, angewiesen sind, letztere

aber, soweit sie auf eine Anfrage eingingen, ebenfalls nichts

über Leistungsversuche angeben konnten. Dagegen sind in

dem kürzlich erschieneneu kleinen AVerke von Pa rnejm ann*)

eine gröfsere Zahl von Angaben über Leistungen vin Klein
bahn-Lokomotiven enthalten, welche anscheinend aus Mitteilungen

einer Betriebsgesellschaft herrühren, und von denen im Nach

stehenden einzelne benutzt werden sollen**). Bei der Un

sicherheit der Angaben über den Zugwiderstand auf Schnial-

si)urbahnen sind, um die Zugkraft einigermafseii genau berechnen

zu können, nur die Angabeu für regelspurige Imkomotiveii ***)

berücksichtigt. Die Berechnung erfolgte nach der Formel,

nach der im ersten Aufsatze auch die Zugkräfte der Loko

motiven der Direktion Ei'furt berechnet wurden

— ̂2,4 -f- km/Sj 2

lOOü ' -h
1000 N

Gi,

wori n

V die Fahrgeschwindigkeit, i

1 : II das Steigungsverhältnis, j
G das Zuggewicht

bedeutet.

Die Abmessungen und Leistungen der Lokomotiven sind

Zusammenstellung 1.

*

I

Nr.

Bauart

Maschine Kessel

Zylin-
der-

durch-

Kolben-

huh

Trieb-
rad-

durch-

luesser

d
1

luesser

D

m m m

0,210 0,400 0,860

0,285 0,400 0,860

0,285 0,440 0,880

0,820 0.540 1,001

0,850 0,540 1.000

0,420 0,610 1,250

0,285 0,440 0.880

0.820 0,540 1,000

0,850 0.540 1,000

0,880 0.550 1,100

0,850 0,550 1,080

Rost

fläche

R

^qm

Heiz

fläche

H

qm

Kessel

dampf
spannung

K
at

Leistung in t Wagengewicht
Mitt-

Dampf- ' ' ''
gewicht

leres

Dienst
für 1 chm

y

kg

gewicht

auf Steigungen

_kg_

1

20"
1

30

1

"40 50

1

60

Fahrge

schwin

digkeit

y km/st

9

10

IT

B - Tender-

Lokomotive

C - Tender-

Lokomotive

C-Tender-
Lokemotive

für Nebenbahnen,
alte preußische
Kegelbauart

0,88

0,51

0,75

0,90

0,90

1,27

0,75

0,80

0,90

1,20

1,80

15,5

21.8

86.9

50,0

70,0

81.8

86,9

50,0

70,0

88,0

60,8

18 6,470 11 800 i  11 21 80 88

18 6,470 11 600 ,  16 29 40 51

13 6,470 17 400 1  27 48 66 88

18 6,170 21400 40 69 94 119

18 6,470 27 700 45 83 114 144

18 6,470 88 100 60 104 142 180

18 6,470 18 500 26 47 65 82

13 6,470 28 900 88 67 92 117

18 6,470 27 800 44 81 112 142

18 6,470 80 200 47 84 116 147

18 6,470 29 200

46

60

100

142

171

210

100

1401
170

175<

9

10

10

12

12

12

10

12

12

15

unter Nr. 1 bis 10 der Zusammenstellung I angegeben, unter

Nr. 11 ist noch die oben erwähnte C-Tenderlokomotive für

Nebenbahnen hinzugefügt. Die Tafel von Pa nie mann ent

hält noch sechs weitere Lokomotiven, die aber ibrer Gröfse

nach mit II = 98,5 bis 135 qm unter die Gruppe der Loko-

*) Die preußische Dampflokomotive. Köln 1911.
**) Bei dem Fehlen jeder Quellenangabe werden die Angaben

und die aus ihnen gezogeneu Folgerungen mit allem Vorbehalt mit
geteilt.

***) Parnemann, S. 62 und 68.
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inotiven der Direktion Erfurt geiiören, und deren Leistungen
in der Tat zu grofsem Teile gute Übereinstininmng mit der
für diese aufgestellten ffloicliung ergeben : sie kommen für die

vorliegende Untersucbung nicht in Ketracbt. Die Angaben

über die Leistungen der verbleibenden Lokomotiven erstrecken

sieb in der Quelle noch auf weitere Steigungen bis n = co.

Es zeigt sieb aber, dafs die für diese ermittelten Zugkräfte

mit abnehmender Steigung stark abnehmen, trotz der für alle

Steigungen angegebenen gleichen Gescbwindigkeit. Diese letztere

Angabe ist also unrichtig und es sind deshalb nur die Steigungen

von 1 : 20 bis 1 : 60 berücksichtigt, für die sich die Zugkräfte

der einzelnen Jjokomotiven als ziemlich unveränderlich ergaben.

Aus den Angaben der Zusammenstellung I sind nach dem

im ersten Aufsatze angegebenen Verfahren für die einzelnen

Lokomotiven die Werte des wirksamen Dampfdruckes P—p,

des Füllungsgrades € und der wirksamen Verdampfung be

rechnet: letztere ist als Versuchswert mit 0^ bezeichnet. IMese

Werte gibt die Zusainmenstellung 11 an, in der die kleine

ZusamineiKsteilung II.

•

Wirk

Loko evitom

Bauart H 11 :R V /

samer

Dampf
druck

P-p

e

Nr. qm kg/St kg at "/ü kg/St

1 B . . . 15,5 47,0 9 1130 6,90 31,5 23,8

2 « 21,3 41,8 10 1420 6,96 32,0 25,0

3 ^  « 86,9 49,2 10 2296 7,06 33,0 23,5

7 c. : . 36,9 49,2 10 2302 7,10 33.5 23,8

4 B . . . 50 55,6 12 3189 7,18 34,0 29,0-

5 r  • • • j 70 77,8 12 3874 7,81 39,5 27,2

6 ,  . . . 81,8 64.3 12 4825 7,00 32,5 26.6

8 C. . . 50 62,5 12 3196 7,20 34,0 29,3

9 r> • • • 70 77,8 12 3829 7,72 38,5 26,5

10 r» • • •
83 69,2 15 4035 7,00 32.5 27.4

11 C für j
Neben-

liahnen |
60,3 46,5

— ■  • — .38.8

1
Wirk

samer

V Z Dampf f

druck

P - p

km/St kg at ü/o 1 kg/St
d = 0,350 m 1 = 0,550 m 15 3972 7,95 45,0 45,2

D = 1.080 m n = 60,3 qm '20 3287 6,57 29,0 :18,8

Pa = 13 at y = 6,47 kg/St !  30 2343 4,69 17,5 35,2

100

II

,1

CL

ö = 6,7 . V . e 40 1874 3,75 13,5 36,2

Ö15 bis 40 — — —
38,8

dampfung bei zunehmender Geschwindigkeit stark abfällt.

Deshalb ist für den

Abb. 1. Vergleich mit den

anderen Lokomo

tiven der Mittel

wert der Verdampf

ung in die Zu

sammenstellung II

unter Nr. 11 auf

genommen.

In Textabb. 1

sind die Werte von

als Höhen zu

denen von II : K

als Längen aufge

tragen. Es zeigt

sich, dafs die

60

50

w

30

20

10

Nr.

kg/S.

'<̂ 0 j^ Ar■-SS®

-pitr r-
1

-'1
1 1

1
1
1 1  1

1
1

1
1

\2
1 t [

Q 9^
1

W 50 60 ■70 80H/ff

Lokomotive Nr. 7 zur Gruppe der kleinsten Lokomotiven Xr. I
bis 3 geschlagen ist. Die Angaben über die eingehenderen
Versuche bei verschiedenen Geschwindigkeiten mit der G-Loko
motive für Nebenbahnen sind in der Zusammenstellung III ent-

Zu.sammenstellung III.
G-Tcnderlokoinotive für Nebenltahnen, alte preußische Regelbauart.

Werte, die durch gestrichelte Linienzüge verbunden sind, in
zwei getrennte Gruppen zerfallen, von denen, die erste die
kleinen Lokomotiven 1, 2, 3 und 7 umfafst, die zweite die
Übrigen. Die /iy-Werte der ersten Gruppe liegen erheblich
tiefer, als die der zweiten, und letztere wieder tiefer als die
der Lokomotiven aus Erfurt, für die hur die ausgeglichenen
Werte nach 01. 4) aufgetragen sind. Ahnliche Linien lassen
sich für die beiden ersten Gru]»pen zeicbnen, da beide dem
allgemeinen Gesetze

,v =
b + (II : 1!)

folgen müssen. Der Wert von b für die zweite Gruppe, in
die auch der französische Versuchskessel seiner Gröfse nach

gehört, mufs nach Gl. 2) für de.ssen Verdampfung zu 20, wie
bei den Lokomotiven der Direktion Erfurt genommen werden,
üb diese Zahl für die kleinen Lokomotiven ebenfalls gilt, ist
allerdings zweifelhaft, doch soll sie vorläufig auch für diese
beibehalten werden. Dann las.sen sich mittels Ausgleichens die
Werte von a für beide Grupi)en ermitteln. Für Gruppe I er
gibt sich a •= lOOO, für Gruppe II ist a = 2600 gewählt.
Bei gleichem Gewichte aller Beobachtungswerte würde der
wahrscheinlichste Wert für diese Grnpi)e tiefer liegen. Mit
Rücksicht auf die gröfsere Sicherheit der Angaben über die
C - Tenderlokomotive für Nebenbahnen ist die Linie jedoch
durch den dieser entsprechende Wert von tf,, gelegt. Die
für die drei Gruppen gefundenen Werte ergeben sich aus^der
Zusammenstellung IV.

Zusammenstellung IV.

Gruppe I

.  • •

Mittel von H

R.qiii

t) =

lös bis .36,9

28
0,33 his 0,75

1600
20 -L (H : R)

Gruppe II

50 his 83

74

0,8 bis 1,3

2600
M + YH : R)

Lokomotiven
aus Erfurt

Gruppe III

91.8 his 143,6

118
1,53 bis 2,3

^0
20 -1- (H : Rj

halten. Diese Lokomotive zeigt das auffallende, sonst bei j In der Zusammenstellung Y sind die nach den Gleich-
Zwillingsmaschinen nicht beobachtete Verhalten, dafs die Ver- : ungen der Zusammenstellung IV berechneten <9-Werte den Be-
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Zusammenstellung V.

Lokomotive 1 2 3 7 +  ' 5 6  8

i
9 10 II Mittlerer Fehler

23,8 25,0 23,5 23,8 29,0 1 27.2 26,6 29,3 26,5 27,4 88,8

h 28,8 25 8 23.2 23,2 34,4 26,6 30.8 31,5 26,6 29.2 3S,8 v/"-2

T

iI

0,0 - (1,03 0,01 0,03 - 0,15 0,02 — 0,14 — 0,07 0,0 — 0,06 0,0 = 0,077 = 7,70/0

Abb. 2.obachtungswerten

i)y für die Grui)-

l»en I und II gegen

über gestellt. Der

mittlere Fehler

von 7.7"/(, er

scheint immerhin

noch annehmbar.

Für die Lokomo

tive der Direktion

Erfurt folgte im

ersten Aufsatze

11,6"/,,
In Textabi). 2 sind die Werte von a

1.0

K
0,9

0,8

0,?

0,6

0,6

0,1*

0,3

0,2

0.1

\
\ K "ich H

20 W
28

60 80 100 120

eic )uncf6
\

V
CL nich Heia mg 5

\

/

1
1 1

1

/ 1
1

1

a,

mo

3000

2000

1000

 1W 160 180 200 H„
70 118 200

^'qm
«VT

als Höhen zu den

Mittelwerten von II als Lilngen aufgetragen. Da sicdi die

wirksame Vcrdami)fung mit zunehmender Gröfse der Lokomotive

der ganzen Verdami)fung nach (rleichurtg 2), a demnach dem
(Schluß

Werte 5000 nähert, mit abnehmender Gröfse aber der o, so
kann man für die Abhängigkeit zwischen a und H einej wahr
scheinliche Gleichung hvperbolischer Form aufstellen. Si^ lautet

G1.5) 5000(^1

Gl. 6) .c =

60 -1- 11
Älit Rücksicht auf den gleichen Nenner der Gleichungen

für b in der Zusammenstellung IV folgt nach Gl. 3)

a = 5000 (1 —

und demnach das Verlustverhältnis

60

60 -f iT'
Die Gleichungen 5) und 6) stellen kein eigentlich wissen

schaftliches Gesetz dar, denn ^ hängt unmittelbar von den

Verhältnissen der eigentlichen Maschine ah. Bei der Unmög

lichkeit, diese Abhängigkeit zur Zeit aufzustellen, sollen beide

Gleichungen nur die Abhängigkeit des Verlustes von der Gröfse

der Lokomotive angeben, die eben durch II gekennzeichnet ist.
folgt)

Anlage zur Bekohlung der Lokomotiven im Bahnhofe Kempten i. Allg.
Bisle, Direktionsrat in Kempten.

Hierzu Zeichnungen Abb. 1 bis 9 auf Tafel 18.

I. Eliiieltuiig.

Gelegentlich des Um- und Aushaues des Hahnhofes

Kempten*) i. Allg. 1903 bis 1906 mufste die Betriebswerkstätte

mit ihren Nebenhetrieben verlegt und neu erbaut werden:

dabei hat der Verfasser eine Anlage zur Bekohlung der Loko

motiven veranlafst und eine solche zum Kohlen-Entladen und

-Speichern vorgesehen.

Zur Kohlenabgabe auf die Tender wurde zunächst die

in Bayern mehrfach angewendete Absturzanlage **) mit tief

liegendem Lokomotivfafsgleise angeordnet. Durch eine schmal

spurige, teils festliegende, teils verlegbare Rollbahn mit festen

und Kletter-Drehscheiben und Weichen für Kohlenkippkarren

wird die Beifuhr der Kohlen zum Schüttgerüst erleichtert.

Diese Erstlingseinrichtung gestattete hier zusammen mit der

Absturzanlage den Stücklohnsatz für Abgabe von I t Kohlen

von 55 auf 30 Pf und von 1 t Prefskohle von 70 auf 40 Pf

abzumindeim, auch alle nach Kempten verkehrenden Loko

motiven der Betriebswerkstätte Lindau vollständig für beide

Fahrrichtungen in Kempten zu bekohlen und dadurch in

Lindau vier Kohlenlader ohne Mehrung in Kempten ein-

zusi)aren, wozu noch der Fortfall der Selbstkosten von

0,217 il//100 kg für die Fahrt der beladenen und die Rück-

*) Organ 1908, S. 195.
**) Organ 1908, Taf. XVII: Abb. 5.

fahrt der leeren Kohlenwagen zwischen Kempten und Lindau

kommt.

Ii. ßeschreibuHg der Anlage.

Nun wai' noch eine Einrichtung zum Entladen der Kohlen

wagen und Ablagern der Kohlen auf dem Lageri)latze zu

schatfen. Als den besonderen Verhältnissen des Bahnhofes

Kemjjten entsprechendes Fördermittel wurde die «Propeller

rinne» von Ingenieur Marcus in Köln gewählt. Dieses llülfs-

mittel war aber noch so umzugestalten, dafs der ganze Kohlen

lagerplatz damit nach l.änge und Breite bestrichen werden

konnte. Zu diesem Zwecke wunle die Förderrinne in eine,

die ganze Breite des Lagerplatzes überspannende, fahrbare

Ladebrücke eingebaut: an letztere wurde ein Becherwerk an
gefügt. das die Kohlen der Förderrinne zuführt. Becherwerk,

Förderrinne und die Fahreinrichtung des Gerüstes werden

elektrisch angetrieben.

So entstand eine neuartige Förderanlage (Abb 1 bis 6,
Taf. 18), die seit April 1908 mit gutem Erfolge in Betrieb

ist. Die von den Zechen angelieferten Kohlenwagen werden

hei Trockenheit zuvor von einer festen Spritzvorrichtung W

(Ahl). 1, Taf. 18) genetzt, dann in das Entladegleis EE
vor den Einwurftrichter T des Becherwerkes der Entladebrücke

(Abb. 2 bis 6, Taf. 18) verbracht. Beim Öffnen der Wagen
tür fällt ein Teil der Kohlen von selbst in den Trichter, der
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Rest wird von drei Arbeitern vom Wagenboden in den Trichter
geschaufelt. Durch das Becherwerk wird die Kohle gehoben
und in ein Abrutschrohr abgeworfen, aus dem sie auf die

Förderrinne gelangt. Diese schwingt hin und her, wobei die
Kohle in geschlossener Masse in ruhigem, ruckweisem Vor
schübe und ohne sich von dem Rinnenboden abzuheben, quer
zum Kohlenlager bewegt wird. Durch Bodenschieber fallen

die Kohlen an gewünschter Stelle auf den Lagerplatz oder
gelangen nach Schlufs aller Absturzöftnungen am andern Ende
der Förderrinne über eine Rutsche r (Abb. 2, 3. 6. Taf. 18

Abb. 1. Förderanlage für Kohlen.

Wt

und Textabb. I) in Kippkarren, die sie an die Absturzbühne

zur Bekohlung der Lokomotiven bringen.

Im erstem Falle durchmessen sie die ganze Fallhöhe bis

zum Erdboden nur bei Beginn des Ablagerns, alle weiteren

Anschüttungen erfolgen stets über die Böschung des vorhandenen
Haufens, um die Zerkleinerung zu vermindern.

Die Förderrinne bestreicht etwa 260 m Länge und 20 m
Breite und gestattet Schüttungen bis zu 3,2 m Höhe.

II. A) Die Verladebrücke.

Auf jeder Längsseite des Lagers ist eine Altschiene mit

21,9 m Spur auf Granitwürfel von 0,55 m Seitenlänge in 1,5 m
Teilung mit eingedübelten Hakennägeln ebenerdig befestigt.
Auf Herstellung einer sehr gleichmälsigen, glatten Faiirbahn

war dabei besonders Rücksicht zu nehmen, um den Fahr

widerstand der Brücke gering zu halten.

Auf diesen beiden Scbienen läuft die fahrbare eiserne,
2 in breite Verladebrücke LL^ (Abb. 2 bis 6, Taf. 18) auf
der Vorderseite L mit vier, auf der Hinterseite L' mit zwei

Stahl-Laufrollen von 400 mm Laufkreisdurchmesser und mit

doppelten Spurkränzen als Träger der Förder- und elektrischen

Antrieb-Einrichtung. Die Brücke besteht aus zwei Fachwerk

trägern mit unterm und oberni Windverbande. Sie stützt sich

auf das vordere einfache Bockgerüst bei L mit dem vier-

räderigen Laufwagen A'A^, und auf das hintere einfache

Bockgerüst L^ mit dem zweiräderigen Laufwagen B'B'.
Die Vorderseite L trägt die überhöhte Fahrbühne zur

Aufnahme des mechanischen und elektrischen Antriebes. Die

Brückenfahrbahn, die in ihrer Mitte die Förderrinne trägt,
liegt zwischen den unteren "Gurtungen der Gitterträger und

überspannt mit rund 22 m Lichtweite den I.agerplatz in 3,3 m
Höhe über Schienen-Oberkante. Jedes Laufrad gibt 3,5 bis
4 t Raddruck.

Zur sichern Lagerung des Antriebes auf der Fahrbühne

bei L, zum Ausgleiche der Kraftwirkungen der schwingenden
Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. L. Band. 10.

Massen und zur Dämpfung von Erschütterungen ist unter dem
Kurbelantriebe und der elektrischen Triebmaschine ein Beton

klotz K von Dreikantform und 2,5 cbm Rauminhalt in der
ganzen Brückenbreite zwischen die vordere Stütze und die

schrägen Streben eingebaut, der die Grundschrauben der An
triebplatte aufnimmt. Zur Steuerung der Triebmaschine führt
von aufsen eine eiserne Treppe mit Geländer, die oben durch
eine Tür abschliefsbar ist.

Die Brücke ist mit einem Wellblechschutzdache auf den

oberen Gurtungen der Hauptträger überdeckt, der Steuerstand L
aufserdem auf drei Seiten mit Wellblechwänden verschalt : die

Stirnseite enthält ein Glasfenster für die Beobachtung des Ver
fahrens.

Beiderseits der Rinne ist die Laufbühne der Brücke mit

5 cm starken Holzbohlen belegt, zu denen Holzstufen hinauf

führen : unter diesen steht die Triebinaschine. Der Ausdehnung
der Brücke durch die Wärme ist zur Vermeidung von Klenim-
ungeii Rechnung getragen.

Zum Verfahren erfordert die Verladebrücke beim Anlaufen

6,5 PS, sonst 5 PS.

II. B) Die Förderrinne.

Mitten auf der Brückenfahrbahn liegt auf sieben Trag-
rolleniiaaren s, s die 19 m lange Förderrinne von 400 mm
Bodeiibreite, 600 mm oberer Weite und 200 mm Höhe, aus
3 mm starkem Eisenbleche. Die Tragrollen, auf denen sich
die Rinne wagerecht mit kurzem Hube, vorwärts mit gleich
förmiger Beschleunigung, rückwärts mit ebensolcher Ver
zögerung hin und her bewegt, haben keine feste Achslagerung,
sondern wälzen sich und werden durch besonders gebaute
doppelte Schneckenfedern (Abb. 7 und 8, Taf. 18) mit ge
meinsamem Federbolzen in ihrer Lage festgehalten; über diesen

Rollen sind an die schrägen Rinnenseiten wände mit entsprechend
gebogenen Flacheisen kurze, wagerechte Trag- und Laufflächen

angenietet, mit denen die Rollen die Rinne tragen, während sie

sich unten auf C-Eiscn der Brückenfahrbahn hin- und herwälzen.

Im Rinnenboden sind, des Windverbandes wegen etwas

unregelmäfsig verteilt, acht rechteckige Entladeschieber o, o
von 370 x 250 mm angebracht; diese werden mit Vorsteck

bügeln b. b (Abb. 2, Taf. 18) an den Rinnenwänden in
ihrer Stellung festgehalten. Die Schiebernuten an der Unter

seite des Rinnenbodens mufsten nachträglich geändert werden,
um die Schieber stets leicht und sicher aus- und einschieben

zu können, da die ursprünglich quer zur Rinne angebrachte

obere Führung an ihren freien Kanten an den Öffnungen durch

gröbere Kohlenstücke so zerstofsen wurden, dafs die Schieber

nicht mehr eingeschoben werden konnten. Auch legte sich

in die von oben abgeschlossene Quernut schwer entfernbarer

Kohlenstaub, was Festklemmen der Schieber verursachte. Durch

Entfernen dieser oberen Nutüberdeckung d d (Textabb. 3) und

Abb. 2.

Neue Schieberführung.
Abb. 3.

Alte Schieberführung.

Heft. 1913.

V
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entsprechende Gestaltung der Schieber, die durch die Unter

kanten der Rinnenseitenwände genügend geführt und nieder

gehalten werden, sind die Anstände vollständig beseitigt worden

(Textabb, 2).
Die feste Abrutschrinne r am hintern Drückenendc I,'

wurde der Fahrdrahtständer wegen in der untern Hälfte um

Gelenke abklajjpbar gemacht.

Die Rinne läuft bei 85 Doppelhüben in der Minute am

günstigsten, da hierbei die geiängsten Erschütterungen in den

Rrückenteilen auftreten. Der damit erzielte Vorschub des

Fördergutes beträgt 12 m/Min, Hierbei ergibt sich bei halber

Rinnenfüllung mit 0,0-ln «'bm/m und bei O.St/cbm Gewicht

lockerer Ruhrkohlen eine Fördermenge von 12 . 0.045 . 0,8

= 0,432 t/Min oder rund 25 t/St. Diese Leistung läfst sich

durch Steigerung der Uinlaufzahl auf 30 t/St erhöhen, jedoch

empfiehlt sich dies nicht auf lange Dauer wegen der dabei

auftretenden stärkeren Schwingungen in den Rrückenteilen;

auch können die Arbeiter bei einseitiger Entladung der Eisen

bahnwagen nur bei besonderer Anstrengung mehr als 25 t/St

der Rinne zuführen. Der Retrieb der Rinne erfordert etwa

2,5 PS bei Höchstbelastung und Absturz der Kohlen am

hintern Ende, also bei starker Fülhing der ganzen Länge.

II. C) Das Becherwerk.

Der Förderrinne worden die Kohlen mittels eines senk

rechten Recherwerkes EE (Abb. 4, Taf. 18) zugeführt, das

an die vordere Rrückenstütze angebaut und so eingerichtet

ist, dafs die gewöhnlichen Ruhrkohlen gehoben werden können.

Ungewöhnlich grofse Kohlenstücke werden entweder vorher auf

dem Wagen entzwei geschlagen, oder zur Seite geworfen, um

zum Aufbaue einer Kohlenmauer als Regrenzung des Kohlen

haufens an der hintern Seite verwendet zu werden.

Aus dem dem Recherwerke vorgebauten Fülltrichter T

von 2000 mm oberer Länge und 800 mm oberer Rreite mit

Abrutschwand gelangen die Kohlen in die Recher. Längs der

beiden senkrechten Kanten der Eintrittöffnung liat sich die

nachträgliche Anbringung seitlicher Führungsblechc als nötig

erwiesen, um seitliches Eindringen von Kolilenstücken neben

den Rechern in den untern Kastenteil zu verhüten. Der

Schnabel des Einwurftrichters ist aufklappbar, um den ver

schiedenen Rreiteninafsen der Eisenbahnwagen Rechnung zu

tragen, auf deren Seitenwände sich der 'rrichterschnabel legt,

und um das Umgrenzungsmafs für vorbeifahrende Fahrzeuge

freizuhalten.

.. Das Recherwerk von Marcus ist so gebaut, dafs die

Schöpfarbeit auf ein Mindestmals beschränkt wird; die Recher

sind dementsprechend geformt. Das Recherwerk läuft lang

sam. Rei der senkrechten Anordnung ist eine Führung der

Kette nicht erforderlich.

Die Reeller fassen je 10 1 und werden von Stahlliolzen-

ketten auf zwei Kettenrädern geführt. Am obern Rade wird

die Recherkette durch eine Gegenrolle rückwärts gelenkt, so

dafs sich der Kohlenauswurf richtig vollzieht und keine

Kohlenstücke in den Recherschacht fallen können. Das untere

Kettenrad ist mit einer Spannvorrichtung versehen, die aufser-

halb des Umhüllungskastens bedient werden kann. lietzterer

trägt unten im Innern einen Schöpftrog und oben die Aus
wurfhaube, von der ein geschlossenes, schräges Abrutschrohr

FF ausgeht, das in gebrochener Linie unmittelbar auf die

Förderrinne mündet.

Die Höhe des Reidierwerkes beträgt 8,8 m, das bei 25

bis 30 m/Min Hubgeschwindigkeit rund 25 t/St Kohlen fördert
bei rund 1 PS Arbeitsbedarf. Der Leistungsaufwand für

Recherwerk und Rinne ist also 3,5 PS bei Höchstbelastung.

II. D) Das Triebwerk.

Das Triebwerk ist im vordem Rrückengerüste unter

gebracht. Die elektrische Triebmaschine wirkt mit Riemen

scheiben auf die Vorgelegewelle VV (Abb. 3 und 4, Taf. |I8)
und von dieser nach oben mittels Riemenscheibenvorgeleges

V^V^ und der Zahnräder ZZ auf das Recherwerk, mittels

Riementriebes auf das Kurbelgetriebe der Förderrinne nach

unten: für beide Retriebe sind Fest- und Los-Scheiben vor

gesehen (Abb. 2 und 7. Taf. 18).
Die hin- und hergehende Rewegung der Rinne wird durch

eine an deren Unterseite angreifende Schubstange 0 0 eines

um 90" versetzten Kurbelgetriebes nach Aitken (Abb. 7
und 8, Taf. 18) eingeleitet. Sie ahmt den Schaufelwurf

nach, indem sie nach Erlangung ihrer gröfsten Geschwindigkeit

am Ende des Vorwärtsganges mit dieser stofsfrei rasch um

kehrt und rückwärts gehend sich vci'zögert, wobei das Förder

gut vorwärts schielst. Abb. 8. Taf. 18 stellt das Kurbel

getriebe*) dar.

Wenn die Riemenantriebe des Recherwerkes und der

Förderrinne ausgerückt sind, kann man dui'ch Einrücken eines

Schraubenradgetriebes N am einen Ende der VMrgelegewelle VV
mittels einer an der Längsseite der Verladebrücke angeordneten

70 mm starken Welle W W (Abb. 2 bis 5, Taf. 18) auch die

Rrücke verfahren. Durch doppelseitigen Antrieb der Rrücken-

laufrollen ist ein Zurü(tkbleiben einer Rrückenstütze gegen die

andere vermieden. Di(^ Fahrgeschwindigkeit beträgt 15 bis

18 m/]\Iin.

Das Schmieren der bewegten Teile erfolgt mit Rücksicht

auf den Kohlenstaub mit Starrschmiere in Staufferbüchsen.

II. E) Die elektrische Ausrüstung der Anlage.

Die auf der Ladebrücke bei M (Abb. 2 und 4, Taf; 18)

gelagerte, gekapselte Gleichstrom-Xebensehlufs-Triebmaschine

ist zum Steuern auf der Rrücke mit einem Fahrschalter, einer

eigenen Schalttafel in einem Riechkasten, enthaltend Siche

rungen und Stromanzeiger, sowie mit Anschlüssen für jz\yei
Glühlampen mit wasserdichten Ausschaltern ausgerüstet, ^ie
erhält aus der Rahnhof - Schaltestelle H (Abb. 1, Taf. 18)
den Strom von 2 x 225 = 450 Volt aus dem Wasserkraft

werke der Stadt Kempten. Das Schaltungschema ist in Abb. 9,

Taf. 18 dargestellt und von links, der Schaltestelle II, jiiach
rechts mit den beigefügten Rezeichnungen und Erklärungen

erläutert.

Der 280 m lange, 0,5 m hoch liegende Fahrdraht ist an

einem Stahltragdrahte zwischen Ausleger- und End-Masten in

*) Siclio Diiigler's l'olyteclmisclios .louiaial 1908, Hefte 18
bis 16.
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rund 42 in Teilung an je zwei Stellen aufgehängt, um nK)gli(dist
geringen Durehliang des Fahrdrahtes zu erzielen (Textabh. 4),

Vom Kollenstromalmehmer S (Textabh. 5) erfolgt die

Abb. 4. Fahrdraht]eit um Abb. 5. Stroiiia1)nohmer.

Stromzufuhr zur Triebmasiddnc über den Sehaltkasten auf dei-

Fahrbüline, vor dem mittels eines auf der obern (Jurtung des
einen Trägers der Brücke verlegten, mit Eisenband verstärkten
Einleiterkabels mit dopiieltem Bleimantel. Vor dem Schaltkasten
ist noch eine Lichtleitung für zwei Glühlampen abgezweigt.'"

Die übrigen Leitungen auf der Fahrbühne sind in Stahl

panzerrohr verlegt. Der Schaltkasten kann nur bei spannungs

losem Zustande der Leitung geöffnet werden, der Strom Avird

bei Eückgang der Spannung selbsttätig unterbrochen. Die

Bückleitung des Stromes geht durch die Fahrschienen der

Brücke, deren beide Stränge auch unter sich mit Kupferdraht

leitend verbunden sind.

II. P) Anlagekosten und Wirtschaft.

Die Kosten für die Herstellung der Entladebrücke mit

Förderrinne, Becherwerk, elektrischer Ausrüstung und acht

Fahrdraht-Ivohrmastcn von Altwert, einschlicfslich der Bau

kosten betragen 24 000 J/. Bei 4°/^, Verzinsung und 5"/^
.Vbschreibung sind als dahresausgaben 2160 3/ anzusetzen.

Jährlich werden mit der Anlage 31000 t Kohlen ent

laden.

A'erzinsung und Tilgung betragen . . . 7,0 Pf/t

Instandhaltung mit 1 erfordert . . . 0,8 Pf/t
Stücklohn für Abladen mit der Fördemnne 11,0 Pf/t
Stromkosten 1,8 Pf/t

Zusammen . . 20,6 Pf/t

für Entladen mit der Förderrinne auf das Kohlenlager, gegen

31,4 Pf/t bei reinem Handbetriebe, die Ersparnis beträgt also

10,8 Pf/t. oder 34

Der elektrische Ausbau der Stadt-, Ring- und Vorort-Bahnen in Berlin.
G. Soberski, Königlicher Baurat in Berlin-Wilmersdorf.

(Schluß von Seite 163.)

L^ber die Berechnung der zahlenmäfsigen Angaben in den
einzelnen Abschnitten der Betriebsausgaben ist aus den hinzu
gefügten Erläuterungen Folgendes zu entnehmen:

A. Leistungen.

Die bei beiden Betriebsarten gleich grofs angenommene
Leistung von 31040000 Zugkilometern ist im Verhältnisse zu

den 1916 voraussichtlich zu befördernden 400 Millionen Fahr

gästen um etwa 50"/(, gröfser angesetzt, als sie aus dem Ver
hältnisse für 1911 folgt; 1911 erforderten rund 328 Millionen

Fahrgäste rund 19,5 Älillionen Zugkilometer; durch die neue
Annahme werden also die bisherigen Übelstände hinsichtlieh
der Zugüberfüllung sicher beseitigt. Die Unterteilung der
Zugkilometer für Züge von 13,8 und 5 Wagen ist nach einem
besonders aufgestellten Betriebsplane erfolgt; die Gründe für
den gänzlichen Ausfall von Zügen aus 5 Wagen bei Dampf
betrieb sind früher erörtert; wegen der gröfsern Umständ

lichkeif der Zugschwächung im Dampfbetriebe kann auch die

Verwendung von Zügen ' mit 8 Wagen keine so weitgehende
sein, wie bei elektrischem Betriebe.

Die Zahlen für die Lokomotiv- und Triebge.stell-km, sowie
die Lokomotiv- und Triebgestell-Achskm ergeben sich rech

nerisch unter Berücksichtigung des über die Verwendung der
einzelnen Lokomotiv- und Triebgestell-Arten früher Gesagten;
für den Dampfbetrieb ist ent.sprechend dem Ergebnisse von
1911 bei den Lokoniotivkm und Lokomotiv-Achskm ein Zu

schlag von 8^/,^ für Leerfahrten beim Wenden und Teilen der
Züge, sowie beim Wasser- und Kohlen-Nehmen gemacht; bei

17 t

7 t

10 t

93 t

60 t

den AVagcmudiskm im Damiifbetriebc sind 7 Millionen Leer

fahrten zugesetzt, Aveil die Dampfzüge zur Teilung erst einem

Abstellbahnhofe zugeführt Averden müssen.

Bei der Ermittelung der tkm ist das GeAvicht

einer Triebgestellaclise zu

einer AVagenachse zu

einer Triebgestellach.se für die Gleichstrom

strecke Berlin—Grofs Lichterfelde zu

einer 1 D 1-Lokomotive \ mit halben zu
einer 1 C-Lokomotive ' Vorräten zu

angenommen.

B. Ansgaben.

B. a) Löhne und Gehälter.

Bei Feststellung der Löhne und Gehälter ist \'on den

tatsächlichen Ergebnissen des Jahres 1911, für den elektrischen

Betrieb von den Ergebnissen der Gleichstromstrecke Berlin—

Grofs Lichterfelde ausgegangen. Zur Bedienung und Führung

der elektrischen Lokomotiven genügt nach den bisherigen Er

fahrungen ein Mann, so dafs die Beträge für Heizer und Hülfs-

heizer bei elektrischem Betriebe entfallen. Übrigens Averden
Einrichtungen getroffen, die den Zug selbsttätig anhalten, Avenn
der Führer plötzlich dienstunfähig Avird; aufserdem .soll der

Zugbegleiter als Führer ausgebildet Averden, und seinen Platz

Avährend der Fahrt neben diesem erhalten.

Bei Dampfbetrieb ist Avegen der bessern Belegung der

Strecken und vorgesehenen höhern FahrgeschAvindigkeit die

durchschnittliche Jahresleistung der Lokomotiv- und Zug-

29*
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Mannschaften von 1911, nämlich 31740 km und 46060 km,

um 20 '7o liölier angesetzt.

Für den elektrischen Betrieb ist die Jahresleistung der

Lokoniotivmannschaften mit 60000 km unverändert aus dem

Ergebnisse auf der Strecke Berlin—Grofs Lichterfelde 1911

übernommen. Bei Handwerkern, Putzern, Kohlenladern für

Dampflokomotiven ist der aus 1911 folgende Einheitsatz von

rund 45 M für 1000 Lokomotivkm wegen der weniger ein

fachen Bauart der neuen Lokomotive erhöht auf

60 M für 1000 TiOkomotivkm einer 1 D 1

und 50 » » » » » 1 C-Lokoinotive.

B. b) Verbrauch.

1911 wurden nnr 14,76 t Kohlen für 1000 Lokomotiv

kilometer einschliefslich Anheizen und Zugheizung verbraucht;

die Erhöhung auf 18 t ist auf Grund vorgenommener Versuche,

besonders wegen des bei der gröfsern Zugzahl nötigen schärfern

Anfahrens und der höhern Fahrgeschwindigkeit erfolgt.

Der Stromverbrauch für die elektrische Zugförderung ist

nach Versuchen auf der Strecke Dessau—Bitterfeld mit einem

Stadtbahnzuge und angedeuteten Haltestellen in den auf der

Stadtbahn vorkommenden Abständen ermittelt worden; der

Stromeinheitspreis von 3,75 Pf/KW St an den Bahnklemmen

der Unterwerke ist einem verbindlichen Angebote der A. E. G.

und der Si em e n s-S ch uc k e r t-Werke entnommen. Bei

diesem Preise weichen, wie die Aufstellung der Ausgaben zeigt,

die Ausgaben für Strom bei elektrischem Betriebe nnr wenig

von denjenigen für Kohlen und Wasser bei Dampfbetrieb ab.

Die von den Vertretern der Lokomotiv-Bauanstalten aufgestellte

Gegenrechnung bewertet die Kraftkosten bei elektrischem Be

triebe zwar wesentlich anders, um 85 "/„ teuerer, als bei

Dampfbetrieb, die Eisenbahnverwaltung erachtet jedoch die

Vergleichsrechnung für unrichtig, da die Verbrauchzahlen für

den Dampfbetrieb dem durchgehenden Fernverkehre ent

stammen, also nicht den Verhältnissen des Stadt- und Vorort-

Verkehres Rechnung tragen, ferner nicht die in Aussicht ge

nommene höhere Fahrgeschwindigkeit und verkürzte Zugfolgezeit

berücksichtigen, und endlich auch die Stromkosten an sich um

mehr als 20°/„ zu hoch bemessen.

Der Strombezug von aufsen ist vorgesehen, um vorerst

die Aufwendungen für Kraftwerke, Speiseleitungen und Unter

werke von rund 90 Millionen M zu vermeiden und einer

etwaigen Überschreitung der Voranschläge für die Betriebs
kosten durch unerwartete Zunahme der Stromerzeugungskosten

vorzubeugen. Im Hinblicke auf die Betriebsicherheit er

scheint der Strombezug von aufsen unbedenklich, da schon

jetzt fast die Hälfte aller im Eisenbahnwesen verbrauchten

elektrischen Arbeit von fremden Unternehmungen bezogen wird,

und sich dabei keine Unzuträglichkeiten ergeben haben. Im

Übrigen beabsichtigt die Eisenbahnverwaltung, sich in den ab-
zuschliefsenden Verträgen ein weitgehendes Aufsichtsrecht über

die Betriebs- und Geschäfts-Führung der mit der Stromlieferung

beauftragten Werke, sowie auch einen Anteil an dem über 6"/,,

hinausgehenden Gewinne zu sichern.

Die Unterhaltungskosten für die Dampflokomotiven sind

gegen 1911 von rund 95 J/ für 1000 Lokomotiven unter Zu

schlag von 25®/(, wegen der geringeren Einfachheit der vor
gesehenen Bauarten auf 120 3/ für 1000 Lokomotivkm oder
20 3/für 1000 Lokomotivachskm erhöht. Für die elektrischen

Triebgestelle ist trotz ihrer einfacheren Bauart derselbe Ein
heitsatz gewählt worden.

Für die Kosten der Wagenerhaltung ist der aus 1911

festgestellte Einheitsatz von 4,20 M für 1000 Wagenachskm
unverändert beibehalten.

Für Wasser, Schmier-, Putz- und Beleuchtung-Stoffe gelten
folgende Einzelbeträge;

Dampf- 1 Elektrischer
Betrieb

M  M

669000

513000

20000 *)

441000

207000

1880000

247C00

192000

459000

Beleuchtung

Wasser für Lokomotiven

Schmierstoffe fürLokoinotiven oderTrich-

gestelle
Schmierstoffe für Wagen

Zusammen . .

An Wasser zur Lokomotivspeisung, dessen Preis 10 Pffchm
beträgt, ist für 1916 auf 1 t Kohlen 8,5 cbin gegen 9,19 chm
für 1911 gerechnet und an Schmier-, Putz- und Dicht-Stoffen bei
Dampfbetrieb, da die neuen Lokomotiven sechs Achsen und
drei Dampfzylinder haben würden, ein um 40"/,, höherer Ver-
hrauch für 1000 .Lokomotivkm gegen 1911 vorgesehen.

Aus demselben Grunde, sowie wegen der viel gröfseren
Kessel der neuen Lokomotiven ist der Einheitsatz für die Er

haltungskosten der Dampflokomotiven gegen das Ergebnis aus
1911 um 2 5 '7o erhöht.

Dei den Abschreibungen ist der Zinsfufs für die Rück

lagen zu 4 "/„ gerechnet.

Die Beträge unter II. 2) bis II. 6) der Betriebskosten
sind ebenfalls nach den Ergebnissen von 1911 unter Berück

sichtigung der steigenden UeAvegung der Löhne und Preise, sowie

unter entsprechender Erhöhung derjenigen Beträge berechnet,

die mit der Zunahme der Betriebsleistungen wachsen. In Ah-

schnitt II. 2). Streckendienst, ist der Betrag für Bahnerhaltung
und Gleisei'iieuerung für elektrischen Betrieb geringer be

messen, als für Dampfbetrieb, da bei ersterm wegen Fortfalles

fast aller Leerkm etwa 17®/,, Aveniger Tonnenkm zu leisten

sind und andauernde Versuche und Beobachtungen gezeigt

haben, dafs der Oberbau unter elektrischem Betriebe, selbst

bei geschobenen Zügen, nicht stärker abgenutzt Avird, als unter

Dampfbetrieb.

Zur Bildung des Schlufsergebnisses sind noch gegjenüber-
gestellt die Beträge für die . -

Dampf- Elektrischer

Betrieh

M  I M

Verzinsung der aufzuwendenden Anlage
kosten mit 4f'/o 3559000 4934000

und die Abschreibungen auf die Bau
anlagen mit 1,44 o/q i 352001 720060

*) Petroleumbeleuchtung für eine Notschlußlaterne. Die Kosten
1  für Strom und Lampenersatz zur elektrischen Zugbeleuchtung sind
i  in den Stromkosten enthalten.
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Dann ergibt sich:

Fehlbftrag bei

I  ohne [ mit
jZinseii und Abschreibungen

M  I M

Diimpfbetrieb . . .
elektrischem Betriebe

Also mehr bei Dampfbetrieb

9971000

2317000

7621000

18882000

8001000

5881000

Trotz höherer Anlagekosten stellt sich danach der elek

trische Betrieb im Betriebsergebnisse um 73,5 "/„ günstiger,
als der r)anipfbetricb. er läfst aufserdeni noch eine weitere

Leistungsteigerung zu, während der Dampfbetrieb 1916 voraus

sichtlich erschöpft ist.

In allen Fällen ergibt sich aber ein Fehlbetrag wie bis

her bei den Stadt-, King- und Vorort-Bahnen. 1910 betrug

dieser 376 400 J/, 1911 462 000 il/ ohne Verzinsung der

Anlagekosten, das sich 1911 auf rund 244 Millionen M be

lief. Rechnet man davon noch 4 "/q, so wächst der Fehlbetrag
für 1911 auf rund 10,25 Millionen M.

Dieses Ergebnis ist in den gegenwärtigen Fahrpreisen der

Stadt-, Hing- und Vorort-Bahnen, besonders denjenigen für

Monatskarten begründet, die einen wesentlichen Teil der Ein

nahmen bilden. Wie die Eisenbahnverwaltung nachweist, sind

die Fahrjtreise in Berlin die niedrigsten, die für Stadt- und

Vororts-Verkehr einer Grofsstadt bestehen. Die Monatskarten

im Stadt- und Ringbahn-Verkehre kosten in Berlin nur 80

bis 70"/o, im Vorortverkehre nur 40 bis 80®/o der Preise in

London; die Monatskarten für den 21 km langen Innenring in

London kosten je nach der Klasse 33,20 und 20,50 il/, für

den rund 60 km umfassenden Stadt-Ring-Verkehr in Berlin

7,00 und 4,50 37, für geringere Entfernungen innerhalb dieses

Verkehres bis zur fünften Haltestelle in der dritten Klasse nur

3 3/, so dafs die Einzelfahrt bei 50 monatlichen Fahrten 6 Ft\

bei 75 monatlichen Fahrten 4,5 Pf kostet.

Bei den jetzigen Fahri)reisen hat der Durchschnittserlös

für die einzelne Fahrt auf Fahrausweise aller Art 1910 7,5 Pf\

bei gleichartigen Unternehmungen des In- und Auslandes 11,2

bis 21,5 /y, bei der Hoch- und Untergrund-Bahn in Berlin,

die keine Dauerkarten ausgibt, 13,2 Pf betragen.

Die Eisenbahnverwaltung beabsichtigt, zur Besserung dieser

Mifsverhältnisse mit der Einführung des elektrischen Betriebes
eine Erhöhung der Fahrpreise zu verbinden, die eine Mehr

einnahme von rund 8 Millionen 3/ bringen soll; mit diesem

Betrage .könnten bestritten werden:

a) Der für 1916 bei elektrischem Betrieb er

rechnete Fehlbetrag von 2 239 000 37

b) 4°/(, Zinsen der neuen Anlagekosten von

123350000 3/ 4934000 »

c) die Abschreibungen auf die neuen Bauanlagen

mit ' . 720000 »

zusammen . . 7 893000 3/

Die bisher für die Stadt-, Ring- und Vorort-Bahnen auf-
geAvendete Kosten blieben also zinslos.

Beabsichtigt sind folgende Änderungen:

A. Für den Stadt- und Ringbahn-Verkehr.

A. 1) Einfache Fahrkarten.

Statt der bisherigen zwei Zonen mit Preisen von 10 und

20 l'f für die HI. und 15 und 30 Pf für die II. Klasse sollen
künftig vier Zonen mit Preisen von 10 bis 25 Pf für die HL,

und von 15 bis 35 Pf für die II. Klasse gebildet werden.

A. 2) Monatskarten.

Statt der bisherigen zwei Zonen mit Preisen von 3 37
und 4,50 37 für die III. und von 4,50 und 7,0 M für die
II. Klasse sollen drei Zonen mit 4 bis 7 37 für die HL und

6 bis 10 37 für die II. Klasse gebildet werden.

.\. 3) Arbeiterwochenkarten.

Statt der bisher für den innern Stadtbahnverkehr zwischen

Westend und Schlesischer Bahnhof bestehenden zwei Preise von

60 und 90 P/\ und der für den Ringbahnverkehr und den Ver
kehr zwischen Stadt- und Ring-Bahn bestehenden drei Preise
von 60, 90 und 120 Pf für die Woche soll der Preis von
40 Pf bis zur vierten Haltestelle eingeführt werden, der für
je zwei weitere Haltestellen um 20 Pf bis zum Höchstbetrage
von 120 Pf steigt. Aufserdem soll für geringere Entfernungen
mit bisherigen Wochenpreisen bis zu 10 P/, eine Nahzone für
den Verkehr bis zur zweiten Haltestelle für 20 l'f wöchentlich

eingeführt werden. Die neuen Sätze enthalten also neben \ er-
teuerungen auch Verbilligungen.

B. Für den Vorortverkehr.

B. 1) Einfache Fahrkarten.

Statt der bisher innerhalb den ersten 20 km bestehenden

drei Zonen bis 7,5, 15 und 20 km mit Fahrpreisen von 10,
20 und 30 Ff für die HI. und 15, 30 und 45 Pf für die
II. Klasse sollen in den ersten 15 km fünf Zonen mit Preisen

von 10 bis 30 Pf für die HL und von 15 bis 40 Pf für die
II. Klasse gebildet werden. Über 15 km hinaus sollen die
allgemeinen Sätze der Staatsbahnen erhoben werden.

B. 2) Monatskarten.

Die Preiserhöhung bei den Monatskarten soll je nach der
Entfernung für die III. Klasse 20 bis 80 Ff\ für die II. Klasse
40 bis 150 /'/ betragen; der höchste Zuschlag soll für Ent
fernungen von 12,6 km ab in Ansatz kommen. Die Ausgabe
von Nebenkarten für Familienangehörige zu halben Preisen soll
bestehen bleiben.

13. 3) Arbeiter-Wochenkar teil.

Im Allgemeinen sollen die Preise für die Arbeiter-Wochen-
karten im Vorortverkehre nach den allgemeinen Staatsbahn

sätzen gebildet, voraussichtlich jedoch ein Höchstsatz eingeführt
werden, der etwas höher ist, als der jetzt in vielen Ver
bindungen bestehende Höchstsatz von 2 37. Auch hier würden
also Verbilligungen neben Verteuerungen entstehen.

Da die geplanten Änderungen unter Berücksichtigung des
Anteiles festgestellt sein werden, den jeder Einzelsatz bisher
an dem ganzen Verkehre gehabt hat, so dürfte in diesem Zu
sammenhange die nachfolgende Übersicht aus der Verkehrs
verteilung 1909 Bedeutung haben.



186

Verkebrsverteilung 190Ü auf die verschiedenen Falirkarten bei

Stadt- und Ringbahn

I Millionen-
Fahrten °/o

Einzelkarten IT. Klasse
Einzelkarten III. „
Arbeiterwochenkarten
Monatskarten II. Klasse
Monatskarten III. „ 1 1
Schüler- und Beainten-Zeit-ll

karten II. Klasse . . j]
Schüler- und Beamten-Zeit-;

karten III. Kla.sse .

Ziisaninien . .

9,3
54.7

40,3
16,1
35,9

0,8

2,0

159,1

5,8
34,4
25,3
10,1
22,6

0,5

1,3

100

|40,2

34,5

Vorortbahnen

Millionen-' .
Fahrten ®/o |

11,2
56,7
83,1
11,4
22,1

0,4

1,5

136,4

8.2
41,7
24.2

8.316,2j
0,3'

AA
100

49,9

25,9

*) Entnominen aus: Sc h i in pff. Wirtschaftliche Betrachtungen
über Stadt- und Vorort-Bahnen. Archiv für Eisenbahnwesen 1913.

Für die Monatskarten sind 60 Fahrten im Monate an-

genoninien.

01) die Änderungen der Fahrprei.se den von der Eisen

bahnverwaltung angenommenen Erfolg haben werden, ist abzu

warten. Von anderen Seiten ist angeregt, eine Verbesserung der

wirtschaftlichen Verhältnisse der Stadt-, Ring-und Vorort-Bahnen

in Berlin durcli Beschränkung oder gänzliche Beseitigung der

II., nach vorstehender /usammenstellimg nur schlecht ausge

nutzten Klasse, und durch Einschränkung oder Aufhebung der

Raucherabteile, also durch Vereinfachungen des Betriebes statt

durch Breiserliöhungen herbeizuführen. 1 i

Nachrichten von sonstigen Vereinignngen.
Verein für Eisenbahnkunde zu Berlin.

I'reisaiifgaben.

1. Unter welchen Umständen bieten Selhstentladewagen
für Seiten- oder Boden-Entleerung hei der Beförderung von
Massengütern Vorteile für die Verkehrtreibenden und die
Eisenhahnverwaltung gegenüber den offenen Wagen des Deutschen
Staatsbahnwagenverbandes?

2. Lassen sich Vorteile für die Verkehrtreihenden und
die Eisenbahnverwaltung davon erwarten, dafs das Auskipi)en
der Güterwagen in den Häfen durch den Selbstentladebetrieb
unter Verwendung von Selbstentladewagen für Seiten- oder
Boden-Entleerung ersetzt wird?

il- Wie weit gestatten Verkehr und Handel, dafs die Ver
sender Ladungen in ganzen Zügen oder in gröfseren Wagen
gruppen gleichzeitig für dasselbe Ziel aufliefern'? In welchem
Umfange kann dadurch der Pasenbahnbetrieh unter Ver
minderung der Kosten für das Abfertigen und Verschieben der
Wagen und unter Verbesserung der Ausnutzung der Betriebs
mittel vereinfacht werden ? Was kann die Plisenbahnverwaltung
tun, um die Versender zur Ansammelung von Imdungen zu
bestimmen?

Nach diesen, im Preisausschreiben näher erläuterten Auf
gaben sind Fragen zu behandeln, die für den Verkehr und
Betrieh der Eisenhahn liohc Bedeutung haben. Dem entsprechen
auch die in Aussicht gestellten Preise. Der für diesen Zweck
auf Anregung des Geheimen Regierungsrates Schwabe,
Ehrenmitgliedes des Vereines, von der Handelskammer zu Essen
in bergbaulichen und gewerblichen Kreisen gesammelte Geld
betrag ist durch eine Bewilligung des i)reufsischen Ministers
der öffentlichen Arbeiten verdoppelt worden. Zur Bewerbung
werden nur Angehörige des deutschen Reiches zugelassen. Die
Abhandelungen über die beiden ersten Aufgaben sind bis zum
15. Dezember 1913, die über die dritte Aufgabe bis zum
15. Januar 1914 einzureichen. Von den eingehenden, als
preiswürdig anerkannten Arbeiten werden in der angegebenen
Reihenfolge Preise von je 3500, 2500 und 6000 J/ für die
beste, und solche von je 1000, 1000 und 2000 üi für die
näch.stheste in Aussicht gestellt. Die Preise werden erteilt
von der Versammelung des Vereines, ihr bleibt auch eine
andere Verteilung der Preise vorbehalten. Das Preisausschreiben
seihst ist von der Geschäftsstelle des Vereines für Eisenhahn
kunde, Berlin W. 66, Wilhelmstrafse 92/93, zu beziehen.

Bericht über die Fortschritte des Eisenbahnwesens.
Allgemeine Beschreib

Bahnlinien in Arabien.

(Railway Age Gazette, 14. Juni 1912, S. 1363.)

Nach englischen Meldungen sind die Pläne für eine Ei.sen-

bahn von Bagdad nach Mosul fertig. Während des Winters

1911/12 weilte ein Stab von Ingenieuren in Bagdad, der Bau
sollte im Sommer 1912 heginnen. Für die Zufuhr von Bau

stoffen werden vier für diesen Zweck gebaute Schiffe auf dem

Tigris dienen.

Die vom roten Meere über Jcdda etwa 80 km ostwärts

gegen Mekka führende Eisenbahn ist über die Anfänge Jioch

ungen und Vorarbeiten.

j  nicht hinaus gelangt. Sie ist für die zur See ankommenden
I Pilger nach Mekka bestimmt.

In dem Bei-ichte ist der Hedschas-Bahn nicht gedacht, die
von Damaskus durch wüstes Gelände über Medina nach Mekka

führt. Die Benutzung die.ser Linie durch die Pilger, für die
sie in erster Linie, gebaut ist, war in den fünf Jahren .seit

der Eröffnung unbefriedigend. So kamen zur See über Jejdda
160 000, über die Hedschas-Bahn nur 45 000V zurück fuhren

75 000 Pilger mit der Bahn, IlOOOö auf dem Seewege.

G. AV. K.

Bahn-Unterbau, Brücken und Tunnel.
Vllegheny-Brücke von der l.and/iingc in Pittsbnrgli nach \orden.
(Engineering News 1912, Band 68, Nr. 16, 17. Oktober, S. 706.

Mit Abbildungen.)

Die neue Allegheny-Brücke (Tcxtahh. I) in Pittsburgh in
Pennsylvanien hat zwei Öffnungen von je 161,849 m Spann
weite. Die in den Knoten mit Bolzen verbundenen Haupt
träger sind in der Mitte 28,308 m, an den Finden 10,896 m

hoch und haben 12,192 m Mittenalistand. Wegen der eigen

tümlichen Netzhildung mit einem, zu geschlo-ssenem Trägernetze
ausgebildeten Mittelgurte, und blind zugegebenen Endpfosten
und Ohergurtenden gehen wir eine kurze Beschreibung der

Brücke. Die Fahrstrafse ist 10,973 m breit, an jeder Seite
befindet sich ein 3,658 m breiter F^ufsweg. Die Brücke hat
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Abi). I. Alleglieny-Brücko.

m-h2,i7

Gegebene Höhe - Jg.yg
;tf2.pr<y

J25,a3^

Oberer Windverband

21,34 ni lichte Höhe über llochwiisser. Die Fahrbahn be

stellt aus Buckelplatten, Beton und Blockpfiaster. Die Brücke

hat aufser dein oberen Windverbande einen unteren in der

Fbene der untern Flairschen der Fahrbahn - Fiingstriiger, mit

denen seine Glieder an den Schnittpunkten vernietet sind. Die

Fahrbahn ist von ITnterkante des Überbaues bis Bordkante

1,753 m hoch. Die Fahrstrafse ist in dem Felde an jedem

Filde der Brücke mit steinernen, im Übrigen mit hölzernen
Blöcken gepflastert. Die Buckelplatten sind mit den Buckeln

nach oben verlegt , mit Ausnahme des Streitens längs jeder

Bordkante, wo die Buckel nach unten liegen. In diesem

Streifen ist ein Fntwässerungsloch durch den tiefsten Punkt

jedes Buckels gebohrt. Um die Höhe der Fahi'bahn zu ver

mindern , sind die Buckelplatten unter der Höhe der ohern

Flanschen der Quorträger gehalten und erstrecken sich unter

die Deckidatten der Querträger.

Die beweglichen Auflager beider (ttfnungen hetinden sich

auf dem .Mittelpfeiler. Eine gebogene Blatte verbindet die

benachbarten ohern Ränder der beiden Schuhe und schliefst so

die Decke der Walzenkammer. Die 305 mm dicken Walzen

sind in einem mit 01 gefüllten gufseisernen Kasten einge

schlossen. Die Fuge in der Fahrstrafse über dem Mittelpfeiler

ist mit einer 25 mm dicken gerillten stählerneu Platte über

deckt, die über das Holzhlock))tlaster der einen Öti'nung greift.
Die diese Platte tragenden stählernen Träger am Ende der

Fahrstrafse jeder Öffnung werden durch Kragträger am Steg
bleche der Emhinerträger getragen. Das 1,22 m hohe Ge

länder hat über dem Mittclpfeiler einen 1,83 m langen Ab

schnitt, dessen beide Enden mit dem Geländerpfosten dundi in

beiden Richtungen mit Druck wirkende Federn verbunden sind.

Die Kosten des Stahles der beiden Überbauten belaufen

sich auf 1,26 Millionen 31.

Die Brücke wird wahrscheinlich am 1. Januar 1914 dem

Verkehre übergeben werden. B—s.

Maschinen

l'etroleuni-elektrlsclicr Triebwagen.

(Engineer, August 1911, S. 132. Mit .'Udiiltlungeii.)

Für die südafrik-iiiisjheii B.ilinen liefern die Leyland-

Werke Triebwagen mit .Vntrieb durch eine Petroleum-Trieb "

maschine, die nach dem Verfahren von Thomas durch Ein.

Schaltung elektrischer Übersetzung geregelt wird. Der Wagen
ist 11,43 m lang und läuft auf zwei zweiachsigen Drehgestellen,

deren äufsere Achsen durch ein eingekapseltes Kegelgetriebe

von der in der Längsachse unter dem Fufshoden liegenden

Hauptwelle angetrieben werden. Die Welle geht durch die

Drehzapfen und hat an dieser Stelle ein Kreuzgelenk. Die

Petroleum-Triebmaschine ist in einem hesondern Baume in

Wagenmitte auf dem Gestellrahmen befestigt. Sie hat sechs

Zylinder von 178 mm Bohrung und 229 mm Hub und leistet

bei 670 Umdrehungen in der Minute 120 PS, die sich auf

200 PS steigern lassen. Der Kurbelkasten ist vollständig ge

schlossen, die Aufsenlager können leicht abgenommen werden.

Die Ventile liegen auf einer Seite und werden von einer Nocken

welle gesteuert, die mit der Kühlwasserpumpe und der Zündung

durch ein besonderes auf Kugellagern laufendes Räderwerk ge-

räuscblos angetrieben wird.

Im Gegensatze zu.anderen ähnlichen Betriebsarten, bei

denen die Arbeit der Verbreniuing-Triebmaschinc nur mittelbar

zum Antriebe des Fahrzeuges dient, wird bei dieser Bauart

nur ein Teil der Leistung in elektrische Arbeit zum Antriebe

der Achsen umgesetzt. Etwa zwei Drittel der Eeistung werden

von der Oltriehmaschine durch die Hauptwelle uumittelhar

auf die Triebachsen übertragen. Bei geringerm Kraftbedarfe

werden elektrische Übertragungsverluste vermieden, Zwischen
stufen können eingeregelt werden; zum Anlassen der Haupt

maschine und zum Anfahren steht stets elektrischer Strom zur

Verfügung. Die Anordnung ist im Schaubilde Textabb. 1 dar-

und Wagen.
Al.b. 1. Aiiordmiiii'' des Antriebes.

gestellt. Das Schwungrad D der Petroleum-Triebmaschine ist

als Gehäuse ausgebildet, in dessen Deckeln die Achsen zweier

Paare von Umkreisungszahnrädern P und P, gelagert sind.

Das Räderpaar P wälzt sich auf dem mit der Hauptwelle II

j  verkeilten Zahnrade W ah, das Räderpaar P, mit umgekehrtem
Übersetzungsverhältnis.se auf einem Zahntriehe Wj, der auf
einer die Welle II umschliefsenden Hohlwelle K sitzt. Auf den

Wellen 11 und K sind die Anker G und B zweier elektrischer

Maschinen (', und Bj befestigt, während H bis zu den Trieb
achsen verlängert ist. Die elektrischen Maschinen haben Reihen

wickelung und sind hinter einander geschaltet. Bei einer be

stimmten Umlaufzahl des Schwunggehäuses D wird nun die

Drehriebtung der Zahntriebräder W und W, entgegengesetzt

sein. Während die Geschwindigkeit von D gleichbleibt, hängt

die Umlaufgeschwindigkeit der Welle H von der der Welle K,

also von der Belastung der Triebmaschine B, ab und kann

durch Regelung dieser verändert werden. Beim Anfahren sind

zunächst mir die Öltriebmaschine und 1) in Umlauf, W steht
still, Wj dreht sich rückwärts und treibt B als Stromerzeuger an.

Der Strom bringt Maschine Cj als Triebmaschine zum Anlaufen
und damit durch die Antriebwelle H auch das Fahrzeug in

Gang. Durch die zunehmende Belastung von B, nimmt die

Umlaufzahl von K und W bis Null ab und W wird nun an

getrieben. Welle K wird damit in gleicher Drehrichtung mit-
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genommen. Wird nun die Schaltung so umgesteuert, das Cj
als Stromerzeuger Strom an Bj als Triebmaschine liefert, so
kann die Geschwindigkeit der Hauptwelle II weiter erhöht

werden, Ist die Höchstgeschwindigkeit erreicht, so wird die
Triebmaschine B durch die Kuppelung A abgeschaltet und
nun treibt die Ölmaschine allein. Zum Abschalten dient der
Steuerschalter, der auch die Erregung der beiden Maschinen
in verschiedenen Stufen regelt. Der überschössige Strom geht
in einen kleinen Speicher und dient hieraus zur Beleuchtung,
im Notfalle auch zum Antriebe des Wagens auf kurze Strecke,
Zur Umsteuerung wird die Öltriebmaschine stillgesetzt, um
gesteuert und mit Hülfe des Stromes aus dem Speicher und
der elektrischen Maschinen angelassen. Zum Bremsen wird

ebenfalls elektrischer Strom benutzt. Zur Ausrüstung gehören
noch drei Kühler, die auf dem Wagendache, gegen Sonnen
strahlen geschützt, untergebracht sind, und ein Wasserbehälter
mit Handpumpe zur Aushülfe, unter dem hMfsboden, Die Quelle
beschreibt noch die Bauart des Untergestelles und die innere
Ausstattung des Wagens, der 42 Sitze hat und 21 t wiegt. A, Z,

1 D I . II . T . j~. G.-bokoniülive der Chicago, Kock Island und
Pacilic-ßahn.

(Railway Age Gazette 1912, August, Bd. ä3, Nr, 8, S. .3.52,
Mit Lichtbild.)

Von dieser «Mikado»-Lokomotive lieferte die Baldwin-

Lokoraotivbauanstalt für die genannte Bahn vierzig, Sie ähnelt
der gleichartigen Lokomotive der Erie-Bahn, deren Kolbenhub
gröfser, deren Kessel-Überdruck aber kleiner ist.

Der Hauptrahmen ist 152 mm stark und über den Achs

lagern 178 mm hoch.

Die' aufsen liegenden Zylinder sind ausgebüchst, die
Dampfverteilung erfolgt durch auf ihnen liegende Kolben
schieber, die durch Bäk er-Steuerung bewegt werden, die
Umsteuerung nach Ragönnet durch Prefsluft, Der Frisch
dampf wird den Schieherkästen durch aufsen liegende Rohre
zugeführt. Die Zylinder sind mit Luftsauge- und Sicherheits-
Ventilen versehen.

Den Zylindern und Schieberkästen wird das Schmieröl in

Längsmitte zugeführt. Der vierachsige Tender zeigt die
V a n d e r b i 11 - Bauart,

Die Hauptverhältnisse sind:

Zylinderdurchmesser d 711 nim
Kolbenhub h 762 »
Kesselüberdruck j) 12,7 at
Äufserer Kesseldurchmesser im Vorder-

sehusse 2184 mm
Höhe der Kesselmitte über Schienen

oberkante 3048 »
Feuerbüchse, Länge 2743 »

»  , Weite 2134 »
Heizrohre, Anzahl 238 und 36

»  , Durchmesser, aufsen, 57 » 140mm
_  » , Länge 6401 »

HeizHäche der Feuerbüchse . , . , 24,15 qm
»  » Heizrohre 371,97 »
»  des Überhitzers , , . , 78,78 »
»  im Ganzen H 474,90 »

Rosttiäche R . 5,85 »
Triebraddurchmesser D 1600 mm
Laufraddurchmesser vorn 838. hinten , 1067 »
Triebachslast Gj 110,32t

Betriebsgewicht der Lokomotive G
»  des Tenders

Wasservorrat

Kohlenvorrat

Fester Achsstand der Lokomotive

Ganzer » » »

mit

Tender

Zugkraft Z = 0,75 . p

Verhältnis: H : R = ,

II : G, = ,
II. G = ,

Z:H = .

Z : G, = ,
Z:G = ,

(dem)-.' Ii

D

144,63 t
73,10 »

34.1 cbm
14,5 t

5182 mm

10719 »

20458 »

22933 kg

81.2
4,30 qm/t
3,28 »

qm

't

48,3 kg
207,9 kg,
158,6 I »

—k.

Wagen der elektrischen Balm von Vlllerranclie nach Boiirg-

Madanie in Frankreich.*)

(Gänie civil 1912, Band LXI. Nr. 2, 11, Mai, S. 28. Mit Abbildungen,)

Die 56 km lange elektrische Linie von Villefranche nach

Bourg-Madame der französischen Südbahn hat 20 Triebwagen
mit je zwei zweiachsigen Drehgestellen, zehn für Fahrgäste und
zehn für Güter, Erstere haben zwei Führergelasse, ein Gelafs
I, Klasse mit acht Plätzen, ein Gelafs II, Klasse mit 32 Plätzen
und ein Gepäckgelafs, Die Güterwagen haben ein Führergelafs,
der andere Führerstand befindet sich am andern Ende des

Wagenkastens in seinem Hauptgelasse,
Jeder Triebwagen hat vier Triebmaschinen von 50 bis

55 PS Grundleistung, die jede Achse durch ein einfaches Zahn

radgetriebe mit 1 : 4,3 Übersetzung treiben. Jede Triebmaschine
ist für 375 V Spannung bewickelt: die beiden Tricbmäschinen

desselben Drehgestelles sind daueimd mit der ganzen Sj)annung
von 800 bis 850 V in Reihe geschaltet.

Der Stromabnehmer besteht aus einem stählernen Schuhe,
der mit zwei Gleitschienen aufgehängt ist und nur mit seinem
Gewichte auf die Stromschiene drückt. An jeder Seite des
Wagens befinden sich zwei Stromabnehmer, die an Holzstücken
an den äufseren Enden der beiden Drehgestelle befestigt sind.

Die Triebwagen sind mit Widerständen ausgerüstet, auf
die man die Triebmaschinen zur elektrischen Bremsung als
Stromerzeuger arbeiten lassen kann. Die Triebmaschinen haben

Vieltachsteuerung von Sprague, für die alle Wagen mit einem
Kabel von neun Drähten versehen sind. Die Fahrschalter-

Kurbeln haben drei Stellungen für Vorwärtsfalirt, eine für
Röckwärtstahrt und drei für elektrische Bremsung, In der
ersten Stellung für Vorwärtsfahi-t und in der für RülckWärts-

fahrt werden Widerstände in Reibe in den Stromkreis der

Triebmaschinen geschaltet; die beiden anderen F'ahrstellungen
entsprechen der Speisung der Triebmaschinen-Gruppen unmit
telbar mit 850 V und der Nebenschliefsung der Feldmagnete
der Triebmaschinen, Die drei auf einander folgenden Brems
stellungen ents])rechen abnehmenden Geschwindigkeiten für ein
und dieselbe Belastung,

Jeder Triebwagen hat eine vollständige Ausrüstung für
selb.sttätige und mit Druckminderungsventil versehene Westing-
h 0 u s e - Prefsluftbremse, mit der alle Anhäugewagen ver
sehen sind. Das Brem.sge.stänge hat acht Bremsklötze und

*) Organ 1912, S, 407,
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kann durch die Prefsluftbrerase oder durch zwei an beiden

Enden des Wagens angeordnete Spindelbremsen gesteuert werden.
Alle Triebwagen für Fahrgäste haben aufserdem eine Ausrüst
ung für elektromagnetische Bremse mit vier Klötzen.

Die Wagen für Fahrgäste haben die Prefsluft-Verbindung
der Südbahn. Die Heizung geschieht durch elektrische Fufs-

wärmer unter den Füfsen der Fahrgäste, in den Führerständen
im Fufsboden. Jeder Licht-Stromkreis enthält sieben in Reihe

geschaltete Lampen, die mit 800 bis 850 V über einen eisernen

Ausgleich-Widerstand gespeist werden, um trotz der Spannung
schwankungen des Netzes annähernd unveränderliche Spannung
für die Lampen zu sichern.

Die Hauptwerte sind:

Ganze Länge des Rahmens
Kastenlänge
Mittenahstand der Drehgestelle
Achsstand eines Drehgestelles
Leergewicht

Triebwagen für
Fahrgäste Güter

13 580 mm 10 960 mm

13370 » 10750 »

8 500 » 5 880 »

2 000 » 2 000 »

25 900 t 23 900 t.

Bei einer ganzen Last von 40 t für den Triebwagen be
trägt die Geschwindigkeit in der Geraden 40,4 km/St, auf
25 Steigung 34 km/St, auf 60*^/00 20 bis 21 km/St. Die
zugelassene gröfste Geschwindigkeit auf den Gefällen unter 33
ist 50 km;St.

Aufser den Triebwagen enthält der Wagenpark der Linie 14
auf zwei zweiachsigen Drehgestellen laufende Anhängewagen
für Fahrgäste und ungefähr 150 zweiachsige Güterwagen ver
schiedener Bauart. B—s.

Betrieb in techn

Bezeichnung der Stunden von 0 bis 24 In Frankreich.
(Bulletin des internationalen Eisenbahn - Kongrefs-Verbandes 1912,

Band XXVI. Nr. 4. April, S. 608.)

Der Minister der öffentlichen Arbeiten, der Post und des
Telegraphen in Frankreich hat angeordnet, dafs in den Fahr
plänen der Eisenbahnen vom Sommer 1912 an die Stunden

von 0 bis 24 gezählt werden, nachdem sich zwei Drittel der

Provinzialstände und vier Fünftel der Handelskammern für

diese Bezeichnung ausgesprochen haben. Die Militärbehörden sind
für die neue Art der Zählung wegen der Vorteile, die sie im
Falle einer Mobilmachung bieten würde. Die Zählung von
0 bis 24 geschieht bereits in Belgien und Italien zur Zufrieden
heit des Volkes. B—s.

Belrlebsergebnisse der Pariser Untergrnndbahiien.
(Rapport Sur le traffic et les resultats de la metropolitain ä Paris

pour 1911.)

Der Bericht über den Betrieb und die Ergebnisse der
Stadtbahn in Paris zeigt ein stetes Anwachsen des Verkehrs
und höhere Einnahmen gegen das Vorjahr. Die Haltestellen

Porte Maillot und Porte Vincennes fertigten je rund 8,9
Millionen Fahrgäste ab, zwei andere je über 6 Millionen und
fünf über 5 Millionen. Die Roheinnahmen betrugen 44
jMillionen i¥, die Ausgaben 18,5 Millionen 3/, der Roh
gewinn 25,5 Millionen 3/, gegen 20,7 Millionen 3/ in
1910. Die Ausgaben sind gegen das Vorjahr wieder etwas

geringer geworden, das Verhältnis der Betriebskosten 42,83
im Jahre 1910 gegen 42,01 im Jahre 1911. Nach Abzug des
der Stadt zufallenden Anteiles von 14,4 Millionen 3/ blieb ein
Reingewinn von 11 Millionen 3i gegen 9 Millionen in 1910.
Dieser Reingewinn gibt 156 3//km gegen 144 J//km in 1910.
Diese Steigerung ist um so bemerkenswerter, als die Linien
eine nicht unerhebliche Verlängerung erfahren haben. Ende 1911
waren 70,6 km im Betriebe, 9 km mehr als 1910. Auch

die seit 1907 beobachtete Abnahme der Benutzung der höheren
Klasse trat nicht mehr so stark hervor. G. W. K.

Betriebsergebnisse mit E <1 i s 0 n - B e a c Ii - Speieber-Wagen.

(Electric Railway Journal, 1. Juli 1911.)

Die Hauptvorteile der Verwendung der Nickel-Eisen-
Speicher von Edisoll bei Fahrzeugen liegen in der Beständig
keit und Widerstandsfähigkeit gegen Stöfse und Überlastungen.

Organ fUr die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. L. Band. 10. I

ischer Beziehung.
Die in Washington auf einer 6 km langen Strecke verkehrenden

Wagen werden während 3 Minuten mit Strom von fünffacher

Spannung geladen und laufen dann 16 Minuten; der Wagen

macht täglich 320 km. Das tote Gewicht ist äufserst be

schränkt. Die Wagen mit Doppeldrehgestell wiegen 270 kg,

die mit einfachem Drehgestelle 160 bis 172 kg für den Sitz

platz ; die Speicher belasten den Sitzplatz mit 27 kg. Die Wagen

haben innerhalb der Räder in Kugellagern frei drehbare Achsen,

der Antrieb erfolgt mittels Kette: auf diese Weise wurde eine

wesentliche Erhöhung der Auslaufzeiten erreicht. Ein Probe

wagen machte in Atlantic City 36 Fahrten von je 25 km

Länge und verbrauchte nur 34 WSt/tkm, ein anderer von 16 t

Gewicht 31 WSt/tkm. Der Wagen mit vier Triehmaschinen
von je 3 KW bei 200 V und mit Doppeldrehgestell verkehrte

auf einer 215 km langen Strecke der Atlantic City- und

Jersey-Bahn mit einer einzigen Ladung, bei 40 km/St Höchst

geschwindigkeit in der Ebene und 28 km/St auf 6 7o Steigung.

Der Speicher wiegt 2150 kg, bei Wagen mit einem Dreh

gestelle 850 kg.

Die Betriebsergebnisse auf einer 2,5 km langen Strecke

der Salisbury- and Spencer-Bahn waren: Anlagekosten 80 000 3f,

zurückgelegte Wagenkm 4300, verbrauchte Arbeit 5268 KWSt,

Einnahmen 3945 3/, Betriebskosten 1390 3i. Sch—a.

Explosion einer Lokomotive der Galvesloit-, Harrisbnrg-

und San Antonio-Balm.

(Engineering News 1912, Juni, Seite 1161. Mit Abbildungen.)

Am 18. März 1912 explodierte der für 14 at Überdruck
genehmigte Kessel der Lokomotive Nr. 704 der Galveston-,

Harrisburg- und San Antonio-Bahn auf dem Hofe der Werk-

stätte San Antonio kurz vor der in Aussicht genommenen

Wiederinbetriebnahme mit sehr schweren Folgen.
Die Lokomotive war zur Vornahme einer gröfsern Aus

besserung am 21. Februar 1912 aufser Dienst gestellt. Bei

dieser Gelegenheit wurden die Sicherheitsventile nachgeschliffen,
auch wurde der Dampfdruckmesser geprüft und schliefslich der

Kessel einer Wasserdruckprobe von 17,6 at unterworfen.
Bevor die unter Dampf stehende Lokomotive in Betrieb ge
nommen wurde, erhielt ein Bediensteter der Eisenbahn-Ge

sellschaft den Auftrag, die drei Sicherheitsventile einzuregeln.
Nach der Aussage von Zeugen öffneten sich die Ventile zweimal

30
lefl. Iltis



190

während der der Explosion vorhergehenden 90 Minuten, und

zwar erst bei 3,5 at, dann nach weiterer Belastung bei 10,5 at
55 Minuten vor der Explosion. Wahrscheinlich wurden die

Ventile dann noch weiter belastet und der unzulässig gesteigerte

Druck brachte den Kessel zur Explosion.

Als Ursache der Explosion ist nach dem Ergebnisse der

Untersuchung anzunehmen, dafs der Dampfdruckmesser den

Druck nicht richtig angegeben hat und deshalb die Sicherheits

ventile erheblich überlastet wurden. Dafs der Dampfdruck

messer gelegentlich der Ausbesserung der Lokomotive geprüft
wurde, steht fest, aber nicht, dafs das Verbindungsrohr zwischen
Kessel und Druckmesser gereinigt worden ist. Auch konnte

nicht festgestellt werden, ob das in diese Leitung eingeschaltete

Ventil völlig geöffnet gewesen ist, da Dampfdruckmesser und

Verbindungsrohr durch die Explosion zerstört Avurden.

In dem Berichte des mit der Untersuchung betrauten

Ausschusses wird bemängelt, dafs bei der Ausführung von
Prüfungen die gesetzlichen Vorschriften nicht sorgfältig beachtet
worden seien, und dafs man mit der Ausführung wichtiger
Arbeiten, darunter das Einregeln der Sicherheitsventile, uner
fahrene Bedienstete betraut habe. Würden die die Prüfung

der Kessel und Dampfdruckmesser, das Einregeln der Sicherheits
ventile und ähnliche Arbeiten betreffenden Vorschriften ge

wissenhaft beachtet, so sei die Sicherheit des Lokomotivbe
triebes eine genügende. Zur Verhütung von Unfällen dieser
Art sei es erforderlich, bindend vorzuschreiben, dafs beim Ein
regeln der Sicherheitsventile zwei Dampfdruckmesser verwendet
Averden, von denen einer so anzubringen ist, dafs der
Ventile einstellende Bedienstete ihn immer Amr Augen

Auch müsse bei jeder Prüfung des Dampfdruckmessers

ihn mit dem Kessel verbindende Rohr gereinigt Averden.

die

hat.

das

-k.

Übersicht über-eisenbahntechnische Patente.
Sclioriislclnaufsatz.

D.R.P. 250500. Schäfer und Kohlrausch. Hannover.

Um zu verhindern, dafs sich Avährend der Fahrt hinter
dem Schornsteine der Lokomotiven eine Luftverdünnung bildet,
durch die der annäliernd in einer Parabel ausströmende Rauch

angesaugt Avird und die Fenster des Führerhauses verqualmt,
ist der freie Querschnitt nach oben .so verjüngt, dafs ein Mantel
A'on kreisförmigem oder elliptischem Querschnitte mit der Längs
achse in der Fahrrichtung entsteht. Für den gewöhnlichen
Prüsman 11-Schornstein Avird der Querschnitt der Mündung
etwa gleich dem der Einschnürung gemaclit. Der durch diesen
Querschnitt geliende Rauch Avird mit etivas gröfserer Ge
schwindigkeit, als oben im Schornsteine, leicht durch die mittels
schlanker Einziehung annähernd auf den Querschnitt der Ein
schnürung verengte Mündung des Aufsatzes ins Freie geleitet.
Durch diesen Aufsatz soll der Qualm möglichst hoch geführt
Averden, aufserdem gestattet seine elliptische Gestalt der Luft,
schnell hinter den Schornstein zu gelangen.

.4ntriel)Vorrichlung für Eulhidckiappeii von Selbslentiadeni.
D.R. 1^. 250129. Oreiistein und Koppel in Berlin.

Die selbsttätige Bodenentleerung erfolgt, indem ein von
der Strecke aus bedienter Anscblaghebel am Wagen die Um
stellung einer durch einen Hahn, ein Ventil oder einen Schieber
beeinflufsten Steuerung bewirkt, wobei eine auf ein Schuh
kurbelgetriebe Avirkende Kraft, etwa die der Bremse, sowohl
das Öffnen, als auch das Scliliefseii der Klappen besorgt. Das
selbsttätige Schliefsen der Klappen kann auch durch Um
steuerung der Kraft mit einem durch den Anschlaghebel be
tätigten Steuergestänge bereits beim Öffnen der Klappen vor
bereitet, und am Schlüsse der Öffnungsbewegung durch den
Klappenantrieb selbst beAvirkt werden. Auf letztere Wirkungs-
Aveise bezieht sich der Patentschutz, soAvie darauf, dafs die Ge-
schAvindigkeit des Schliefsens bei Anwendung von Prefs-Luft
oder Flüssigkeit durch ein in die Austrittleitung des Prefsluft-
zylinders eingeschaltetes, einstellbares Drosselventil beliebig
verändert Averden kann. Auch Avird das zum Antriebe der
Klappen dienende Schubkurhelgetriebe durch eine Verriegelung
verriegelt, die mit dem Anschlaghebel so durch ein Gestänge
verbunden ist, dafs die Entriegelung durch Umstellung des
Anschlaghebels vor Beginn der Öffnung erfolgt.

Bücherbesprechungen.
Vorscliriflcn über die Ausbildung und Prüfung für den Slaatsdienst

im bobern Baiifacbe vom 1. April 1913. Berlin 1913, W.
Ernst und Söhn. Preis 0,6 M.

Die vorliegende Neufassung der Bestimmungen über die
Ausbildung und l'rüfung der höheren Staatsbaubeamten aller
Richtungen tritt für alle in Kraft, die nach dem 1. April 1913
zur Staatsprüfung zugelassen Averden. Da der Inhalt für viele
Angehörige unseres Leserkreises Amn gröfster Bedeutung ist,
machen Avir auf das Xeuerscheinen besonders aufmerksam.

Eisenbabn-ßau- und Betriebsordnung vom 4. November 1904. In
L'bereinstimmung mit dem im Reichs-Gesetzblatte veröffentlich
ten Wortlaute einschliefslicb der ab 1. August 1907 und ab
1. Januar 19 13 gültigen Bestimmungen. Vierte neu
bearbeitete Auflage. Berlin 1913, W. Ernst und Sohn.
Preis 0,8 M.

Die auf den vollen Stand der gegenAVäi'tig geltenden Be
stimmungen über den Bau und Betrieb der deutschen Eisen
bahnen gebrachte Neuausgabe der »B. 0.« hat das alte ge-
Avohnte Kleid behalten. Diese vierte Auflage bildet vom
1. Januar 1913 an, die Avichtigste allgemeine Grundlage für
das Verhalten der beim Baue und Betriebe der Eisenbahnen
Angestellten, darf daher in den Händen keines von ihnen fehlen.

Ing. Pictro Oppiz/4, Fcrrovie e Tramvic.
esercizio, tecnologie dei trasporti.

Costruzioni, materiali,
]\Ianuale completo del

construttore eserceute ferroviario. U. Hoepli, Milano 1913,
Preis 12,5 lire.
Das sehr vollständige Werk des bekannten Eisenbahn-

Fachmannes enthält aufser der Darstellung aller Zweige des
Eisenbahn-Baues und -Betriebes eine eingehende Erörterung aller
naturwissenschaftlichen, mathematischen, bautechnischen und
maschinentechnischen Ilülfswissenschaften in gedrängter Be
arbeitung; Avir nennen davon besonders den Erdbau, Grund
bau, Brückenbau, Hochbau, Tunnelbau, die Anlage für die
Gewinnung von Wasserkräften nebst den Turbinen. ! Alle
Abschnitte sind reich an Zahlen- und AVertangaben nach der
vielseitigen Erfahrung des Verfassers und den A'eröffentlich-
ungen aus allen bedeutungsvollen Ländern ausgestattet.

Wir machen auf dieses bandliche Werk namentlich in
Bezug auf die elektrischen- und Gebirgs-Babnen aufmerksam,
die in Italien auf Grund der natürlichen A'erhältnisse besonders
entwickelt sind und daher eine besonders Avertvolle Bearbeitung
erfahren haben.

Costriizlone ed cscrcl/Jo delle strade fcrrate
Norme pratiche dettate da una eletta di
listi. L'nione tipografico editrice torinee.
Rom, Neapel.
Heft 2 3 7, Vol. V, Teil HI, Kap.

trische Klein

Pietro Veröl e.

e  delle Iramvie.

ingegneri spezia-
Turin, Mailand,

XIX. Elek-

u n d II a u p t b a h n e n von Ingenieur
Preis 1,6 M.
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