ERSTER THEIL.

Ursprung und Entwickelung der Strassenbahnen.

I. CAPITEL.

Einfiihrung der Strassenbahmen.

Die innerhalh der letzten Decennien in den meisten Industriestauaten aufgetretenen verschiedenen Iro-
jecte fiir Strassenbahnen haben dem Ingonieurwesen ein weites Versuchsfeld erdffnet. An den zahlreichen Miss-
erfolgen hat man die Hauptfehler kennen gelernt, die hei derartigen Anlagen vermieden werden miisson und so
hat die praktische Philosophic der Erfahrung Schritt fir Schritt zum klaren Verstindniss der massgebonden Be-
dingungen gefiihrt. Seltsamer Weise herrscht in gewissen Kreisen die Ansicht, dass der Bau der Strassenbahnen
als ein untergeordneter Zweig des Ingonieurwesens zu betrachten sei. Allerdings begegnen wir hier nicht den
himmelan strebenden Bogen, den unterweltlichen Tunneln und gewaltigen Maschinen, wie sie die Neuzeit als
Riesenworke des Eisenbahnbaues aufzuweisen -hat; allein die Strassenbahnen sind darum nicht minder das Kr-
gebniss bedeutenden Aufwandes an intellectuellor und physischer Arbeit, ¢in hoher Triumph der Beharrlichkeit im
Kampfe mit dem fachminnischen wio mit dem offentlichen Vorurtheil ; sie sind fiir den Localverkehr der Stidte
und Vorstidte, was die Eisenbahnen fiir den Verkehr im weiteren Siune sind: ein durch die Praxis sanctionirtes
hequemes und wohlfeiles Transportmittel; ja sie bieten in der Wohlfeilheit und Rentabilitit der Anlage den Tiisen-
bahnen gegeniiber wesentliche Vortheile. Die praktische Ausfihrung des Systems stellt eines der wichtigsten und
schwierigsten Probleme des gesammten Maschinenbaues dar, das den Wetteifer der Erfinder diesseits und jenscits
des Ocoans milchtiz angeregt und an dessen Losung mancher sein Vermogen und seinen fachménnischen Ruf
gesotzt hat. Gerade die Consequenz, womit man in den verschiedenen Léndern an der Idee ihrer Einfihrung
fostwehalten hat, muss als sicherster Beweis dafiir gelten . dass sie eciner gebicterischen Forderung des heutigon
Verkehrslobens entsprechen. Die ihnen zukommende Bedeutung fir das offentliche Transportwesen werden sie
jedoch erst dann erlangen, wenn in ihrem Betrieb iberall die Maschine an die Stelle der Pferdekraft getreten
sein wird, eine Reform, die fiix den civilisatorischen Fortschritt unserer Zeit nicht mehr allzu fern liegen kann.

Wir beginnen unsere Darstellung der seitherigen Entwicklung wie der gegenwirtigen Leistungen speciell
der englischen Strassenbahnen mit einer kurzen Notiz {iber die urspriingliche Bedeutung des neuerlich auch in
den deutschen Sprachgebrauch iibergegangenen Ausdruckes ,, Tramway “. Derselbe ist von dem englischen Worte
,tram* abzuleiten, das ebensowohl eine Grubenschiene (mit vorspringendem Rande) als einen vierriiderigen Kuarren
sum Transport der Kohlen hezeichnet; dementsprechend bedeutet ;, tramway“ im Englischen eine Forderbahn,
oinen Schicnenweg mit holzernem, steinernem oder cisernem Schwellengeleise.!) In Frankreich wurde dicser
Ausdruck officiell fir Pferdebahnen gebraucht, doch findet er jetzt in den verschiedenen Lindern fir jede Art
Strassenbahn Anwendung.

Die Tramways verdanken ihre Entstehung einer Zeit, in welcher sich die Landstrassen im allgemeinen
in dem denkbar schlechtesten Zustande befanden. Vor linger als zweihundert Jahren wurden die ersten der-
selben in den Bergwerkdistricten Englands angelegt, um die Kohlen, welche damals als Brennmaterial in Auf-
nahme kamen, nach den Hafenplitzen zu befordern. Um die nach Regengiissen wahrhatt grundlosen Wege zu
verbessern, kam man darauf, Bohlen oder Baumstimme in die Geleisc zu legen, statt dieselben mit Steinen
auszufiillen. Die Unbequemlichkeit der Geleise fihrte hinwiedernm dazu, Bohlen oder hélzerne Schienen auf den
obenon Boden zu legen. Diese Schienen waren aus starkem Eichen-, spiter Tannenholz und durch Querhdlzer
oder Schwellen aus demselben Material verbunden, die mittelst hilzerner Nigel oder Pflocke befestigt wurden

1) Nach dem Handbuch fur Specielle Eisenbahntechnik ist Tramway aus Outramway entstanden, da cin Erbauer von
Pferdebahnen Namens Outram im Jahre 1738 die Schwellen zuerst mit Kisenschicnen belegt haben soll.
Clark, Strassenbahnen, 1
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(s. Fig. 1). Thre Hohe betrug 4 Zoll (100 mm), ihre Breite 4—5 Zoll (100—125 mm) und sie lagen parallel
zueinander in Entfernungen von 3—4 Fuss (0,91—1,22 m) und in einer Linge von 6 Fuss (1,82 m). Die
Querschwellen hatten 6 Fuss (1,82 m) Linge hoi 4—5 Zoll (100—125 mm) Hohe und 5 Zoll (125 mm) Breite
und lagen ca. 2 Fuss (0,609 m) zwischen den Mitten auseinander. Die schnelle Abnutzung der Schienen infolge

Fig. 1.

der plumpen Construction der Rider, sowie der Schwellen durch die Wirkung der Pferdehufe wurde Veranlassung,
dass man auf die erste Schwelle eine zweite legte (Fig. 2), welche leicht erneuert werden konnte, wihrend die
vermehrte Tiefe gestattoto, dass man die Schwellen mit Erde iiberdeckte und diesclben so gegen Beschidigung
durch Pferdehufe goschiitzt wurden. Diese zwecite Schiene war aus hartem Holze — Birke oder Ahorn — 6 Fuss
(1,82 m) lang und 4—G Zoll (100—150 mm) hoch.

In der Folge wurde es allgemein gebriuchlich, bei Steigungon, wo dic Zugkraft wesentlich gesteigert,
die Schiene also mehr angogriffen wurde, schmiedeeiserne Stihe
in Anwendung zu bringen. Dieselben waren ca. 2 Zoll (50 mm)
breit und !/ Zoll (12 mm) stark und wurden auf den hélzernen
Schienen mittelst Nagel mit versenkten Kopfen befestigt; doch er-
wies sich diese Einrichtung von geringem Vortheil, indem sich die
cisernen Schienen bei schwerer Belastung leicht verbogen.

Trotz der Unvollkommenheit der Anlage war durch die
Yinfihrung der Tramways die Leistung der Zugthiere um ein Be-

| deutendes erhdht worden. Wihrend die regelmissige Ladung fir
' \ ein Pferd auf der gewdohnlichen Landstrasse 17 Centner betrug,
| } war dieselbe fir die Tramways auf 42 Centner gestiegen.

Im Jahre 1767 wurde die Colebrooke Dale Company durch
das Sinken der Preise fir Roheisen darauf gefihrt, um ihre aus-
’ gedohnten Werke in Betrieb zn erhalten und zugleich das Fabrikat

fiir bessere Zeiten aufzusparen, ihre holzernen Schienen mit guss-
' cisernen zu verkleiden und kam auf diese Weise das Gusseisen
fiir den genannten Zweck in Gebrauch.

Man stellte die gusseisernen Schienen in einer Linge von
5 Fuss (1,52 m), einer Breite von 4 Zoll (100 mm) und einer
Stiirke von 1!y Zoll (32 mm) her (s. Fig. 3) und befestigte sie
mittelst dreier N#gol an den holzernen Schienen.

Nachdem man durch Anwendung gusseiserner oder schmiede-

) . . ciserner Schienen mit erhdhtem Rande auf neu angelegten Strecken
Fig. 3 G'éff.ﬁ;f,f,:;f ?:".‘,‘;‘:"36,“1”“5:}?‘;;;’3;;:,D“‘*’ Tron yersucht hatte, den Uebergang von dem System der Tramways zu

dem der Eisenbahnen zu vermitteln, kehrte man zu der fiir kurze
Verkehrslinien allein anwendbaren Einrichtung der Tramways zuriick und dehnte dieselbe nach Art des Omnibus-
systems auf die Beforderung von Passagieren in den Strassen der Stidte und auf den offentlichen Wegen aus,
indem man auch hier den Betrieb durch Pfordekraft beibehielt.

ik

Profile von New-Yorker Schienen. In 1/, der natiirl. Grisse.

Die Strassenbalinen wurden zuerst in den Vercinigten Staaten Nordamerika’s eingefiihrt, wo die grossen
Entfernungen und die schlochte Beschatfenheit der Strassen und Wege ein leichtes Verkehrsmittel dringend noth-

Fig. 4. New-York und Haarlem. Fig. 5. Brooklyn, Stadt.
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wendig machten. Die erste Linie war die zwischen New-York und Haarlem, die im Jahre 1832 der Benutzung
des Publicums iibergeben wurde. Dieselbe hatte eine Spurweite von 4 Fuss 8!z Zoll (1,435 m) gleich dem Normal-
spurmaass fir Eisenbahnen; indessen vermochte sich die neue Einrichtung nicht in der offentlichen Gunst zu er-
halten und musste daher, auf eine Zeit lang wenigstens, eingehen.
Dennoch kam dieselbe um das Jahr 1852 in New-York wieder in
Aufnahme und zwar auf Antrieb eines franzisischen Ingenieurs,
Loubat, der den Plan zu einer Anlage mit Schienen aus gewalztem
Schmiedeeisen auf holzernen Schwellen lieferte. Die Schienen hatten
an der oberen Fliche eine Rinne zur Fihrung der mit Spurkranz
versehenen Rider. Seitdem ist die Anzahl der Strassenbahnen in
Neow-York in rascher Zunahme begriffen und verdankt die Stadt
diesem Umstande zum grossen Theil den gowaltigen Aufschwung,
den sie in commercieller und finanzieller Beziehung genommen hat.
So fand das System in Amerika immer mehr Eingang und ist in
der Gegenwart thatsichlich fir die Hauptstidte der Vereinigten ' .
Staaten charakteristisch geworden. Die beigegebenen Abbildungen Fig: 6. Now-York, It Avenue.
zeigen die colossalen Proportionen, die man in New-York den Schienen sowie den Rinnen derselben zu geben pflegt.
Im Jahre 1856—57 fithrte der englische Ingenieur Light, da er in den ibertriebenen Verhiiltnissen
dieser Schienen cine grosse Unbequemlichkeit erkaunnte, eine Anlage fiir die Stadt Boston mit Schienen von

Profile von New-Yorker Schienen. In 1/, der natiirl, Grosse.

Fig. 7. New-York, III Avenue. . Fig. 8, New-York, VI Avenue
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geringeren Dimensionen aus, bei welchen die Tiefe der Rinne auf T
3/s Zoll (19 mm) reducirt wurde, wihrend die innere Seite der- \\\\\\\\\\\\Q\\\\\
selben derart geschweift war, dass sie den Flanschen der Wagen- \\&N\\\\\\;\\
riider ein leichtes Beseitigen von Schmutz und kleinen Steinen WN
gestattete. Die geringere Tiefe der Rinne konnte auch die Rider \\&\\ \\\\&\\\\\x\
gewohnlicher Fuhrwerke viel weniger beschiidigen, als dies bei \ \\\&\N&i\\\\\\\\\
den New-Yorker Schienen der Fall war. Diese Schienen (Fig. 10)
waren aus Gusseisen in einer Linge von 6 und 8 Fuss (1,8—
2,4 m) hergestellt und wogen 75 Pfund pro Yard (37 kg pro Fig. 9. New-York, VIII Avenue.
laufenden Meter). In diagonaler Richtung angebrachte Dibel und
Keile, die an den Enden der Schienen ineinandergeschoben waren, dienten dazu, letztere auf gleichem Niveau zu
erhalten. Einige Jahre spiiter wurden diese Schienen durch schmiedeeisernc ersetzt. Um die Nachtheile der auf
den New - Yorker Bahnlinien gebriuchlichen Schicnen zu mindern, fiihrte man in Philadelphia eine neue Form
derselben, das sogenannte Schenkel- oder Rippenprofil (Fig. 11) ein, eine Schiene mit offener Rinne, bei welcher
i
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Fig,,10. G iserne Schiene, Boston, U.S,, System C. L. Light. Fig.11. Schiene mit Rippen. Philadelphia. In 1/, der natiirl, Grsse.
In 1/, der natiirl. Grisse.

Anmerkung. Die Schienen, welche Loubat, wie nachstehend erwihnt, spiiter in Paris legte, waren denen seiner

amerikanischen Anlage ihnlich.
1*
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nur eine Krhohung beibehalten wurde; solche Schienen wurden in Fifth und Sixth Streets gelegt, wo sie sich
als ganz .zweckmiissig erwiesen. Sie bestanden aus einer flachen, 5 Zoll (127 mm) breiten Platte mit erhabener
Leiste auf der einen Kante von ca. 25 mm Hohe. Die Platte hatte unten auf jeder Seite eine in einen correspon-
direnden Falz der oberen Schwellenseite eingelassene Rippe, um das Widerstandsmoment der Schiene zu vergrissern.
Das Gewicht betrug .46 Pfund pro Yavd (22,8 kg
M) : pro laufenden Meter). " Die Spurweite war auf 5 Fuss
2 Zoll (1,57 mi zwischen den Rippen festgesetzt, um
so auch fir gewihnliche Fuhrwerke zu passen, deren
@ Rider dann auf der niedrigeren flachen Schienenseite
laufen konnten. Fig. 12 und 13 zeigt den Typus dieser
im Jahre 1855 in Philadelphia eingefiihrten Strassen-
bahn, der auch jetzt noch vielfach gebriuchlich ist.
Die Schienen waren auf 5 Zoll (127 mm)
breiten und 7 Zoll (177 mm) hohen Langschwellen
von Weisstanne gelagert, die auf Querschwellen von
6 Zoll (152 mm) Breite und 5 Zoll (127 mm) Hohe
verbolzt waren, deren Kniestiicke die Spurweite der

=]

| Y Pine s 57,

ZalEraeroaee— == Schienen ergaben.
| o he St —— ==3d . Nach dem Princip der Philadelphia-Schiene,

nur mit grosserer Breite — 8 Zoll (203 mm) — wurde
um 1860 in New-York eine iihnliche Schiene (Fig. 14)
oingefithrt, die sich besser zur Aufnahme der Rider
gewohnlicher Fuhrwerke eignete, deren Spurweite be-
triichtlich variirte,” wihrend die spiter construirten
Wagen gewohnlicher Art dem Schienenwege ange-
passt wurden.

Die breiten Rippen oder Schenkelprofile hatten

s Rolled Iron - 260bs 1Z Yards

=G den Nachtheil, dass sie don Hufen der Pferde, so-
L L wohl der Strassenbahn als jener anderer Wagen, wenig
| Halt boten; iiberdies klagte man allgemein iber die

Stufenform der Oberfliche, deren Erhohung, obschon
sie nie iber 1 Zoll (25 mm) betrug, doch fir Wagen,
wolche die Bahn in schriger Richtung krouzten, ein
bedeutendes llinderniss war, und Réiader und Achsen be-
schidigte. Hingegen hat die Rippenschiene im Ver-
gleiche mit der Rinnenschiene den Vortheil, dass der
Spurkranz des Wagenrades stets frei ist, da sich auf
derselben weder Schmutz noch Kies ansammeln kann, und dass ferner die Rider gewohnlicher Wagen sich nicht
einklemmen konnen.

Trotz aller dagegen erhobenen Iinwendungen ist die Rippenschiene in fast allen bedeutenderen Stidten
dor Vereinigten Staaten in Gebranch, und mag dies wohl darin seinen Grund haben, dass dort der Omnibus-
und sonstige Wagenverkehr kein so
vorherrschender ist wie in englischen
Stadten, der geriigte Uebelstand sich
folglich weniger bemerkbar macht.

Auch auf den Strassen-
bahnen von Washington sind diese
Schienen mit offener Spurrinne an-
gewendet, wie.denn dberhaupt diese
Form fiir alle amerikanischen Tram-
wayanlagen die herrschende zu sein
scheint. Gegenwirtig sind simmt-
liche Hauptstidte der Union nach allen Richtungen von Strassenbahnlinien durchzogen; so bestanden im Jahre
1875 allein im Staate New-York 87 Strassen-Eisenbahn-Gesellschaften, die eine Tramway-Strecke in der Ge-
sammtlinge von 433 Meilen dem offentlichen Verkehr iibergeben hatten. ;

Die in den Vercinigten Staaten fast durchgiingig angenowmene Spurweite betriigt 4 Fuss 81/2 Zoll (1,435 m).

Nirgond hat sich wohl der wohlthiitige Einfluss der Strassenbahnen in Stidten deutlicher gezeigh als in
Buenos Ayres, der Hauptstadt der Argentinischen Republik, deren theils eriffnete, theils noch im Bau begriffene
Strassenbahnlinien eine Gesammtstrecke von ungefihr 70 Meilen repriisentiren — eine Meilenzahl, wie sie im
Verhiltniss zur Grosse und Kinwohnerzahl (200,000 E.) woll keine andere Stadt der Welt aufzuweisen hat.

Fig. 12 u. 13. Strassenbahn in Philadelphia. In 1/3; der natiirl. Grosse.

S
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Fig. 11, Schiene mit Rippen. New-York. In 1/, der natiirl. Grosse,
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Diese ausserordentliche Entwicklung des Systems beweist augenscheinlich, wie richtig man die Vortheile zu
wiirdigen wusste, die dasselbe hinsichtlich der Bequemlichkeit, Wohlfeilheit und Geschwindigkeit im Vergleiche mit
den fritheren Verkehrsmitteln bietet. Buenos Ayres ist wie fast alle Stidte der Vereinigten Staaten im Quadrat
gebaut, mit geraden, parallel laufenden rechtwinkeligen Strassen, von denmen fast jede ihre Bahnlinie hat; diese
Linien sind meistens nach dem weiterhin beschriebenen Livesey'schen System angelegt. Die hauptsichlichsten
derselben sind die City-, Billinghurst- (jetzt Argentine-), Lacroze-, National-, Mendez- und Southern-Tramways.
Kin charakterisches Merkmal dieser Bahnen, freilich auch eine Vermehrung der Betriebskosten, waren die be-
rittenen ,, Trompeter, die den Wagen vorausreiten mussten, um durch Trompetensignale Voritberfahrende zu
warnen und so einen Zusammenstoss an den Biegungen der Strassen zu verhiiten; zugleich mussten diese Leute
aber auch behilflich sein, schwerbeladene oder zerbrochenc Wagen, die den Weg versperrten, aus den. Geleisen
zu entfernen.!)

In England wurden die modernen Tramways durch G. F. Train eingefiihrt, der im Jahre 1857 den Vor-
schlag machte. in einigen Strassen der Hauptstadt, sowie in mehreren Provinzialstidten Strassenbahnen nach dem
in Philadelphia iiblichen System anzulegen. Train associrte sich mit James Samuel, doch glickte es den: Beiden
nicht, fir ihr Project eine Concession vom Parlament zu erlangen, um welche sie im Jahre 1858 nachgesucht
hatten, und zwar scheiterte ihr Vorhaben hauptsiichlich an der Opposition des Sir Benjamin Hall, der die Be-
hauptung aufstellte: ,es sei ganz unmoglich, auf macadamisirten Strassen eiserne Schienen oder Platten zu
legen, die man mit einiger Sicherheit auf dem gleichen Niveau erhalten kinne; auch seien Wagen, welche in
schriiger Richtung die Schienen kreuzten, argen Beschiidigungen ausgesetzt, und sei iiberhaupt zn befirchten,
dass trotz aller Vorsichtsmassregeln ernstliche Unfille dadurch veranlasst und selbst durch die Witterungseinfliisse
solche herbeigefiihrt werden konnten.” 2)

Obwohl Train nicht mit Unrecht behauptete, Hall habe Samuel’s Beweisgriinden nur Vorurtheile ent-
gegengestellt, so sollte in der Folge Sir Benjamin doch Recht behalten. -

Nachdem seine Bemithungen hier erfolglos gewesen, suchte Train im Miirz 1860 bei den Behorden von
Birkenhead um die Erlaubniss nach, in dieser Stadt seine Strassenbahn anzulegen, die ihm denn auch im Mai
desselben Jahres ertheilt wurde, nachdem er sich im April sein System hatte patentiren lassen.

,In kurzem, so sagt Train, ,wird mein Werk unter dem Schutze des Patentes ins Leben treten, und
ich werde dafir Sorge tragen, das mit so grosser Mihe und bedeutenden Kosten Errungene vor fremden kin-
griffen zu wahren, denen werthvolle Erfindungen nur zu hiufig ausgesetzt sind.“

So wurde denn die erste seiner Linien
in den madacamisirten Strassen Birkenheads gelegt
und im August 1860 erdffnet, finf Monate, nach-
dem or sein Gesuch eingereicht. Diese Bahn hatte ge-
walzte schmiedeeiserne Rippenschienen (Fig. 15u.16)
von ca. 50 Pfund Gewicht pro Yard (24 kg pro
laufenden Meter), die in der normalen Spurweite
von 4 Fuss 8o Zoll (1,435 m gelegt sind. Die

7 :
Schienen waren 6 Zoll (152 mm) breit und in der / // ////y/,, ;’///:
Mitte %16 Zoll (14 mm) stark mit einer Erhohung V/;%W;”W" ’/ﬁ//’/jf///ﬁ(/ //%’//////
von 3/4 Zoll (19 mm) iiber dem Boden und an ;%////// /////%/////// 0 ////%////// /%
beiden Riindern der unteren Seite mit einer Rippe %/ 4%

versehen; sio ruhten durch Négel gehalten auf hol-
zernen Langschwellen von 6 Zoll (152 mm) Breite
und 8 Zoll (263 mm) Hohe, die auf Querschwellen lagen, in welche sie eingelassen und mit je einem eisernen
Nagel bofestigt waren. C

In ihnlicher Weise wurden mit Genehmigung der Localbehirden in London von Train und seinen
Freunden im Jahre 1861 kurze Linien angelegt: — in Bayswater Road, zwischen dem Marble Arch und Notting
Hill Gate, in Westminster und in Kennington Road. Im Jahre 1863 eréffnete Train eine von ihm angelegte
13/y Meilen lange Linie in dem Potteries-District zwischen Burslem und Hanley fiir die Staffordshire Potteries
Street-Railway-Company. Da man sich jedoch nach kurzem Versuch von der Unbequemlichkeit der Rippenschiene mit
offener Rinno iberzeugte, wurden die von Train in London gelegten Linien wieder abgeschafft, wiihrend die Birken-
head- und Potteries-Bahnen nur dadurch vor dem Eingehen bewalrt wurden, dass man bei Zeiten die Rippenschienen
durch Rinnenschienen ersetzte. Die Rinnen in den neuen Schienen waren geriumig genug, um den Flanschen
der Rider freien Spielraum zu gewithren, zugleich aber so schmal, dass die Spurkriinze gewohnlicher Wagenrider
nicht eindringen konnten. .

In England, wo die Strassen und Wege in verhiltnissmiissig gutem Zustande waren und iiberdies Kutschen
und Omnibusse in geniigender Anzahl und zu missigen Fahrpreisen dom offentlichen Verkehr zu Gebote standen,
war das Bediirfuiss der Tramway-Einrichtnng weniger dringend als anderwiirts. Die Vertreter des Systems .zogen

Fig. 16. Train's Schienenprofil in Birkenhead. In 1/, der natirl. Grosse.

1) Engineering, 17. Mai 1872, p. 332. 2) Observer, 21. Februar 1858.
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gich, durch so auffallende Misserfolge dieser ersten Strassenbahn entmuthigt, eine Zeit lang zuriick. Bersford
Hope dussert hieriiber, ,man hat mich oft in Gesellschaft veranlasst, mich tiber den in Frage stehenden Gegen-
stand auszusprechen, und ich hatte dabei hiufig zu der Beobachtung Gelegenheit, dass die Bevilkerung Londons
im allgemeinen der Verbreitung des Systems nur ungern und mit einer gewissen Scheu entgegensieht.*

. Das in Amerika mit so grossem Erfolge eingefilhrte Strassenbahnsystem, bei welchem das Schienen-
profil mit offener Spurrinne angewendet war, erfuhr in England eine nichts weniger als giinstige Aufnahme und
vermochte sich dort nur ganz kurze Zeit zu halten. Man liess dberhaupt das Unternehmen bald ganz und gar
fallen und erst nach Ablauf mehrerer Jahre belebte sich das Interesse fir den Bau von Strassenbahnen wieder
cinigermaasson. Der Mangel, der diesem Profil besonders anhaftete, bestand darin, dass in kurzer Zeit das Gleis-
pilaster vom Strassenfuhrwerke neben der Schiene rinnenartig ausgefohren wurde, wodurch dann das Fuhrwerk,
gegen den glatten Vorsprung der Schiene stossend, zum Theil beschiidigt und am Ausbiegen gehindert wurde.

Im Jahre 1862 legte man in Salford nach John Haworth’s System flache Schierien, um die erwihnten
Nachtheile der offenen Spurrinne zu vermeiden. Diese bestanden aus zwei Parallelreihen glatter Eisenplatten
von 6 Zoll (152 mm; Breite und Y2 Zoll (13 mm) Dicke, und einer mittleren gekehlten Schiene, deren Profil
dem einer umgekehrten Hohlschiene glich. Diese Schienen ruhten mittelst Schrauben befestigt auf Langschwellen
und lagen in gleicher Ebene mit der Oberfliche des Strassenpflasters. Wihrend die Wagenrider frei diber die
Schienenplatten rollten, lief ein kleines in der Mitte mit Flansche versehenes Leitrad auf der mittleren Schiene.
Das Leitrad hing an der Vorderseite eines gewdhnlichen Omnibusses und konnte vom Fithrer nach Belieben in
die Hohe genommen oder herabgelassen werden.

Dieses Drei-Rider-System, als ,,on-and-off“-System bekannt, war nahezu acht Jahre in Gebrauch; aber
os erwies sich als zn schwach, indem die Schienen sich leicht in den Fugen lockerten und hiufig an den Enden
aufstanden, und so das Auftroton der Pferde gefihrdeten; iiberdies war die Bahn iusserst schlipfrig. So viele
angenscheinliche Nachtheile und Méngel filhrten bald dazu, auch dieses System ginzlich aufzugeben.

II. CAPITEL.
Moderne Strassenbahnen in Grossbritannien. — Die erste Liverpool-Strassenbahn.

Im November 1865 wurde in Castle Street, Liverpool, eine kurze Probestrecke mit halbmondférmigen
Schienen (,crescent rail“) nach Zeichnung von J. Noble (Fig. 17) angelegt, von der man grosse Erwartungen
hegte. Diese in der That #usserst einfache und flache Schiene war bei der
Tramwayanlage in den Vereinigten Staaten angewendet worden und wurde als
mit dem Strassenpflaster auf vollkommen gleichem Niveuu liegend von vielen
Fachminnorn als befriedigende Losung des Problems ciner den Verkehr micht
storenden Strassenbahn begriisst. Die Schienen waren auf Langschwellen fest-
geschraubt, die auf Querschwellen ruhten. Um die Flanschen der Rader frei
zu halten, war in dem Pflaster eine kleine Rinne oder Spalte offen gelassen;
doch genfigte diese Vorrichtung nicht und man war ausserdem gezwungen, diese
Rinne von allen hindernden Gegenstiinden zu siubern, die der Zugkraft hiufig be-
deutenden Widerstand entgegensetzten; tiberdies waren die ungeschiitzten Kanten
des Pflasters sehr dem Brechen ausgesetzt. So liess man denn auch das Noble'-
sche System wieder fallen, obschon es einen Theil des wrspriinglichen Systems

Fiz. 17, 3 Noble' ’Hamnond_mm der Liverpool-Tramways bildete. Die Probelinie, welche als nicht zweckegt—

" In Yg der natirl. Grosse, sprechend nach vier Jahron ihres Bestehens wieder beseitigt wurde, hatte wenig-

stens den nicht zu untorschitzenden Nutzen gebracht, dass die mit derselben

erzielten Resultate wesentlich dazu beitrugen, die Einwendungen der Gegner zu widerlegen. Der endlich fiir Liver-

pool eingefiithrte Typus war eino Schiene mit einer dem Boden gleichen Oberfliche und einer niedrigen Rinne zur
Aufnahme und Fihrung der Riderflanschen.

In den Jahren 1866 und 1867 wurde im Parlament wiederholt die Concession zur Anlage eines Strassen-
bahnsystems in Liverpool nachgesucht und im Jahre 1868 wurde dieselbe ertheilt. Es ist dies das erste eng-
lische Tramway-System fiir Porsonenverkehr, das durch eine Parlamentsacte autorisirt worden war. Der von
Fisher & Parrish aus Philadelphia unter der Leitung des Ober-Ingenieurs George Hopkins ausgefiihrte Bau wurde
im Mai 1869 begonnen. Die Erdffnung der Sid-Linie von der Borse bis Dingle, eine Strecke von 3 Meilen
560 Yards, fand am 1. November 1869 statt, diejenige der Nord-Linie von Old Haymarket bis Spillow Lane
und Whitechapel Street, in einer Lange von 2 Meilen 700 Yards, am 1. September 1870 und die seitdem ecinge-
gangene Linie von Aigburth Road, welche 1 Meile 260 Yards lang war, ein Jahr spiter, am 1. September
1871. Die Gesummtlinge der Strassenbahnen, resp. der von Tramways durchzogemen Strassen, betrug demnach

6 Meilen 1,520 Yard und war in einem Zeitraum von ca. zwei Jahren und drei Monaten ausgefiilhrt worden.
Die noch bestehende Strecke hat eine Liinge von ca. 53/ Meilen:




Einfaches Geleise . . . . . . . . . . . . 2 Meilen 820 Yards 3,8 km
Doppeltes Geleise . . . . . . . . . . . 630 . 52 .

Im ganzen 5 Meilen 1,450 Yards 9,0 km

Die Spurweite der Liverpool-Strassenbahnen war auf 4 Fuss 81/ Zoll (1,435 m) festgesetst, somit ganz
gleich mit jemer der Staatseisenbahnen. Damit hatte man jedoch nicht etwa eine mogliche Verbindung derselben
mit den Eisenbahnen im Auge, da in der That Eisenbahnwagen auf gewdhnlichen Tramway-Rinnenschienen nicht
laufen konnen, sondern die normale Spurweite war in die Acte aufgenommen worden, weil die Unternehmer in
ihrer ersten Eingabe um die Genehmigung zur Anlage einer ,Kisenbahn® nachzusuchen hutten, da die Bezeich-
nung ,,Tramway“ in den vorhandenen Bestimmungen nicht zu finden war und sie daher die fiir Eisenbahnon allein
gestattote Spurweite annehmen mussten.

Die bei dor urspriinglichen Construction der Liverpool-Strassenbahnen angewendete Schiene hatte eine
flache Rinne, wie sie in Birkenhead zufriedenstellend bhefunden worden war, obwohl etwas schmaler als diese;
sie wog 40 Pfund pro Yard (19 kg pro laufenden Meter), war ca. 1 Zoll
(25 mm) dick und hatte eine Durchschnittsfliche von ca. 4 Quadratzoll
(25 qem). Spater benutzte man Schienen von {fihnlichem aber grésserem
Durchschnitt (Fig. 18), die 45 Pfund pro Yard (22 kg pro laufenden Meter) .
wogen. Die Schiene war wenig mehr als eine flache Stange mit einer /// /
engen seichten Rille auf die Oberfliche und einer Leiste an der unteren 0 -
Seite, die auf Langschwellen gebettet war; ihre Breite war 4 Zoll (100 mm) ,
bei einer Dicke von 13 Zoll (35 mm). Die Rinne hatte abgeschriigte Seiten kig. 1. Erstes Liverpooler Schienenprofil In 1/, der
und war 3[s Zoll (19 mm) tief bei einer Breite von 3 Zoll (16 mm) auf nutdrl, Grosse.
dem Grunde und der doppelten Breite auf der Oberfliche der Schiene. Die glatte fiir die Rider bestimmto Fliche
war ca. 2 Zoll (50 mm) breit, wenn deren innere Kante in der Hilfte der Schiene lag; wihrend die Leiste an

der anderen Seite der Rinne auf dor Oberfliche ca. s Zoll (22 mm) hatto und queritber gerieft war, um das
Ausgleiten der Pforde

zu verhiiten. Die Schie- %
nen ruhten auf 4 Zoll 53
(100mm)breiten,6 Zoll ~ §%
(152 mm) hohen Holz- 3 ) ]

schwellen und waren N T R

mit Ys Zoll (22 mm) 2R ~+ 8 Rl ,
starken schmiedeeisor- ! "N i o1 D6 - -
nen Platten verlascht, : D 5
welche12Zoll(304mm)
lang u. 4 Zoll (100 1nm)
breit waren und unter
den Stossen in die Ober-
fliche der Schwelle eingelassen waren, wie dies Fig. 20 veranschaulicht. Der Stoss war durch vier senkrechte
Nigel, zwei fir jede Schiene, befostigi, welche auf dem Boden der Rinne und der Lasche durch die Schiene
getrieben wurden., Die Schienen wurden gleichfalls in regelmissigen
Zwischenrfumen auf den Schwellen festgenagelt. Die Nagelkdpfo
waren versenkt und so in die Schienen eingelassen, dass sie mit
dem Boden der Rinne in gleicher Ebene lagen. Diese Combination
von Schwelle und Schiene reprisentirte zu beiden Seiten eine ver-
ticale Fliche, an welche die Pflastersteine dicht und eben angelegh
werden konnten. Fig. 19 zeigt das Querprofil dieser Bahnconstruction.
Um die Bahn von joder Stiitze auf ungleichem Grunde unabhiingig
zu machen, wurde die Strasse in einer Tiefe von 141/s Zoll (360 mm)
in ihrer ganzen Breite abgegraben und in der ganzen Breite der
Schienengeleise mit Concret ausgefiillt, auf welcher Unterlage dann
die Schwellen verlegt wurden. Der Raum zwischen den Schwellen
wurde zunfichst mit einer Concretschicht und auf dieser mit 4 zdl-
ligen Pflastersteinen ausgelegt. Die Schwellen lagen festgenagelt
auf gusseisernen Stiihlen (Fig. 20 u. 21), welche der Linge nach
ca. 4 Fuss (1,2 m) von einander entfernt angebracht waren und - -
direct auf dem Concretgrunde ruhten, Die Spurweite der Schienen Fig- 20 Querschuitt am Stoss der Schienen. In 3y der
warde durch 112 Zoll (38 mm) hohe und 3fs Zoll (9 mm) starke . .
eiserne Querstangen fixirt, deren schwalbenschwanzférmige Enden in Nuthen der inneren Seite del: Stiihle ein-
gelassen sind. Die Stihle waren an den Fugen der Schwellen 6 Zoll (152 mm) und in den Zwischenriumen
3 Zoll (76 mm) breit. Die Fahrstrasse bestand fast ganz aus Macadam und das Material zam Concrot war

N

Fig. 19, Erste Liverpooler Strassenbahn. In 1/, der natilrl. Grosse.
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diesem Macadam entnommen, der auf der Bahnlinie abgehohen und hierauf gesiebt, gereinigt und mit Liaskalk
vermischt worden war; wihrend die ganze Oberfliche zwischen den Schienen und 18 Zoll (460 mm) breit iiber
die fussere Seite der Schicnen hinaus mit 4 zélligen (100 mm) Granitwiirfeln zwischen den Schionen und 6 zil-

: ligen (152 mm) ausserhalb derselben gepflastert wurde. Die Breite von
18 Zoll (460 mm) ausserhalb der Schienen war in der Acte vorgesehen und
(.l bestimmte dio Gronze der Bahnbreite, fiir deren Instandhaltung die Strassen-
| bahn-Gesellschaft Sorge tragen musste. Diese Breite war und ist noch immer
vertragsmiissig angenommen; sie bestimmt, wie .J. Morrio sagt, genau die
Tragweite einer durch die Strassenbahn etwa verursachten Schidigung der
Fig. 21. Gusseiserner Stuh] der Langschwellen Strasse und ist auf dem Continent allgemein und in Amerika fast durchweg
und Verbindungsstiicke. In 1/, dernatiirl. Grosse. gl normal anorkunnt.')

Dieser 18 Zoll (460 mm) breite Rand ist zur geniigenden Aufrechterhaltung der Stabilitit der Linie noth-
wendig, wenn diese auf ungepflasterten oder macadamisirten Strassen liegt und bietet zugleich den Hufen der
Prerde beim Kreuzen der Schiene festen Halt. ,,Ich erinmere mich*, sagt Hopkins, ,,dass in unsern ersten
Parlamentsacten nur 9 Zoll (230 mm) Rand ausserhalb der Schiene angegeben war, doch wurde diese Breite
vom Comité auf 18 Zoll (460 mm) erhdht.* ,

In Liverpool wurden die Strassenbazhngeleise, wo sie doppelt waren, in Entfernungen von 4 Fuss (1,2 m)
gelegt — der bei Eisenbahnen iiblichen Weite von 6 Fuss (1,8 m) entsprechend.

Die Steigungen der Liverpool-Strassenbahu-Linien sind, da die Stadt hiigelig ist, sehr verschieden; die
grosste Steigung ist 1 : 19,

Die in Liverpool eingofithrte Anordnung der Strassenbalmen war auch tir diejenigen in anderen Theilen
des Landes massgebend gowesen.

Im Jahre 1869 erhielt die , North Metropolitan Tramways-Company* die Bewilligung zur Anlage einer
Strassenbahn in Whitechapel, Mile End und Bow Road und im Jahre 1870 wurde sie erméchtigt, diese nach
Aldgate am westlichon, und Stratford, Leytonstone und Bromley am gstlichon Ende auszudehnen. Ferner erhielt
diese Gesellschaft im Jahre 1871 die Erlaubniss, im Norden und Osten Londons Strassenbahnen anzulegen, so-
dass die Gesammtlinge der ihr bewilligten Linien 3012 Meilen (49 km) betrug.

Gleichfalls im Jahre 1869 wurden der ,, Metropolitan Street Tramways-Company“ und der ,, Pimlico,
Peckham & Greenwich Tramway-Company* Concessionon ertheilt. Ersterer zur Anlage der Kennington-, Brixton-
und Clapham-Linioc von Westminster Road aus, letzterer fir die Routen von Pimlico iiber Vauxhall nach Green-
wich. Diese beiden Gesellschaften waren hierdurch zur Anlage von Strassenbahnen in fast allen Hauptstrassen
auf der Siidseite der Themse — eine Strecke von 25 Meilen (41 km) — erméchtigt. Zu Ende des Jahres 1870
vercinigten sich beide Gesellschaften und nahmen den Titel ,London Tramways-Company® an.

Im Jahre 1870 crhielt die ,,London Street Tramways-Company“ diec Genchmigung zur Anlage von
Strassonbahnen auf der Nordseite Londons, von Lower Holloway bis zum Siidende von Hampstead Road und von
Kentish Town nach King’s Cross. ,

7u Anfang des Jahres 1873 waren 42 Meilen (67 km) Tramway in den Strassen der Hauptstadt er-
iffnet, und im Jahrée 1876 war diese Linge bereits auf 61 Meilen (97 km) gestiegen. Die rasche Ausdehnung
und die erfolgreiche Wirksamkeit der verschiedenen Systeme veranlasste zahlreiche Gesuche, welche die Anlage
von Tramways in vielen grosseren und kleineren Stidten zum Zwecke hatten.

Im Jahre 1868 wurde die Concession ertheilt fiir 1 Strassenbahn

. . 1869 » » ,, « 3 Strassenbahnen
» kb 1 8 70 ”» 9 ” ” * 7 ”
kil ” 1 87 1 » ” " ” ” 7 ”
* " 1 87 2 ” ”» ” “ ” l 6 ”
w » 1873 . 4 “ » » 10 »
” ” l 8 7 4 ”» ” ” " ” 6 ”
" " l 8 7 5 " " " * ” 7 ”

Diese und andere Strassenbahnen friheren Datums sind auf der beifolgenden Tabelle nebst Angabe
der Liinge der einfachen und doppelten Geleise, des Zeitpunktes der Concessionsertheilung, sowie der Eroff-
nung aufgefiihrt.

Die Gesammtlinge der Tramway-Linien betrug am 30. Juni 1876 in Grossbritannien:

England und Wales . . . . . . . . . . . 132,22 Meilen (212 km)
Schottland . . . . . . . . . . . L .. 41,30, (66 )
Irland . . . . . . . .« « .+ « . < < . . 25,09 o, (40 ..)

Im ganzen: 198,61 Meilen (318 km.

1) Report of the Select Committee on Tramways Bill. 1870. -




Genehmigte und dem Verkehr {ibergebene Strassenbahmnen in Grossbritannien, am 30. Juni 1876,

Jahrzahl Strassenliinge Strassenliinge
ad der genehmigten der dem Verkehr tiber-
er . ini ine
. Name der Bahnlinie Bahnlinio gebenen Bahnlinie Capital-Anlage
Concessions-
Ertheilung im im
doppelt|einfach| ganzen [idoppelt|einfach| ganzen /
M. K|M K(M KJM K{M EK|M K 2
1860 (concessionirt) | Birkenhead . . . . - = == == == - = —
1863 (privat) Staffordshire Potteries . — —| 1 60]1 60)]— —| 1 60/ 1 60 -
1868 Liverpool . . .. 3 2903 40/ 6 64fl 3 29| 2 271 5 66 —
1869, 1870, 1871 || North Metropohtan . 30 0| 0 40/30 40(/30 0| 0 40/30 40 684,632
1569, 1870 London . . . 20 201 o 0125 20020 20| 5 0]25 20 414,723
- 153,566,
1870 London Street . 5 40|— —| 5 40) 5 40— —| 5 40 December 1876
1870, 1872, 1875 | Glasgow Street (stadhsch Exgenthum) 22 T3 1 1214 515 12]— —|I5 12 210,500
1870 Glyn Valley . — —|10 5410 54— —| 7 51 7T 51 16,465
1870, 1874 Plymouth, Stonehouse u. Dcvonport —|1 83| 1 83— — 1 831 83 35,983
1870 Portsmouth Street .. — —{2 192 19— —| 2 19/ 2 19 12,500
1871 Cardiff . — —[3 69[3 69— —[2 63]2 63 35,000
1871, 1873 Dublin . . e e 21 50| 1 65(23 35415 0 1 3716 37 235,827
1871 Edinburgh Street. . . . . 10 43 26/13 30f10 4] 3 26/13 30 218,595
1871 Greenock Street . . 8 790 789 77 2 11/ 0 34 2 45 31,412
1871 Lowestoft und Yurmouth — —|2 02 of— —]2 02 O 30,000
1871 Vale of Clyde . . . 4 310 84 11f 3 6140 30/4 11 —
1872 Aberdeen District. . — —[11 1511 15— —] 2 52 2 52 18,240
1872, 1873, 1875 | Belfast Street . . 3 4005 0/ 8 40| 3 40| 5 0] 8 40 84,500
1872, 1874 Birmingham (stzidtlseheshlgenthum) 2 26| 5 66| 8 12 2 26/ 2 114 37 38.106
1872 Bristol (stiidtlsches Elgenthum) 0 41 491 53) 0 34/ 1 19) 1 53 13,165
1872 Cork . . . —_ == == - == =)= - —_
1872 Dundee .. .. - == == == —-|- —|— - 3,324
1872 Hoylake und Birkenhead . . 0 541 72/ 2 46— —|— —f— — —
1872, 1875 Hull Street . .. — =7 1771 17— —]1 35} 1 35 23,000
1872 Leeds . . 5 40[ 5 4511 5( 5 40} 5 45|11 5 155,428
1872 Newcastle- upon-Tyne District . - —]2 1712 17— —|= —|= — —
1872 Sheffield . . . 10 0— —[10 of 4 6o/— —|4 60 38,324
1872, 1876 Southport .. — —| 3 56(3 56— —| 3 56{ 3 56 24,000
1872 Stirling und Bndgo of A]l'm 0 2713 43 31— —|3 333 33 11,000
1872 Southampton Strect . —_ - - - - - - —
1872 Sutton Street . — —| 0 560 56— —|— —|— — —
1873 Bradford District . . — —t0 21ft0 21— —|— —|— — 2,272
1873 Dewsbury, Badley und Birstal — —[3 26/ 3 26[|— —{ 3 203 20 25,130
1873 Kent . . — —24 39124 39— —|— —— — —
1873 Leicester . . . — —]4 354 35— —| 4 354 35 42,493
1873, 1875 Middlesbrough und Stockton . — —|5 335 33— —{ 2 22(2 22 17,543
1873 Neath District . .. — —]4 64 6|]— —]4 64 6 37,380
1873 Newport (Monmoth) . — —12 5112 51fj— —{t 321 32 10,390
1873 Wrexham Distriet . — —| 6 27116 27f|— —|— —|— — 8,443
1874 Brav und Enmskerry Strect . — —| 3 50| 3 50)|— —|]— —|— — —
1874 Swansea . . . . .. - =7 517 bsf— ~|— —|— — —
1874 Wantage. . . . « « . . . — —]2 o2 of— —|2 02 o 9,970
1874 Wirral . . . . . . . . . — =3 143 - —|- —|= — 13,222
1875 Bristol . . 1 3314 2915 62 1 3[1 2212 25 39,328
1875 Manchester (stddtlsches Elgenthum) 3 2602 225 48)— —|— —|— — —
1875 North Dublin Street. . . — —] 4 8 4 8)— —|— —|— — 9,529
1875 Salford (stiidtisches Elgenthum) 2 82|11 3914 1Nff— —|— —|— — —
1 Keite = 22 Yards. 80 Ketten — 1 Meile.

Clark, Strassenbahnen.
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III. CAPITEL.

Strassenbahnen in London. — Die Leeds-Strassen-Bahn,

Systeme, gleich denen der Liverpool-Strassenbahnen, kamen auch bei den anfinglich in London unter
Leitung des Ingeniours George Hopkins construirten Linien zur Anwendung, so bei dem grisseren Theil der
,North Metropolitan-Tramways®, deren erste Section von Whitechapel bis Bow im Mai 1870 erdffnet wurde, und
bei der urspriinglichen ,, Metropolitan Street-Tramways“ (jetzt zur ,, London Tramways-Company “ gehdrig), eine
Strecke von 51/s Meilen (20 km) von Westminster Bridge bis Brixton Church, Stockwell, Clapham Common und
Brixton Hill, die gleichfalls im Jahre 1870 erdffnet wurde. Die Schienen waren in Form und Durchschnitt wie
die Liverpool-Schiene 4 Zoll (100 mm) breit und 13 Zoll
(35 mm) dick und wogen 45 I’fund pre Yard (22 kg pro lau-
fenden Meter). Das Constructionssystem, welches Fig. 22 zeigt,
war dem zu Liverpool ihnlich. Das Steinpflaster oder der
Macadam der Strasse wurde in einer fiir einfaches, bezw. dop-
peltes Geleise geniigenden Breite abgehoben, mit Einschluss

) . . C eines 2 Fuss (0,6 m) breiten freien Raumes iiber die dusserste
Fig. 22. Trste Linien dor North Moo rosse. Londoner  gihiene hinaus, und in einer Tiefe von ungefdhr 9 Zoll (230 mm)
— der gewdhnlichen Hohe des Pflasters in der Hauptstadt ent-
sprochend. In dem so blossgelegten Grunde wurden der Linge nach 9 701l (230 mm> tiefe und 16 Zoll (405 mm) breite
Griiben gezogen, die der Lage der Langschwellen und der darauf ruhenden Schienen entsprachen. Diese Griben
wurden mit Concret ausgefiillt, der aus Portland-Coment oder hydraulischem Kalk, vermischt mit Flusskies, be-
reitet war und mit dem ausgehobenen Grunde auf gleiche Ebene gebracht, das Fundament fir die Schienen
bildote. Die 4 Zoll (100 mm) breiten und 6 Zoll (152 mm) hohen Schwellen lagen auf gusseisernen Stihlen,
durch welche mittelst Querstangen, die an den Enden schwalbenschwanzformig eingelassen waren, die Spurweite
fixirt wurde. Die Schienen waren in den Rinnen mit Nageln mit versenkten Kopfen auf den Schwellen befestigt.
Der ganze Ranm zwischen den Schwellen und ausserhalb derselben wurde hierauf soweit mit Concret ausgefiillt,
der auch noch unter die Langschwellen gostopft wurde, dass er ein passendes Fundament fir die Pflastersteine
bildete, welch letztere auf eine Schicht Sand gebettet, mit Mortel vergossen und festgestampft wurden.

Die Schwalbenschwanzverbindung der Querstangen erwies sich als wenig zweckmiissig, da sie dem Ab-
rosten unterworfen und ihre Pricision mangelhaft war; denn wenn die Querstangen nicht sehr fest und genau
eingepasst waren, sodass die Stihle weder nach innen noch nach aussen weichen konnten, so geniigte dic Quer-
verbindung nicht zum Festhalten der Schienen, sobald die durch das Pflaster gewiihrte Stiitze weggenommen oder
schadhaft geworden war. Ueberdies sind zwischen das Pflaster gelegte Querstangen besonders beim Pflastern
hinderlich; ein grosser Uebelstand ist ferner, dass gie sich mit der Zeit an ihren Verbindungsstellen lockern
und iiber die Oberfliche, hitfig sogar iiber das Nivean des Pflasters hervorstehen. Alle diese Mingel veran-
lassten schliesslich ihre vollstindige Beseitigung.

Als sehr unzweckmissig erwies sich auch, dass die Nagelung in der Rinne angeordnet war. Es bedarf
kaum der RBrwihnung, dass die Form der flachen Schiene ein Maximum von Material mit einem Minimum von
Stirke und Steifheit verbindet, wihrend die verticale Befestigung mit Nigeln, so einfach sie ist und so gliick-
lich gewiihlt sie auf den ersten Blick erscheinen mag, wenig Festigkeit und Dauerhaftigkeit bietet und zur Ver-
einigung der Schienen mit den Schwellen so viel wie gar nichts beitrigt. Ueberdies springen die Schienen leicht,
besonders an den Stossen, indem sie in federnde Spannung versetzt werden, die Nigel mit ihren flach versenkten
Kopfen und ihrer beschrinkten Festigkeit geben nach und nutzen sich ab; infolge dessen lockern sie sich all-
miihlich, die Kopfe derselben verschleissen durch das fortwihrende Heben und Sinken der Schiene und brechen
schliesslich ah. Ferner sind die Nagelkopfe der Beschidigung durch die Raderflanschen ausgesetzt, welche wie
die Schienen sich abnutzen, dann auf den Grund der Rinne eindringen und bisweilen die Schiene spalten.

Uecberall, wo senkrechte Bewegung stattfindet, hat das Wasser Zutritt, wodurch die Schienen und
Schwellen nach und nach unterwiihlt, die letzteren beschidigt
werden und die Stabilitit beider entsprechend abnimmt.

Um die Unannehmlichkeiten der verticalen Befesti-
gungsart zu vermindern, sowie eine starke Eisenverbindung an
Stelle der schwachen Schwalbenschwanzverbindung herzustellen,

. » o wendete der Ingenieur Joseph Kincaid bei der Construction der
Fig. 20 Siﬁsg;::ni‘g?f Ifﬁ“ill‘l'é"&e':’?xl‘i’%il.Pé':‘.-!;&:: Peckham pilico, Peckham und Greenwich-Section der Londoner Bahn

(im August 1871 eriffnet) Querschwellen an. Diese (Fig. 23)
wurden auf den Boden der ausgegrabenen Hohlung gelegt, um eine grossere Tragfliche zu gewinnen und die
Langschwellen aufzunehmen, welche darauf ruhten. Auch boten die Querschwellen, welche in Zwischenrdumen
von 5—6 Fuss (1,5—1,8 m) angebracht waren, ein geeignetes Mittel, um die Langschwellen in der Spurweite
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zu befestigen. Statt der Stangen mit schwalbenschwanzformigem Einschnitt kamen gusseiserne Laschen, je zwei
fir eine Querschwelle, als Widerlager zur Anwendung, die an jeder Aussenseite der Langschwelle nahe der
unteren Fliche angenagelt waren und an den Seiten in die Hohe reichten, sodass sie der Centrifugalkraft nahezu
directen Widerstand leisteton. Bei dieser Combination wurde dem auf die Schwelle ausgeiibten seitlichen Drucke
von oben her durch die Festigheit der Construction im allgemeinon geniigend Widerstand geleistet.

Die Schiene (Fig. 24) wurde an der untoren Fliche mit einer weiteren Leiste nach aussen hin ver-
sehen, sodass dieselbe jetzt deren zwei, je eine an jeder Seite hatte, um
so fester auf der Schwelle aufzusitzen, als dies bei Schienen mit einer
Leiste der Fall war. Auch fand man fir nithig, durch diese innere
Leiste goniigenden Widerstand herzustellen, nicht nur gegen den seitlichen
Druck der Wagen mittelst der Flanschon ihrer Riider, sondern auch gegen
die Stosse der Rider gewohnlicher Fuhrwerke, welche die Strasse nach
allen Richtungen kreuzten. Die Langschwellen waren sorgfiltig abge-
kantet, um die Schienen aufzunehmen, welche wie frither mit Nigeln senk- < .
recht durch die Rinne befestigt waren. Die Anwendung der doppelten Fg. 24'ba?.f:l.mf:"-’?;o%]erdf-;zrlfrolf'dé’:rfsie?tmm'
Leiste, eine Nachahmung der alten amerikanischen Methode, war ein
merklicher Fortschritt in der onglischen Praxis mit Rinnenschienen, indem dadurch die Biegungsfestigkeit ver-
stirkt wurde. :

Die Nutzfliche der Schiene war leicht gerundet und hatte cine Steigung von Yis Zoil (1,5 mm), wo-
durch deren Dicke auf 1716 Zoll (36,5 mm) erhoht wurde. Die Rinne wurde weiter als vorher angenommen,
13/ Zoll (35 mm) auf der Oberfliche, sie war auf dem Grunde kreisformig gerundet und verstirkte die Schienc
dadurch, dass die geraden Umrisse derselben durch runde ersetzt waren, wihrend sie gleichzeitiz das Wegriumen
von Ger6ll ete. wesentlich erleichterte. Die Ausschrigung der dusseren Seite der Rinne war dabei etwas grosser
als an der fritheren Schione. Die neue Schiene war 4 Zoll (100 mm) breit, hatte eine Durchschnittsfliche von
43y Quadratzoll (30 gem) und wog 48 Pfund pro Yard (23 kg pro laufenden Meter).

Zur Fundirong wurde die Oborfliche der Strasse abgehoben und der Grund bis zu einer Tiefe von ca. 12—
14 Zoll (300—355 mm) ausgegraben, wn die Querschwellen aufzunehmen. Nachdem die Langschwellen und Schienen
vollstindig gelegt und fixirt waren, wurde bis zur erforderlichen Hohe mit Concret aufgefiillt, der auch unter
die Querschwellen gestopft wurde; hierauf wurde der ganze Raum mit Kalkmértel ausgefillt, soweit dies nothig
war, um das Stein- oder Asphaltpflaster aufzunehmen; an manchen Stellen der Bahn wurde letzteres statt der
Granitpflasterung angewendet. Fiir Asphalt musste natiirlich die Mértelschicht hoher gemacht werden als fiir
Steine, da ersterer nur eine Tiofe von 112—2 Zoll (38—50 mm) hatte, wihrend letztere 6—7 Zoll (150—
175 mm) dick waren; die Gesammtkosten der Anlage waren bei Asphalt grosser. Man hoffte viel von dor
Asphaltpflasterung fiir Tramways; doch bestitigte die Erfahrung diese Erwartungen keineswegs. Asphaltpflaster
brockelt an den Rindern ndchst den Schienen sowie an der Aussenseite ab und bietet den Hufen der Pferde
beim Anziehen der Wagen nicht den geringsten Halt, und ist daher dessen Anwendung fiir Strassenbahnen als
ein ginzlich verfehltes Unternehmen zu betrachten.

Nachdem Kincaid durch die Peckham-Bahn die Vortheile der Querschwellen als niitzliches Element in
der Holzstructur bewiesen hatte, benutzte or sie auch bei der Anlage der ersten Section der Leods-Bahn — Linie
Headingley —, welche im October 1872 erdffnet wurde. Hier wur die Spurweite 4 Fuss 8 Zoll (1,435 m).
Der Grund wurde in einer Tiefe von 71/y Zoll (183 mm) — die Tiefe der Schiene plus die der Langschwellen
— in der ganzen Breite der Bahn ausgegraben, und ca. 9 Zoll (227 mm) tiefe Griiben gezogen, die mit Concret
bis zur gleichen Héhe mit dem ausgegrabenen Grunde aufgefilllt wurden, um den Schwellen als Unterlage zu
dienen. Die Querschwellen, welche G Zoll (152 mm) breit und 4 Zoll (100 mm) hoch waren, lagen in dor
Concretschicht der querlaufenden Griiben, ungefihr 3 Fuss (0,91 m) von einander ontfernt und in gleicher Ebene
mit der Oberfliche; auf diese Weise wurde ein fortlaufendes gleichmiissiges Fundament fir e Langschwellen
und die Schienen gebildet. Die 4 Zoll (100 m) breiten und 6 Zoll (152 mm) hohen Langschwellen waren auf
den Querschwellen mittelst gusseiserner Laschen befestigt, deren je eine an jeder Seite der Langschwelle an
beide Balken genagelt war. Die Schionen, welche 4712 Pfond pro Yard (24 kg pro laufenden Meter) wogen,
waren flach gerillt, 4 Zoll (100 mm) breit und 1!'/4 Zoll (31 mm) dick und hatten an der untoren Fliche zwei
1/5 z6llige (12 mm) Leisten, welche in die Schwellen ecingelassen und mit Nageln durch die Rinne auf derselben
befestigt waren. Das 5 Zoll (126 mm) tiefe Pflaster war auf eine fiber den Grund gobreitete Schicht Asche
oder Klinker gebettet. '

Durch dieses System wurde eine Ersparniss an der Ausgrabung sowohl als an Concret erreicht, indem
man letzteren ausschliesslich zum Stiitzen der Schwellen benutzte. Durch die Zwischenlage von Asche, welche
gleichmiissig tber die ganze Oberfliche gestreut wurde, bezweckte man, dass das Pflaster diber den Schwellen
wie fiber dem ansgegrabenen Grund eine gleichmissige Ebene bildete.

9+
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1V. CAPITEL.
Die stiidtischen Strassenbahnen in Glasgow.

Durch eine Parlamentsacte wurde im Jahre 1870 ciner Privatgesellschaft der Bau der ,,Glasgow Street-
Tramways® concessionirt; doch ging diese Vollmacht noch im selben Jahre auf die Gemeinde Glasgow iiber, von
welcher in der Folge die Glasgower Strassenbahnen angelegt wurden.

Bei dem Plane der ersten Strassenbahn vervollkommneten die Ingenieure Jolnstones & Rankine die
Anwendung von Querschwellen als Befestigungsmittel und zur Herstellung der Tragfliche. Sie nahmen eine
modificirte Form der alten flachgerillten Schiene in Verbindung mit
Lang- und Querschwellen und bitumingsem Concret an und erreichten
so eine Anlage, welche alle vorhergehenden an Stirke und Dauer-
haftigkeit tbertraf. Von dem System der Construction gibt Fig. 25
oin deutliches Bild. Dasselbe wurde fiir den im September 1871 ab-
geschlossenen ersten Contract angenommen. Der erste Theil der auf
Grund dieses Vertrages gebauten Linie war 2 Meilen 300 Yards
(3.3 km) lang und wurde im August 1872 eroffnet. Zn Ende des-
selben Jahres waren 9 Meilen (14 km) Strassenbahn fertig und erdffnet
und die ganze vertragsmissige Linie, die sich uber eine Strassenlinge
von 923 Meilen (15 km) erstreckte, wurde im Juni 1873 vollendet.

Boi der Schiene trat hier an dic Stelle der zwei Leisten an
den Seiten, wie sio bei anderen zu jener Zeit gefertigten Schienen ange-
wendet wurden, eine einzige breite Leiste unterhalb der Rinne. Diese
M Leiste war in die Langschwelle eingelassen und stellte nicht nur an

TOEN &/ , den Seiten den nothigen Widerstand her, sondern half gleichzeitig die

Fig. 25. Erstes System der Glasgower Strassenbahn. Schiene an ihrem schwachsten Durchschnittspunkte — unter der Rinne

In i/g der natiirl. Grésse. - Yo P .

— verstirken und gestattete den versenkten Kopfen der verticalen

Bolzen, womit die Schiene auf der Schwelle befestigt war, tiefer einzudringen. Der Bolzen mit geschlitztem

Kopfe war an der Unterseite der Langschwelle mit eciner Unterlagsscheibe in eine Mutter eingeschraubt; um

das Drehen der Mutter beim Anziehen des Bolzens zu verhindern, war cine Klammer angebracht; letstere Vor-
richtung wurde jedoch nach dem Bau der ersten Section wieder weggelassen.

Die dem Contract gemiss errichteton Anlagen — doppelgeleisig mit Aunsnahme von 1,100 Yards —
¢a. Y3 Meile — die nur cinfaches Geleise hatten — waren folgende:
Tramway Nr. 1. — Whiteinch, via Partick und Trongate nach Bridgeton . 5 Meilen 128 Yards.
Tramway Nr. 2. — Great Western Road, via Sauchiehall Street, Renfield

Street, Jamaica Street nach Port Eglinton . . . 3 4 967 "
Tramway Nr. 3. — Verbindung der 1. und 2. Bahn via Derby Street . . 1 . 78 .
(9%s Meilen) (15 km) ¢ Meileh 1,173 Yards.

Die Spurweite der Schienen musste laut Vertrag jemer der Eisenbahn gloich gomacht werden, also
1 Fuss 8'fz Zoll (1,435 m). Es trat insofern eine Aenderung ein, als durch die Acte vom .Jahre 1871 die
Linien der Vale of Clyde-Tramways fiir den Transit des Kisenbahnbetrichsmaterials bestimmt wurden; dem Gut-
achten der Gemeinde war es anheim gestellt, die Glasgower Bahnen auf dieselbe Spurweite anzulegen, wie die
Vale of Clyde-Linien, um so fiir den ganzen Glasgower District cine Gleichheit der Spurweite zu erziclen. Es
war daher Pflicht der Belhiorden, die Zulunft ins Auge zu fassen; als im Jahre 1871 der Contract fiir den
ersten Theil der -Bahn entworfen wurde, kamen die Ingenieurc zu der Kinsicht, dass, wenn die Spurweite eine
cinleitliche werden sollte. um den Eisenbahnwagen den Uebergang zu gostatten, dio Vale of Clyde-Linie und
folglich auch die stidtischen Bahnen eine geringere als die normale Spurweito haben miissten; denn so sonderbar
dies auf den crsten Blick orscheinen mag. cignet sich dio Spurweite von 4 Fuss 8/2 Zoll (1,435 m) bei gerillten
Schienen nicht fiir Eisenbalinwagen. Dio Flanschen der Kisenbahnriider sind nie unter 4 Fuss 512 Zoll (1,358 m)
von einander entfernt, was ciner Breite von 3 Zoll (76 mm) weniger als die normale Spurweite entspricht, mit-
hin 12 Zoll (38 mm) fir jede Schiene. Da jedoch die Breite der Rinne in der Tramwayschienc nur i/,
hochstens 11y Zoll (28—32 mm) betragt. so kounen natiirlich die Riiderflanschen der Eisenbahnwagen gar
nicht eindringen.

Es wurde daher von den Ingenieuren Johnstones & Rankine ein Uebereinkommen angestrebt, beziiglich
der Einrichtung einer allgemeinen Spurweito hei den im Bau begriffenen und den noch zu errichtenden Bahn-
linien in und um Glasgow; diese Spurweite solite sich ununterbrochen durch die ganze Ghuppe fortsetzen und
zugleich dem Verkehr der Eisenbahnwagen angepasst sein. Die beiden Ingenieure schlngen vor, die gewohn-
liche Spurweite um 3¢ Zoll (19 mm), also auf 733 Zoll (197 mm zu reduciren und die bereits von ihnen an-
genommene Minimalbreite der Rinne, 11y Zoll (32 mm) beizubehalten; dadurch wiirde sich die Entfernung der
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Schienen von einander — zwischen den inneren Sciten der Rinnen derselben — auf 4 Fuss 734 Zoll (1,416 m)
weniger zweimal 11/y Zoll (32 mm) oder 4 Fuss 5'/s Zoll (1,352 mm) verindern. Auf diese Weise wiirde die
Linie den Eisenbahuwagen angepasst, wobei noch ein freier Raum von s Zoll (6 mm) zwischen dem Radkranz
und den inneren Kanten der Rinnen bliebe. Kine Rinne von 115 Zoll 132 mm) wirde augenscheinlich weit
genug sein, um die Raderflanschen der Eisenbahnwagen aufzunehmen, vorausgesetzt, dass diese gleiche Breite
oder Dicke haben. Das Klemmen, das leicht stattfinden wiirde, wenn die Rader auf ihrer Rollfliche liefen,
wurde durch die geringe Tiefe der Rinnen, welche nur 34 Zoll (19 mm) betrug, verhindert; denn es folgte
daraus, dass dio Riidoer auf iliren Flanschen laufon mussten, welche, da sie mehr als 3y Zoll (19 mm. tief
waren, den Boden der Rinne heriihrten und so das Einsinken und Einklemmen der Riider in die Schiene verhiitoten.

Hopkins als Ingenieur der Vale of Clyde-Bahnen stimmte dem Vorschlag zur Feststellung einer all-
gemeinen Spurweite bei und empfahl eine solche von 4 Fuss 77k Zoll (1 4419 m). Um die Wahl zwischen
diesen beiden Breiten endgiltig zu entscheiden, legten Johnstones & Rankine im Auftrage der Gemeinde kurze
Versuchsstrecken innerhalb des Bahnhofs der Glasgow- und South Westorn-Eisenbahn an, bei welchen Glasgower
Schienen in ociner Spurweite von 4 Fuss 73/s Zoll (1,416) gelegt wurden. Bei der Probe, welche am 24. October
1871 stattfand, waren Hopkins und Andere zugegen. Die Eisonbahnwagen liefen anf dieser kurzen Tramway-
strecke zur vollsten Zufriedenheit; und das Resultat dieser Probe fihrte zu der einstimmigen Annahme doer Spur-
weite von 4 Fuss 73/3 Zoll (1,416 m) fir alle Strassenbahnen des Glasgower Districtes.

Die Gesammtbreite der Strassenbahn fir doppeltes Geleise betrug 16 Fuss 10 /2 Zoll in folgender Anordnung :

Spurweite, 4 Fuss 734 Zoll X 2 = . . . . . 9 Fuss 31, Zoll (2,832 m)
Breite des freien Raumes zwischen don Bahngeleisen, 3 » 11 o (1,206 )
Vier Breiten Schienen-Rollfliche, 17 Zoll X 4 = w Tl 4 (0,191 )
Zwei gepflasterte Aussenrinder, 18 Zoll X 2 =— . 3 w 0 w (0,914 )

Ganze Breite 16 Fuss 1012 Zoll (5,143 m)

Fir cine einfache Linio betrigt die ganze Breite 7 Fuss 11t)s Zoll (2,425 m).

Die Ausgrabung fiir Strassenbahnen wurde gleichméssig in ciner Tiefe von 162 Zoll (420 mm) unter
der Oberfliche der Strasse in der ganzen Breite ausgefithrt. Ueber die ganze Fliche des ausgegrabenen Grundes
wurde ein 4 Zoll (100 mm) starkes Lager von bituminosem Concrot gebreitet. Letzterer bestand ans frischen,
vollkommen trocknenen, in ca. 2 Zoll (50 mm) grosse Stiicke geschlagonen Schlacken und aus Asphalt, der ans
reinem Steinkohlentheerpech boreitet war. Dieser Asphalt wurde im kochenden Zustand angewendet und war im
Verhiltniss von 31 Pfund pro Cubikfuss Schlacke gemischt. Die Querschwellen waren auf die Concretlage ge-
bettet und nachdem die Langschwellen und Schicnen genau gerichtet und befestigt worden, wurden die Zwischen-
rinme zwischen den Querschwellen mit Concret von derselben Mischung aufgefillt, bis sie mit der Oberfliche
dieser Schwellen eine gleiche Kbene bildeten. Ueber diese neue Fliche wurde noch eine 2 Zoll (12 mm) hohe
Schicht Asphalt gegossen. Auch wurden die Langschwellen zwischen den Stithlen mit Concrot unterstopft.

Die 4 Zoll (100 mm) breiten und 1%s Zoll (41 mm) dicken Schiemen (Fig. 25) wogen 60 I’fund pro
Yard (29 kg pro laufenden Meter). Die Rollfiiche hatte eine Breite von 17/s Zoll (48 mm); die Rinne war
1Y4 Zoll (32 mm) breit und %)y Zoll (19 mm) tief und deren Boden halbrund geformt; die innere Kante war
ifs Zoll (22 mm dick und auf der Oberfliche gerieft, die Rollfliche leicht gerundet; die Leiste auf der Unter-
seite war 3fg Zoll (10 mm) hoch und vermehrte so die Gesammttiefo der Schiene auf 2 Zoll (51 mm); die
Schienen waren in Lingen von 24 Fuss (7 m) gewalzt, mit Ausnahme von 5 Procent, die kiirzer waren, doch
nicht unter 14 Fuss (4 m). Die Bolzenldcher hatton ffs Zoll (16 mm) Durchmesser und waren 1 Zoll (25 mm)
im Durchmesser versenkt. Die aus paquetirten Eisenstibon hergostellten Schienen bestanden an der Unterscite
aus festem fasorigen Eisen. Sio wurden an die Schwellen mittelst Ss Zoll (16 mm) starker Bolzen befestigt,
deren acht auf jede 24 Fuss (7 m) lange Schiene kamen. Ein Theil der - Weichenschienen und Kreuzungen
waren aus 2zblligem (50 mm) Gusseisen, andere aus 11> Zoll (38 mm) starkem Schiniedeeisen hergestellt und
anf der Oberfliche gerieft; die Stithle waren aus Gusseisen.

Unter die Schienenstisse wurden 35 z0llige (10 mm) Laschen von 12 Zoll (304 mm) Lange gelegt.

Die Langschwellen waren aus amerikanischem Waeisseichenholz, 4 Zoll (100 mm) breit und 6 Zoll (152 mm)
hoch und mit ®f zilligen (16 mm) eichenen Bolzen an den Stiihlen bofestigt; die Querschwellen bestanden aus
baltischem Holz, waren 4 Zoll (100 mm) hoch und an den Stossen der Langschwellen 7 Zoll (177 mm» und
in den Zwischenriiumen 6 Zoll (152 mm) breit. Alles Holz war mit Kreosot gotriinkt, wobei 8 Pfund Kreosot
anf den Kubikfuss Holz kamen (125 kg auf einen Cubikmeter).

Die Zwischenflichen, sowie eine Breite von 18 Zoll (455 mm) auf jeder Seite der Bahn sollten mit
Granit aus den Steinbriichen von Furness oder Bonawe gepflastert werden. Die Steine waren je nach Bedarf
4—7 Zoll (100—177 mm) tief zu legen und zwar auf eine Sandschicht von 1—1Y2 Zoll (25—38 mm) Tiefe,
welche die bitumingse Lage bedeckte. Man verband die Steine auf 3 Zoll (75 mm) an jeder Seite der Schiene
mit Asphalt, das Usbrige mit Martelguss. Die Oberfliiche des Pflastors hatte .cine soitliche Neigung von 1js Zoll
pro Fuss von der Mittellinie aus (10 mm pro 1 m). )

Die Anuwendung von Asphalt an den Fugen wurde in der Folge wieder aufgegeben, weil sich bei dem
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Versuche herausstellte, dass derselbe schmolz und sich tber die bestimmte Breite hinaus, sowie auch theilweise
unter die Steine ergoss, also die Ausfihrung dieses Planes nicht vortheilhaft sei.

Der Contrahent hatte auf die Dauer von sechs Monaten nach Vollendung des Werkes fir dessen In-
standhaltung zu sorgen und ein ganzes Jahr lang alle schadhaft gewordenen Schienen zu ersetzen; doch konnte
er bei der Anlage wie bei vorkommenden Reparaturen die vorhandenen Pfiastersteine, sofern sie fiir die Arbeiten
noch tauglich, wieder benutzen, nachdem sie neu zugerichtet waren.

Die Gesammtkosten der auf Grund des ersten Contractes conmstruirten Bahnlinien waren tolgende:

Linge Kosten Kosten Unterhaltungs-
1872—73 infach ’1 A Gesammtkosten pro pro Meile, ein- kosten auf
einfaches Geleise laufend. Yard |faches Geleisc| sechs Monate
Yards *t % * t
Nr. 1, 1. Theil 8,281 27,850 3,363 5,919 30
w1, IL 6,286 16,144 2,568 4,519 100
. 1, IO, 2,920 6,258 2,143 3,172 20
Nr.1 . . . . 17,487 50,252 2,873 5,058 150
w 2 12,234 30,835 2,521 4,437 20
R 3,195 7,442 2,329 4,100 10
Im ganzen . . u 32,916 | 88,524 2,689 4,133 180

Die Verschiedenheiten der Kosten pro Yard und pro Meile fir die cinzelnen Theile ergeben sich haupt-
siichlich durch die Pflasterung. Bei dem ersten Theile der Bahmlinie Nr. 1 bestand die Strasse aus Macadam
und musste vollstindig neues Pflaster gelegt werden; wihrend bei der dritten Abtheilung die Strasse durchaus
gepflastert war und die alten Steine, nachdem sie wieder zugerichtet waren, fir die Bahn benutzt wurden. Bei
den anderen Theilen war die Strasse theils Macadam, theils mit Pflaster versehen. Die respectiven Kostenpunkte
fir Piasterung, die in den obigen Gesammtkosten mit inbegriffen, sind folgende:

1872—73 Pflasterungs- Kosten Kosten pro Meile,
kosten pro laufenden Yard einfaches Geleise
% * k4

Nr. 1, L Theil . . . . 12,370 1,494 2,629
s 1, . T 4,195 0,667 1,175
1, IIL " e e 1,010 0,346 0,609
Nr. 1. 17,575 1,005 1,769
n 2. 8,476 0,693 1,220
. 3. 1,697 0,531 0,935
Im ganzen fur Pflasterung . 27,748 0,843 1,464
Im ganzen fur die Bahn selbst 60,781 1,846 3,249
Gesammtkosten im ganzen . §8,52Y 2,689 \ 4,733

Aus diesen Daten ergiebt sich, dass die durchschnittlichen Anlagekosten pro Meile bei Doppelgeleise
folgende waren:
Fiir dic Bahn selbst £ 6,498 pro Meile oder 69 Procent (129,960 M)
Fir Pflasterung . . 2,968 . “ . 31 " (59,360 )

Im ganzen ¢ 9,466 pro Meile oder 100 Procent (Sa.: 189,320 M)

YVerzeichniss der Preise fiir den ersten Contract 1872—73:

Ausgrabung und Wegriumen des Macadams, bei doppeltem Geleise . pro lanf. Yard

MW an
scco o

Ditto, fiir einfaches Geleise . . . . . . . « .« o . . . e e e e e . ” . \
Abheben der Chaussée, Ausgraben und Wegritumen der Masse, fir doppeltes Geleise . ’ ” ’
Ditto, fiir einfaches Geleise . . . . e e e » » »

Beschafflung von bitumingsem Concret, dessen Einwerfen und Feststopfen unter die
Querschwellen, fir doppeltes Geleise . . . . . . . . . . « o - « - 14 2 ” »



15

5. d.
Beschatfung von bituminisem Concret, dessen Einwerfen und Feststopfen unter die Quer-
schwellen, fir einfaches Geleise . . . . 6 8 pro lauf Yard
Beschaffung, Einwerfen und Completiren von bltummosom Conclet .ulf dle vorhelgohende
Schicht, in einer Tiefe von 11)2 Zoll unter 6zdlligen Pflastersteinen oder von
1—112 Zoll unter 7 zjlligen ]’(lastelstemen, fiir doppeltes Geleise 14 2 w ow
Ditto, fiir einfaches Geleise . . . . . 6 ds » w ow
8. 9
Schienen, fertig gelogt e e e e e e e e e e e e e e e 9 90 pro Ton
Stithle, complet . e e e e e e e e e e e e e 4100 , .
Bolzen und Schmubcnmuttern complet e e e e e e e e e e e e e 6100 ,
Schienenlaschen, complet . . . . . . 1o 50 ,
Bolzenblech, complet e e e e e e e e e e 12 o0 , .,
Nagel, complet . . . . . . 9 12 0Yfy
Gusseiserne Wexchenschnonen und Kreu/ungen, fertlg ge]egt 7100 ,
Schmiedeeiserne " . 18 o0 ,
Querschwellen, mit Kreosot gctramkt uml fortig elogt- Stoss . 0 3 0 pro Stick
Ditto: Zwischenraum . . - 0o 26
Langschwellen, mit Kreosot getmnkt und fertlg golegt 0 2 4!/ pro ]a,uf Yard
Ditto, gelegt, ohne Kreosot . . . . 0 22, . .
Zuschlag fiur JFxtrabreite der La.ngsbalkon an Stosson und Kreu/ungon . 3 0 0 pro Geleise
Eiserne Bolzen von 52 Zoll Lange und 3/ Zoll Durchmesser 1 0 0 pro 1,000
Das Fiillen aller Bolzon- und Nigellocher mit russischem Theer, pro l.mfcnden Y.ud
des einfachen Geleises . . . 0 34 3 pro lauf. Yard
Beschaffung und Schiitten des Sandes, 1 112 7011 tlef untor den Stemen doppeltea (1010180 .0 9 o
Ditto: einfaches Geleise . 0 0 4'/; . wow
Beschatfung und Setzen der Pﬂastorsteme, Ausfugon und Vorgwssen dorselben
4 Zoll tief, neue Steine, doppeltos Geleise . 2 50 , "
4 4 o " »  einfaches " e e e e 1 26 , . -
6 . . - »  doppeltes " 2190 ., -
6 . . " »  einfaches - 1 96

Die sorgfiltige Beriicksichtigung der Solldxt.zt w1e ste bel del Lonatmc..tum der dem ersten Contr:u,be
gemiss erbauten stidtischen Strassenbahnen von Glasgow obwaltete, trat in gleicher Weise bei der Ausfihrung

der folgemlen Contracte herver.
soll in der Folge emgehend beschrieben werden.

V. CAPITEL.

London Street-Tramways. — Die Belfast Tramways.,

System Larsen.

Das hierbei angowendete Systom, dossen Details auf Tafel II abgebildet sind,

So grosse Fortschritte man in der zweckmissigen Anlage von Strassenbahnen gemacht und so viele

und wichtige Verbeesemngen in den verschiedenen Systemen eingefithrt wurden, so fehlte
es doch bisher noch immer an einer goeigneten Methode, die Schienen an den Schwellen
zu .befestigen, die frei von allen Mingeln der verticalen Bolzen, welche wir S. 10 her-
vorhoben, und ebensoe durchgreifend als einfach gewesen wire. Diesem Mangel half
Jorgen Daniel Larsen dadurch ab, dass er die verticale durch seitliche Na.gelung ersetzte
— ein System, welches ihm im Februar 1871 patentirt wurde und das in Fig. 26 dar-
gestellt ist.

Die verticale oder aufrechte Seite der Schiene, die auf der Schwelle befestigt
werden soll, ist so beschaffen, dass sie in Form einer oder mehrerer Flanschen sich bis
unter die Oberfliche der Langschwelle erstreckt und zwar an einer oder an beiden Seiten
derselbon, An jeder Flansche ist in kurzer Entfernung von der Oberfliche der Schwelle,
auf der die Schiene liegt, eine Oeffnung angebracht, in welche, um die Schiene mit der
Schwelle zu verbinden, gebogene Klammern eingesetzt und emgotrleben werden, die gleich-
falls an der verticalen Seite der Schwelle hefestigt sind. Der Theil der Klammer, welcher
in das Loch eingesetzt wird, kann von verschiedener Form und so lang sein, dass er durch
die Schwelle relcht und in eine correspondirende Oeffnung der Flansche auf der anderen
verticalen Seite der Schicne emtrltt, auch kann die Klammer so geformt sein, dass sie
durch zwei oder mehr Locher in derselben Flansche geht.

Fig. 26,
stem Larsen. In 1/ der natiirl,
Grosse.

Schienenprofil.’ Sy-

In der Schiene von Larsen sind zwei wichtige Vortheile vereint. Durch die Flanschen gewinnt sie
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bedeutend' an Hohe und daher an Festigkeit in verticaler wie in lateraler Richtung und da sich die Nagelung
an der“ Seite befindet, 80 kommen die hier verwendeten Klammern nicht nur mit den Riderflanschen nieht mehr
in Berithrung, sondez:n sind auch so angebracht, dass sie wesentlich zur Verstirkung der Verbindung der Schiene
In"lt der Schwelle beitragen; (!eun es ist klar, dass die durch die Seitenflanschen gewihrte breite Verbindungs-
fliiche doppelt so grossen Widerstand zu leisten im stande ist, als die Befestigung mit verticalen Bolzen zu
hieten vermag. Noch ein weiterer Vortheil ist der, dass Schiemen mit Flanschen viel fester auf der Schwelle
aufsitzen, als dlgs bei Schienen mit flachen Leisten je der Fall sein kann.

. Dass die S!;z"u‘ke dor Larsen-Schiene durch Hinzufiigen von Flanschen erhiht wurde, scheint mehr Wirkung
des_ Zl}fiﬂls als Absicht dos Constructeurs gewesen zu sein; denn die Hohe der Flansche reicht eben hin, der
Beiestrg‘ung'.gcnﬁgenden Raum zu gewithren. In der absoluten Festigkeit des Profils war der Larsen-Schiene
sc']101_1 die Ifwesey-Schiene vorangegangen, welche bereits im Jahre 1839 patentirt worden und deren Beschreibung
wir in (:"il‘pltel 1X, iber Eisenbahnen, bringen werden; diese war an jeder Seite mit Flanschen von betricht-
licher Hohe vorsehen. Larson muss jedoch entschieden das Verdienst zugeschrieben werden, die Flanschenschiene
sowohl als die Methode der Seitenbefestigung in England eingefiihrt zu haben. Bei dor Con-
struction der London Street-Tramways, deren orster Theil im November 1871 erdffnet wurde,
Wen.deto Larsen, der den Bau leitete, zum ersten Male die Seitenbefestigung an Tramway-
Schienen an (Fig. 27). Bei diesem ersten Versuch, auf dessen Resultat er sein Patent be-
griindete, waren die Schienen 4 Zoll (100 mm) breit und wogen 60 Pfund pro Yard (29 kg
pro laufenden Meter). Sie waren mit doppelten Flanschen versehen und mit den 6 Zoll
Lo (152 mm: hohen Langschwellen mittelst Seitenbefestigung verbunden, welche zu bewlen Seiten aus
:L%éi;_%;ﬁzﬁlg‘;‘::x je drei Stilcken bestand: — ein cisornes Band von 3!/ Zoll (82 mm) Linge, °s Zoll (16 mm)

Broite und 3/s Zoll (9 mm) Dicke und zwei Nigel, welche horizontal in die Schwelle durch
Lécher an jedem Ende des Bandes eingetrichen wurden, indem der obere Nagel gleichfalls in der Schicnen-
flansche scinen Halt hat. Der Grund wurde in ciner Tiefe von 4 Zoll (100 mm) unter der Schwelle in der
ganzen Breite der Bahn ausgegraben und mit einer oben so hohen Lage Concret wiedor ausgefiillt, sodass
unmittelbar auf letztere die Schwellen gelegt wurden. Die Balken lagen an den Weichen in gusseisernen Stithlen
und die Spurweite war in bestimmten Zwischenriumen mittelst flacher Eisenstiibe fixirt, deren Enden geschrotet
und in Winkel gebogen waren und zu beiden Seiten wmit Bolzen oder Nageln an den Schwellen hefestigt wurden.

S Ucber die Concrotschicht wurde eine 2zollige (50 mm) Lage

S| ':ﬂﬁi“ [ _J,Liﬂ...g g = AT Sand oder Kies gebreitet und auf diese das Pflaster gobettet,

—— =1 welches in der gowohnlichen Weise gesetzt und mit Mortel ver-
gossen war. S. Fig. 28.

Eingedenk der Nachtheile, dic eine vermehrte Anzahl
von Verbindungsstiicken brachte, reducirte Larsen in seinem
Tatent, wie bercits erwihnt, deren Zahl auf zwei, und brachte
schon bei soiner ndchsten Anlage der Belfast-Tramways diese Neuerung zur Anwendung. Mit der Ausfithrung
dieser Bahnlinie wurde zu Anfang dos Jahres 1872 begonnen und die erste Abtheilung derselben im Herbste
desselben Jahres eriffnot.

Das System der Belfast-Balm, das in Fig. 29 dargestellt ist, besteht aus Langschwellen, welche auf
Querschwellen liegen, die von Concret cingeschlosson sind. Die Spurweite der Bahn betrigt 5 Fuss 3 Zoll
(1,60 m), der Raum zwischen den Schienen cines doppelten Geleises 4 Fuss (1,2 m). Die
Broite des Pflasters an den Aussenseiten der Schiencn ist 2 Fuss (0,6 m), die Laufkante
der Schienen 17/ Zoll (48 mm) breit und die Gesammtbreite der Bahn fiir doppeltes Geleise
folgendermassen angeordnet:

Zwei Geleise, 5 Fuss 3 Zoll Spurweite . . 10 Fuss 6 Zoll (3,200 m)

Zwischenfliche . e e e 4 , 0 (1,219 )

Zwei Breiten an den Aussenseiten 3 2 Fuss 4 o 0 (1,219 )

Vier Laufkanten-Breiten & 17s Zoll . . . 0 « T'h Zoll (1,90 )

' Sa.: 19 Fuss 1Y2 Zoll (Sa.: 5,828 m)

Der Grund wurde in einer gleichmissigen Tiefe von 1112 Zoll (290 mm) unter
der Schienenoberkante ausgeworfen und zwar in der ganzen Breite der Bahn fiir doppeltes
oder einfaches Geleise. Holzerne Querschwellen von 4 Zoil (100 mm) Héhe, 6 Zoll (1562 mm)
Broite und 7 Fuss (2,12 m) Linge wurden in Zwischenriumen von 5 Fuss (1,5 m) auf
den Boden dieser ausgegrabenen Fliche gelegt und auf diese die Langschwellen, welche
3%/ Zoll breit und 6 Zoll hoch waren und mittelst gusseiserner Laschen fixirt wurden,

Fig. 28. Strassenbaln in London. In /30 der natiirl. Grdsse.

Fig.29. St bahn in Bel- . . . .
fa, Syst;:sle,:rslen‘: " ?/, doren jede 5 Pfund wog. An jeder Stossstelle befand sich nur eine Lasche und waren

der nattirl. Grosse. dieselben abwechselnd an der inneren oder #usseren Seite der Lingsschwelle angebracht
und mit je vier Nigeln befestigt.

Die Schienen wiegen ca. 62 Pfund pro Yard (30 kg pro laufenden Meter) und sind 37s Zoll (98 mm)

breit und 112 Zoll (38 mm) dick; die Seitenflanschen sind 114 Zoll (32 mm) lang und an den Kanten
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s Zoll (11 mm) dick, wodurch die Schiene im ganzen cine Hohe von 23/g Zoll (70 mm) erhilt. Die Lauf-
kante ist 17/s Zoll (48 mm) breit, die Rinne 11 Zoll (28 mm) weit und 1516 Zoll (24 mm) tief und die
innere Leiste an der Kante s Zoll (22 mm) breit. Die Scitenverbindung der Schiene mit der Schwelle besteht
aus zwei Stiicken: einer eisernen Platte oder Band von !/; Zoll (6 mm) Dicke, an deren oberem Ende ein Nagel
angeschweisst ist, welcher durch die Flansche der Schiene goht und deren unteres Ende mit einer Oefinung ver-
sehen ist, durch welche ein grosser Nagel beinahe durch die ganze Schwelle getrieben wird. Die Verbindungs-
stiicke waren in kurzen Zwischenriumen abwechselnd an beiden Seiten der Schienen angebracht.

Nachdem die Schwellen und Schienen genau adjustirt und die Querschwellen gehdrig unterstopft waren,
wurden die Flichen zwischen den Querschwellen und der ganze Raum iiber denselben an jeder Seite der Lang-
schwellon fest mit Concret gofilllt bis zu ociner Hohe von 7 Zoll (177 mm) iber dem Boden der Ausgrabung,
um eine geeignete Unterlage fiir das Pflaster zu bilden, welches aus 4 zlligen (100 mm) Granitwiirfeln in einer
Yy Zoll (12 mm) tiefen Schicht Sand bestand.

VI. CAPITEL.

Die Strassenbahnen von Dublin.

Die bei der Construction der London Street-Tramways mit seitlich befestigten Schiencn erziclten Resultate
erwiesen deutlich den Vorzug, welcher dieser Verbindungsmethode vor jemer mit verticalen Bolzen einzuriiumen
ist, obschon bei diesen Bahnen, sowie spiter bei jenen von Belfast das System nur unvollkommen entwickelt
war. Hopkins verbesserte dasselbe, indem er an Stelle des zwei- oder dreitheiligen Verbindungsstiickes cine feste
Krampe oder Klammer aus ecinem Stiicke setzte, welche er bei der Anlage der Dublin-Tramways, mit deren
Leitung er betraut war und die im October 1871 in Angriff genommen wurde, zur An-
wendung brachte. Der Plan der Bahn war sehr einfach — vier Schienen auf vier Lang-
schwellen, welche in vier mit Concret gefillten Griben gebettet waren, dhnlich dem ersten
System, welches Hopkins fiir die Londoner Strassenbahnen angewendet hatte. Die Schiene,
welche Fig. 30 im Durchschritt zeigt, wiegt 53 Pfund pro Yard (26 kg pro laufenden
Meter) und ist 4 Zoll (100 mm) breit; obschon diinner als die Rinnenschiene fritheren
Entwurfes, zeigt sie eine bessere Vertheilung des Materials als diese; besser sogar als die
von Larsen entworfene Belfast-Schiene, welche einer spiteren Constructionsmethode ange-
hort. Die Rollfliche der Dublin-Schiene zeigt eine Breite von 2 Zoll (50 mm); die Rinne
ist 112 Zoll (38 mm) breit und 1116 Zoll (18 mm) tief und hat einen flachen Boden; die
Leiste ist auf der Oberfliche 7z Zoll (22 mm) dick. Die Schienen wurden auf tannenen
Langschwellen befestigt, welche 4 Zoll (100 mm) breit und 6 Zoll (152 mm) tief in
Langen von 18—25 Fuss (5,4—7,6 m) abgesetzt hergestellt waren, um die Schienen
aufzunehmen. Die Schienen wurden niedergedriickt und mit Schrauben in der richtigen
Lage festgehalten, um hierauf an den Schwellen mittelst Klammern befestigt zu werden, rig.=0. Profil und Befestigung
welche in einem Sticke aus !2zblligem (12 mm) Rundeisen geformt und an den unteren der Sghienen inDublin. In /s
Enden mit Widerhaken versehen waren. Eine derartige Verbindung von Schiene und
Schwelle stellt Fig. 30 im Durchschnitt dar. Die Klammern waren in Zwischenriumen von 3 Fuss (0,91 m)
zu beiden Seiten jeder Schiene angebracht; ungefihr 4 Zoll (100 mm) von den Enden der Schiene entfernt
befand sich eine solche an jeder Seite der Schiene. Bei Curven im Geleise, wenn sie nicht bedeutend waren,
wurden zuweilen die Schwellen an der Aussenseite stellenweise halb durchgesiigt und Keile in die Einschnitte
getrieben, bis die Schwelle die néthige Biegung erlangte. Bei scharfen Curven jedoch wurden die Schwellen in
kurzen Zwischenriumen durchgesigt, um ihnen die erforderliche Biegung zu geben. Die Enden der Schienen
wurden mit schmiedeeisernen Laschen versteift, welche 7 Zoll (177 mm) lang, 3/1¢ Zoll (8 mm) dick und 2!/ Zoll
(64 mm) breit waren und in die in dic Schwellen ecingeschnittenon Vertiefungen eingelassen wurden. Diese
Laschen dienten hauptsichlich dazu, die Schienenenden auf gleicher Ebene zu erhalten.

Einen Totaldurchschnitt beider Geleise fiir eine doppelte Bahn gibt Fig. 31. Die Schienen eines jeden

Geleises sind in einer Spurweite von 5 Fuss 3 Zoll (1,6 m) gelegt (die Spurweite der irischen Eisenbahnen), ob-

wohl die Strassenbahn nicht mit Eisenbahnwagen befahren werden kann., Zwischen den beiden Bahngeleisen ist
Clark, Strassenbahnen. 3
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ein 4 Fuss (1,21 m) breiter freier Raum und ausserhalb der dusseren Schiene die iibliche Breite von 18 Zoll
(455 mm) Pflaster. Die Laufkante der Rinne liegt in der Mitte der Schienenbreite, mithin 2 Zoll (50 mm)
von jedem Rande entfernt; die ganze Breite der von dem doppelten Geleise der Bahn eingenommenen Strasse
ergibt sich, wie folgt:

Zwei Goleise, 5 Fuss 3 Zoll Spurweite. . . . . 10 Fuss 6 Zoll (3,200 m)
Zwischenraum . . . . . . . . . . . . . 4 5, 0 (1,219 ,)
Vier Schienen-Halbbreiten . . . . . . . . . 0 , 8 , (0,203 )
Zwei Breiten Pflaster an der Aussenseite . . . . 3 , 0 , (0,914 )

Sa.: 18 Fuss 2 Zoll (Sa.: 5,536 m)

Dem Schienengeleise entlang wurden vier Griben gezogen in einer Tiefe von 18 Zoll (455 mm) unter
dem Niveau der Strasse und in einer durchschnittlichen Breite von ca. 2 Fuss (0,6 m), wihrend der dazwischen
liegende Raum nur 11 Zoll (278 mm) tief abgegraben war. Die ausgegrabene Fliche wurde lis ca. 7!/s Zoll
(190 mm) unter der Oberfliche mit Concret angefiillt und bildete so ein ebenes Bett fir die Schwellen. Dor
Mortel war mit Lias-Kalk oder Portland-Cement bereitet. Die Enden der Schwellen lagen in gusseisernen Stithlen,
ihnlich jenen der Liverpool-Linie und waren an dieselben mittelst zweier Nigel, je einer an einem Ende der
Schwelle, befestigt. Die inneren Seiten waren mit Einschnitten versehen, um an jedem Punkte die Enden einer
Ankerstange aufzunehmen. Verbindungsstangen von flachem Eisen waren in Zwischenrdumen von ca. 7 Fuss
(2,13 m) angebracht; dicselben waren an den Enden geschrotet und nach rechts und links in Winkel gebogon,
in der Weise wio dies Fig. 27 zeigt, und mittelst Niigel oder Bolzen an den Schwellen befestigt. Ein Sandbett
von 1 Zoll (25 mm) Dicke iiber dem Concret war dazu bestimmt, das Pflaster aufzunehmen, welches aus 6 Zoll
(152 mm) tiefen Granitwirfeln bestand. Die 1 Zoll (25 mm) weiten Querfugen des Pflasters waren mit feinem
Kies oder Grus gofiillt, welcher in dieselben festgestampft war, worauf das Pflaster wie gewchnlich gerammt wurde.

In Folgendem geben wir einen Bericht iiber Maasse, Gewichte und Kosten fiir eine Meile doppelten Geleisos :

8. d. £ s. d.
Ausgrabung . . . . . . . . . . . . 3,500 Cubikyards a 2 0 350 0 0
Comcret . . . . . . . . . . . . . 1400 » s 6 0 420 0 0
Sand wund Grus . . . . . . . . . . . 400 Tons s 3 0 60 0 O
Schwellen. . . . . . . . . . . . . 3,520 Cubikfuss , 2 6 440 0 O
C lauf. Y
Schienen, schmiedeeiserne . . . . . . . {7’?38 Tb(?ns ards} s £ 12 2,280 0 O
Stithle, gusseiserne. . . . . . . . . . 81jy Tons w » 8 66 0 0
Nagel . . . . . . . . o . . o .. 1/ Ton w p 24 12 0 0
Unterlagen . . . . . . . . . . . 0,60 Tons » s 10 6 0 0
Krampen, 14,080 & 350 Pfund pro 1,000 . . 21/3 Tons w3 26 57 4 0
Ankerstangen e e e e 11 Tons b o 16 176 0 0
s. d.
Legen der Schienen, einfaches Geleise . . . 3,520 lauf. Yards ,, 1 0 176 0 0
4,043 4 O
Pflasterung . . . . . . . . . . . . 9973 Quadratyards,, 5 6 2,741 11 6
Schuttabfabren . . . . . . . . . . . O o L. L 00 L L 50 0 0
Wachtgeld und Beleuchtung . . . . . . . . . . . . . . . 120 0 0
Verwaltung und Nebenausgaben . . . . . . . . . . . . . . 150 0 0
Annithernde Gesammtkosten pro Meile doppelten Geleises: . . . . 7,105 15 6
Ditto pro Meile einfuchen Geleises: . . . . . . . . . . . 3,662 17 9

VII. CAPITEL.

Die Vale of Clyde-Strassenbahnen.

Die Vale of Clyde-Tramways, fir welche im Jahre 1871 die Concossion ertheilt wurde, bestanden
aus zwei Sectionen — von Park House Toll, Glasgow nach Paisley, Johnstone und Govan; und von Port-Glasgow
nach Greenock und Gourock. Wie schon frither erwithnt, musste dic Vale of Clyde-Linie zwischen Glasgow und
Govan den gesetzlichen Bestimmungen gemilss so angelegt sein, dass sie das Befahren mit Eisenbahnwagen
gestattete, hauptsiichlich um beladene Kohlenwagen von der Eisenbahnstation Govan nach den auf der Route
liegenden Schiffsbauplitzen zu befordern. Sie war in einer Spurweite von 4 Fuss 733 Zoll (1,416 m) gelegt,
welche nach allgemeinem Uebereinkommen fiir die Strassenbahnen des Glasgower Districts angenommen und wie
schon erwihnt, boi den stadtischen Bahnen von Glasgow angewendet worden war.
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Der erste Abschnitt der oberen Section der Vale of Clyde-Bahnen von Park House Toll, Glasgow nach
Govan wurde von der Gemeinde Glasgow unter Leitung des Ingenieurs Hopkins gebaut. Es wurde mit der
Construction desselben im Juli 1872 begonnen. und die Linie am 16. December desselben Jahres dem Verkehr
iibergeben. Ein Theil der unteren Section — zwischen Greenock und Gourock — eine Strecke von 11/2 Meilen
wurde im Juli 1873 eroffnet; der Rest derselben, 3 Meilen lang, war von der Gemeinde Greenock angelegt und
dieser abgepachtet worden. on Lingen der gegenwiirtig erdffneten Linien sind folgende:

Glasgow und Gevan . . . . . . . . . . . . 2Y; Meilen doppeltes Geleise
Groenock und Gourock . . . . . . . . . . . 4 " »

Im ganzen 63/4 Meilen doppeltes Geleise.

Die Govan-Schiene, Fig. 32, ist aus Stahl und wiegt 60 Pfund pro Yard (29 kg pro laufenden Meter).
Die Vertheilung des Materials bei dieser Schiene entwickelt weniger Widerstandsfihigkeit als dies bei der Dublin-
Schiene der Fall ist; der stiirkere Durchschnitt war speciell fir den Trans-
port der Eisenbahnwagen berechnet und bot ausserdem eine festere Lauf-
kante und grossere Dicke unter der Rinne als dem schwichsten Punkte.

Die Schiene hat eine nominelle Breite von 4 Zoll (100 m); in
Wirklichkeit ist sie an der Oberfliiche 37/s Zoll (98 mm) breit und erweitert
sich nach unten an den Kanten der Flanschen auf 4 Zoll (100 mm), um
die Herstellung zu erleichtern. Die ganze Tiefe ist 23/4 Zoll (70 mm). Die
Laufkante oder Rollfliche ist 173 Zoll (48 mm) breit, leicht gerundet und hat
eine Ueberhohung von 11 Zoll (1,5 m). Die Rinne ist 11/4 Zoll (32 mm)
breit, hat abschiissige Seiten und einen flachen Boden und ist nur 1Y/;; Zoll
(17 mm) tief; sie eignet sich durch ihre Weite und geringe Tiefe zur Auf-
nahme der Riiderflanschen der Eisenbahnwagen, welche, da sie mindestens Fig; 32 Schienenprofil der Vale of Clyde-
1 Zoll (25 mm) hoch sind, auf dem Boden der Rinne aufstossen. ,,.Es war,“ Strassenbahn. In 1y der natirl. (rdsse.
sagt Hopkins in seiner Beweisfihrung vor dem ,,Select Committee* von 1877, , einigermassen ein Gewaltsact,
aber die Nothwendigkeit zwang uns, und es war dies der einzige Weg, den wir moglicherweise einschlagen
konnten; denn hitten wir die Schienenrinne so tief gemacht, um den Radkranz der Eisenbahnwagen vollig auf-
zunehmen, so wirde sie fiir den gewd¢hnlichen Strassenverkehr zu weit scin. Die Kante der inneren Seite der
Schiene ist an der Oberfliche %4 Zoll (19 mm) breit.

Die Schienen waren in einer Liéinge von 24 Fuss (7,3 m) gewalzt bis auf 5 Procent der ganzen An-
zahl, welche kiirzer waren.

Das Constructionssystem bestand aus Schienen, welche auf Langschwellen lagen, die auf einen Unter-
grund von Concret gebettet waren, der die ganze Breite der Bahn ausfiillte.

Die Bahngeleise liegen, wo die Linie doppelt ist, 3 Fuss (0,91 m) von einander entfernt — zwischen
den Schienen gemessen —. Inclusive der iblichen Breiten von 18 Zoll (457 mm) Pflaster an dor Aussenseite,
besteht die Breite der Bahn aus Folgendem:

Zwei Bahngeleise, 4 Fuss 73[3y Zoll (1,416 m) Spulwelte 9 Fuss 3'fs Zoll (2,832 m)
3

Freier Raum zwischen den Geleisen . . 0 » 0,914 ,,)
Zwei Pflasterbreiten, & 18 Zol . . . . . . . . 3 ., 0 . (0,914 )
Vier Laufkantenbreiten, 17 Zoll X 4 = . . . . 0 , 1l (0,190 ..)

Gesammtbreito: 15 Fuss 11 Zoll  (Sa.: 4,850 m)

Bei einfachem Geleise stellt sich die ganze Breite auf 8 Fuss /s Zoll (2,444 m). Die Strasse wurde
in der vollen Breite der Bahn — 16 Fuss (4,875 m) fiir doppeltes Geleise — gleichmiissig 13 Zoll (330 mm)
tief unter der Schienenoberkante abgegraben. An Vereinigungspunkten und Kreuzungen, wo Querschwellen gelegt
waren, wurde diese Tiefe auf 17 Zoll (430 mm) vermehrt, um den Schwellen Platz zu machen. An Stellen,
wo der Boden der abgegrabenen Fliche nicht fest und dauerbaft genug war, wurde er noch tiefer gelegt und
mit hartem Material oder Concret ausgefiillt. Ein Untergrund von Concret, welcher mit Portland-Cemont bereitet
war, bedeckte den Boden 6 Zoll (152 mm) tief in der ganzen Breite der Bahn. Dor Concret war in folgenden

Verhiltnissen gemischt: Portland-Cement 1 Theil
Kies . . . . 7 Theile
8 Theile.

Der Cement musste von der besten Qualitit sein, mindestens 110 Pfund pro gestrichenem Scheffel
(striked bushel) wiegen und so fein sein, dass 40 Procent davon durch ein Haarsicb Nr. 50 gingen. Kr musste
im Stande sein, nachdem er eine Woche unter Wasser gewesen, ein Gewicht von 200 Pfund pro Quadratzoll
(0,14 kg pro Quadratmillimeter) tragen zu konnen.

Das Bettungsmaterial musste rein und scharf sein, im Verhiiltniss von 6 Theilen Kies, Schotter oder
durchgesiebtem Macadam auf 2 Theile reinen scharfen Sandes.

Bei trockenem Wetter musste der Grund tiichtig durchniisst werden, bevor man den Coneret ecinfiillte.

3*
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Die Langschwellen waren aus dem besten Memel'schen Bauholz gefertigt, 6 Zoll (152 mm) hoch, 4 Zoll

(100 mm) breit, regelmissig vierkantig gesigt in Lingen von mindestens 20 Fuss (6 m) und den Schienen an-
gemessen mit Nuthen verschen. Sie wurden auf das Concretfundament gelegt. Bei Curven von einem Radius
von weniger als 200 Fuss (60,9 m) konnten die Schwellen kirzer sein und waren durch Einsiigen den Curven
angepasst. Querschwellen von dem gleichen Holze, jedoch 6 Zoll breit, 4 Zoll hoch und mindestens 7 Fuss
(2,1 m) lang, wurden in Zwischenriumen von nicht diber 4 Fuss (1,2 m) Lénge an den Weichen und Kreuzungen
unter die Langschwellen gelegt, um diese zu stiitzen. Ein Fundament von Concret diente zum Stiitzen der
Querschwellen. Das Holz musste mit Kreosotdl, welches eine specifische Schwere von nicht iiber 0,95 haben
musste, in dem Verhdltniss getriinkt sein, dass 10 Pfund Oel auf einen Cubikfuss (48 kg pro Cubikmeter)
Holz kamen.
‘ Die Schienen waren so gelegt, dass sie nach rechts und links iiher die Fugen der Schwellen hinans-
reichten. Fir Curven von weniger als 20 Keotten (!/s Meile engl.) mussten die Schienen mittelst einer geeigneten
Maschine in die richtige Biegung gebracht werden. In Gesenken zu schmieden oder durch Schlige zu biegen,
war nicht gestattet. Bevor man das Pflaster legte, wurden die Schienen gerade gerichtet und plunirt. Die
Schienen und Schwellen waven, ehe man die Verbindungsstiicke eintrieb, provisorisch mit Klammern fest ge-
halten; letztere wurden bei jedem Loche angewendet und so nahe als moglich an den Verbindungsstiicken
angeschraubt.

Die Langschwellen wurden paarweise gelegt und doren Enden regelrecht vierkantig geschnitten. Wie bei
der Liverpool-Linie wurden sie an jeder Fuge, ausgenommen wo Querschwellen angewendet waren, in Zwischen-
riumen von 4—5 Fuss (1,2—1,5 m) mittelst schmiedeeiserner Stibe von 2 Zoll (50 mm) Hohe und 35 Zoll
(9 mm) Dicke verbunden, welche an den Enden mit Zinken versehen und aus dem besten Stabeisen gefertigt
waren. Diese waren in schwalbenschwanzformige Rinnen in gusseiserne Schienenstiihlo cingelassen, welche genan
don Langschwellen angepasst und an diese mit s zolligen (9 mm) Nigeln von 2!, Zoll (63 mm) Linge befestigt
wurden. Die an den Weichen und Kreuzungen angebrachten Querschwellen waren mit den Langschwellen mittelst
zwei Paar gusseiserner Laschen verbunden, indem jede Langschwelle zwischen den Laschen eines jeden Paares
gelagert und an dieselben mit 1f2 Zoll (12 mm) starken, 335y Zoll (96 mm) langen an den Spitzen geschroteten
Niigeln mit runden Kopfen befestigt war; auf jede Lasche kamen vier Niigel. Die Stosse der Schienen wurden
durch 3fg Zoll (9,5 mm) dicke, 3 Zoll (75 mm) breite und 8 Zoll (202 mm) lange Platten aus dem besten Stab-
eisen versteift. welche an den Ecken gerundet und in die Langschwellen eingelassen waren.

Die Verbindung der Schienen geschah mittelst doppelt in Winkel gebogener Klammern, welche im ganzen
8 Zoll (202 mm) lang und aus 3fs Zoll (9,5 mm) dickem, 5/ Zoll (16 mm) breitem Kisen hergestellt waren.
Der obere Theil derselben, der durch Locher in den Schienenflanschen gehen musste, war rund geschmiedet mit
goeschroteten Spitzen; der untere Theil gokerbt und in die Schwellen eingetrieben. Jede Schiene von 24 Fuss
(7,3 m) Linge war mit 23 Klammern befestigt, die man abwechselnd an beiden Seiten angebracht hatte; zwei
Paare davon waren nahe den Schienenenden angebracht.

Die Krampen und die anderen an den Schienenstiihlen, Laschen, Weichen etc. angewendeten Verbindungs-
stiicke waren aus Lowmoor-Eisen angefertigt.

Nachdem man die Schienen und Schwellen an einander befestigt hatte, wuarden sie durch Keile auf das
gehirige Niveau gebracht, regelrecht planirt und gerade gerichtet. Hieranf wurden sie dicht und fest mit Concret
unterstopft; letzterer war feiner und steifer als der beim Wegban angewendete und aus folgenden Bestandtheilen

zusammengesetzt : Portland-Cement . . 1 Theil
Reiner scharfer Sand 4 Theile
5 Theile.

Die Weichen und Kreuzungen waren aus Gusseisen hergestellt und zwar die ganze Oberfliche derselben
bis zu einer Tiefe von mindestens 3 Zoll (9,5 mm) hart gegossen. Bewogliche Zungen waren aus Gussstahl
gefertigt. Der ganze Raum zwischen den Schienen, sowie die 18zolligen (457 mm) Breiten an den iusseren
Seiten derselben waren mit Basalt bester Qualitit in Wirfeln von 312—4 Zoll (90— 100 mm) Breite und 6 Zoll
(152 mm) Tiefe gepflastert, welche auf einer 1 Zoll (25 mm) dicken Schicht groben scharfen Sandes lagen.
Alle Pflastersteine mussten regelmissig viereckig zugerichtet und frei von Rissen, abgestossenen Kcken oder
I[6hlungen an den Seiten sein. Das Pflaster wurde in geraden parallelen Reihen quer iiber dic Bahn gelegt,
mit je einer Lingsreihe von 3 Zoll (75 mm) Breite zu beiden Seiten, an welche der Macadam der gewdhnlichen
Fahrstrasse grenzte. Wo die Steine mit den Stithlen oder Laschen in Berithrung kamen, mussten sie sorgfiltig
von einem Maurer mit dem Meissel bearboitet und durften nicht mit dem Hammer behauen werden. Die Seiten
der Strasse nichst der Bahn wurden mit Schotter von Granit oder Busalt erginzt, das Pflaster gut gerammt
und die Fugen mit grobem trockemem Kies, welcher mit Asphalt vermengt war, theilweise ausgefiillt und mit
Sand bedeckt. Die Oberfliche des Pflusters lag mit der Schienenoberkante auf gleichem Niveau.
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VIII. CAPITEL.
Umbau der North Metropolitan-Tramways. — Kostenberechnung der Londoner Strassenbalnen.

Das eben abgebildete und beschriebene Constructionssystem der Vale of Clyde-Bahn ist bezeichnend fiir
die Methode, nach welcher Hopkins bis vor ungefihr ein oder zwei Jahren im .Lllgememen seine Anlagen aus-
zufiihren pflegte. Bei dem Umbau der North Metropolitan-Tramways, der 1877 im Werke war, liess er die
gusseisernen Stithle und die eisernen Querstangen zur Verl)mdung
der Schienen ganz fallen und wendete an deren Stelle eine Ver-
bindungsstange (Fig. 33) von derselben Grisse wie vorher an
mit einem 3/; zoHigen (19 mm) Bolzen an jedem Ende, welcher
durch die Langschwelle filhrt und an dor Aussenseite derselben
mit einer niedrigen Mutter verschraubt ist. Die Verbindungs-
stange ist an der Innenseite jeder Schwelle mit einem viereckigen
Ansatz auf einer Unterlagsscheibe in die Hohe gefiihrt; die Mutter
ist nur t/4 Zoll (6 mm) dick, um das Vorstehen und damit die
Moglichkeit einer Berithrung mit dem Pflaster auf der Aussen-
seite der Schwelle zu vermindern. Das bestehende Fundament
ist theilweise erneuert, indem man unter jeder Schwelle einen
flachen Graben durch den Concret zog, von 1!2 Zoll (38 mm)
Tiefe und 6 oder 7 Zoll (152 oder 177 mm) Breite. Dieser
Graben ist mit feinem Mortel angefiillt, in welchem die Iang-
schwellen ungefihr 12 Zoll (12 mm) tief liegen. Die Schwellen
sind 4 Zoll (100 mm) breit und 5 Zoll (126 mm) tief und den Fig.33. Verinderung an der North Metropolitan-Strassenbahn.
Schienen angepasst; sie ruhen an ihren Fugen auf 8 Zoll (202 mm) In Yy der nathrl. Grosse.
breiten und 2 Zoll (50 mm) dicken Platten aus Tannenholz, welche in das Fundament eingelassen sind. Die
Schienen sind von Stahl und wiegen 60 Pfund pro Yard (29 kg pro laufenden Moter). Sie sind an der Ober-
fliiche 37s Zoll (98 mm) breit, 2%4 Zoll (70 mm) tief iiber den Flanschen und 1% Zoll (33 mm) dick. Sie
gleichen im Durchsehnitt der Vale of Clyde-Schiene, haben dieselbe Tiefe wie diese, sind aber nicht so dick.
Die Rinne ist 1)y Zoll (32 mm) breit und 3js Zoll (19 mm) tief, sodass nur % Zoll (14 mm) Metall unter
derselben bleibt. Die Laufkante ist 2 Zoll (50 mm) breit und nur ganz wenig gorundet. Diec Flanschen sind
3fs Zoll (9,5 mm) dick an der Kante. Jede Schiene von 24 Fuss (7,3 m) ist mit 25 Krampon befestigt, welche
an jedor Seite 2 Fuss 7 Zoll (886 mm) von einander entfernt angobracht sind, mit Ausnahme jener an den
Enden, wo zwei Paare derselben sich befinden, deren eines 11> Zoll (38 mm) von dem Ende der Schiene, das
andere 3 Zoll (75 mm) weiter angebracht ist.

Huntingdon 1) berichtet iiber die dem Contrahenten fiir dic Anlage der Bahnlinie der ,,London—Tramw.Lys“
erwachsenen Spesen nach Angaben, die ihin vor drei oder vier Juhren zugegangen sind. Sie mogen als approxi-
mativo Kosten der Londoner Strassenbahmen iiberhaupt gelten. Die Spurweite der Bahn betrigt 4 Fuss 81/ Zoll
(1,4 m); der Raum zwischen den Geleisen 4 Fuss (1,2 m). Die Schienen sind mittelst Krampen anf 21 Fuss
(6,4 m) langen kyanisirten Langschwellen mit vier Querschwellen befestigt, welche durch 3jszéllige (19 mm)
Bolzen und Muttern in der Spurweite festgehalten werden. Die Krampen haben 5f Zoll (16 mm) Durchmesser.
Die Laschen an den Fugen sind 9 Zoll (228 mm) lang und 3 Zoll (19 mm) dick und in die Langschwellen
cingelassen. Die Schwellen ruhen in einer 6 Zoll (152 mm) tiefen Lage Concret aus Portland-Cement, auf
welche das Pflaster gelegt ist.

Londoner Strassenbalnen. — Einfaches Geleise.
Pro Yard

S(,Iuonen 50 Pfund pro Yard (24 kg pro laufenden Metor), ciserne Biinder, Niigel, Bolzen, Krampen, s d
Laschen etc., Schienen zun £ 10 10 s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 6

Holz mit Kreosot getrinkt und zugerichtet . . e .. . . 2 0
Legen und Befestigen, einschliesslich der Kreuzungen . . . 1 0
Instandhaltung auf ein Jahr . 0 6
Zufillige Ausgaben, Karrentransport, Be]euchhmg, Aufsu,ht Put7w0]le etc . 1 6
Risico und Ertrag, 10 Procent . . . . . . . . . . . e e e 1 6
Im ganzen: 17 0

1,760 Yards zu 17 s. — £ 1,496, rund £ 1,500 pro Meile.

1) ,Proceedings of the Institution of Civil Engineers*, 1. Band 1877, 8. 28, in der Besprechung von Mr. Robinson
Souttar’s Schrift tber ., Street-Tramways®.
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Die Kosten fiir Pflasterung mit Granitsteinen von 7 Zoll Tiefe, fiir doppeltes Geleise mit Concretunter-

lage, sind folgende: Pro Quadratyard

d.
Granitpflaster, 7 Zoll tief, fir 18 Fuss breite Bahn, Material und Arbeit . . . . . . . . 11 0
6

Concret, durchschnittlich 6 Zoll tief, inclusive Abgraben und Fortschaffen . . 1
Zufillige Ausgaben, Vergiessen mit Mortel, K.erentransport Aufsicht, Fmtschaﬁ‘en von Materml

Einstreuen von Sand . . . . . . e e . 1 0
Instandhaltung auf oin Jahr . . . . . . . . . . . . . . . . . . L. 0 3
Risico und Ertrag, 10 Procent . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3

(=]

Im ganzen: 15
1,760 Yards X 6 Yards X 15 s. = £ 7,920, rund £ 8,000 pro Meile.

Die Kosten fiir Pflasterung bei einfachem Geleise betragen die Hilfte der oben angegebenen Sunme,
oder £ 4,000; und die Gesammtkosten der Balnlinie bestehen in:

Bahn . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . £1500 pro Meile
Pflasterrmg . . . . . . . . . o . . 0 L . . . . 4 4,000 "

Einfaches Geleise: £ 5,500 pro Meile

oder £ 11,000 pro Meile, doppeltes Geleise.
Extra-Arbeiten, Kreuzungen und Ausweicheplitze sind bei dicsem Ueberschlag nicht mit eingerechnet.

Steigungen und Curven der Strassenbahnen in London.

Die bedeutendste Steigung von betriichtlicher Linge an dem , North Metropolitan“-System ist eine in
der City Road, von ungefihr 1:40, in der Nithe des ,, Angel® in Islington. Kiirzere Strecken sind an den
Ucbergiingen von Canalbriicken” von ca. 1:25, Die Curven sind von 40 Fuss (12 m) Radius mit Contrecurven
von 50 Fuss (15 m) Radius.

Bei den ,,London Street-Tramways® sind die Steigungen leicht, mit Ausnahme einer kurzen Strecke von
1 : 23. Die schirfsten Curven haben cinen Radius von 30 Fuss (9 m).

Boi den ,, London-Tramways“ ist die vorherrschende Steigung 1 : 50; doch sind da auch Steigungen
von 1 : 30.

IX. CAPITEL.

Bahnen mit eisernem Unterbau: Systeme Livesey — Cockburn-Muir — Kineaid — Dowson — Schenk.
Livesey's Bahn.

James Livesey hatte schon im Jahre 1869 die Anwendung cinos eisernen Unterbaues fiir Strassen-
bahnen nach dem System der modernen Eisembahnen mit in Zwischenrdumen angebrachton Triigern befiirwortet,
wobei das continuirliche Holzschwellen-System, welches damals iiblich war und gegen welches sich begnmdeto
Einwendungen erheben liessen, durch eine Schiene von geniigender Steifheit ersetzt war, welche auf gusseisernen
Trigern oder Stithlen ruhte, auf welchen sie auf solide und ecinfache Weise befestigt war. In seinen Patenten
aus diesem Jahre zeigto er mehrere Variationen von eisernen und stihlernen Tramways, von welchon zwei Arten,
wie sie in Fig. 34—37 dargestellt sind, in ecinor Spurweite von 4 Fuss 81fa Zoll (1,4 m) in der Altstadt von
Buenos Ayres angelegt wurden, deren erster Theil im Octeber 1870 erdffnet worden ist.

! no|
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Fig. 34. Strassenbnhn in Buenos  Fig. 35, Strassenbahn in Buenos Ayres. System Livesey. In 1/3o
Ayres. System Livesey. In 1y der natiirl. Grosse.
der natiirl. Grosse.

LY
Fig.'36. Schienenprofil System Livesey. In
3/ der natfirl. Grosse.

Die stihlerne Rinnenschiene, Fig. 34—36, wurde fiir dic Altstadt-Linien angewoendet; sie wog 40 Pfund

pro Yard (19,8 kg pro lanfenden Meter) und war in Liingen von 24 Fuss (7,3 m) gowalzt. Sie ist 31a Zoll
(90 mm) breit und an der Aussenseite 23fg Zoll (60 mm) hoch; durch ihre tief herabreichenden Flanschen
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erreichte sie das praktisch anwendbare Maximum der Stirke fir eine gegebene Quantitit Materiul. Die
Laufkante ist 13/s Zoll (45 mm) breit; die Rinne hat 13 Zoll (35 mm) Weite und !¢ Zoll (17 mm)
Tiefe. Die Weite der Rinne betmgt mehr, als bei onglischen Strassenbahnen gebriuchlich ist, doch ist
sio nicht hinderlich gross, da in Buenos Ayres die sohmalston Radreifen gewdihnlicher Fuhrwelko 3 Zoll
(75 mm) breit sind. Die geringste Dicke unter der Laufkante ist 3/y Zoll (19 mm) und an den Seiten
16 Zoll (11 mm).

Die Schienen liegen auf Stihlen, welehe 3 Fuss (0,9 m) von einander entfernt angebracht sind, aus-
genommen an den Schienenstissen, wo cin besondercr Stuhl untergelogt ist. Die Stihle sind mit Schrauben-
bolzen auf gewellten schmledeelsernen Grundplatten befestigt; anf jeder Platte stohen zwei (Fig. 35) unter den
Schienenstossen drei Stithle. Die (xrundplatten sind 4 Fuss 6 Zoll (1,37 m) lang, 512 Zoll (140 mm) breit und
1y Zoll (6 mm) dick. Die Stihle sind jo 312 Zoll (88 mm) lang. Die Schieno ist so geformt, dass sie sich
nach unten verbreitert und mittelst keilformiger Bolzen fest niedergehalten. An den Stohbell sind die Schienen
durch je zwei keilformige Bolzen und Muttern auf dem Stuhle befestigt. Die Seiten der Schienen bilden mit
jenen der Stithle verbunden, eine verticale Wand, an welche sich das Pflaster eng anschliesst. Livesey ist der
Moinung, dass, wenn man mit solch harten, sproden Materialien zu thun habe, Schmiedeeisen dem Gusseisen als
Matorial fiir den Unterbau vorzuzichen sei und dass umgekehrt Gusseisen vor Schmiedeeisen den Vorzug fiir
Triger oder Stihle verdiene, da die grossere Masse von Gusseisen die durch den Verkehr verursachten Stosse
aufnimmt und nicht gleich dem Schmiedeeisen den Wagen eine schwankende Bewegung mittheilt. Die Schienen
sind in der Spurweite durch 11% Zoll (38 mmi hohe und 3 Zoll (9 mm) dicke schmiedeeiserne Verbindungs-
stangen fixirt, welche in Zwischenriumen von 3 Fuss (0,9 m) angebracht sind; diese gehen durch die Stiihle,
welchen sie durch Einschnitte angepasst sind und sind durch Keile in die richtige Lage gebracht.

Die Maasse und Gewichte, sowie die Kosten zu Tagespreisen (Juli 1877) sind folgende: Tons

440 Lingen stihlerner Rinnenschienen, 24 Fuss lang, zu 40 Ptund pro Yaxd. . . . . . . 63

440 X 4 = 1,760 schmiedeeiserne Grundplatten, 3 22 Pfund. . . . . . . . . . . . 17 75

440 X 8 = 3,520 gusseiserne Stithle, &4 912 Pfund}

440 v Laschen, 4 15, 18

440 X 4 = 1,760 schmiedeeiserne Verbindungsstangen, & 1043 Pfund . . . . . . . . . 8
1,760 X 2 = 3,520 Keile, & 6 Unzen . 0 60
3520 —+ 440 = 3,960 X 2 = 7,920 Bolven fur dle Glundp].ttten, a 7 Unzen 1 60
3,520 schmiedeeiserne gekriimmte Keile, & 114 Pfund 2

440 X 2 = 880 schmiedceiserne Laschenbolzen, a 1 Pfund e e . . 0 40
Gosammtgowicht pro Mexle cmtwhes (xelelse 111 35

Zu £ 9 pro Ton im ganzen genommen, belaufen sich die Kosten fiir das Material auf £ 1,002 pro Meile.

Die Bahnlinien von Buenos Ayres, welche mit Holzunterbau construirt waren, sind abgenommen und
durch eiserne crsetzt worden.

Die zweite Art Tramway (Fig. 37), welche in den Vorstadt-Districten von Buenos Ayres angewendet
wurde, hat eine geflanschte oder Vignoles-Schiene, wie sie bei Eisenbahnen gebriuchlich ist, nur ist dic Flansche
dorselben auf einer Seite kiirzer als auf der anderen, sodass die Pflastersteine auf der
anderen Scite ganz nahe an den Kopf der Schiene gelegt werden konnen. Die grissere
Breite der Flansche an der Innenseite bestimmt die Weite der Rinne im Pflaster fir die
Riderflanschen und dient als Grenze fiir die niéichstliegenden Pflastersteine. Die Schiene
rubt auf einem gusseisernen Stuhl, auf welchem sie mittelst Hakenbolzen und Muttern
fixirt ist; der Stuhl ist mit Bolzen auf einer flachen schmiedeeisernen Grundplatte be-
festigt, welche auf dem Fundament ruht. Die Stihle sind durch Querstangen und Keile
in der Spurweite festgehalten.

Gogenwiirtig sind im Innern der Stadt Buenos Ayres nahezu tausend Meilen Ni&: 1’,,?;'“*;‘;;,;‘;“,,‘,‘“{;?;;;'
Strassenbahn nach Livesey's System gelegt, und hat beinahe jede Strasse dieser Stadt In Vs der natirl. Grosso.
ihr Bahngeleise.

Bei dieser Gelegenheit mag noch erwihnt werden, dass Liverey in seinem Patent vom Februar 1875
cine Mcthode beschreibt, dio Steinreihen in dem Pflaster nichst den Schienen mit letzteren auf gleichem Niveau
zu erhalten. Die Schiene ist auf eine Langschwelle gelegt, welche auf einer flachen Platte ruht, die breit genug
ist, um unter der ersten Steinreihc zu beiden Seiten der Schiene vorzustehen.

Cockburn-Muir's Bahn.

W. J. Cockburn-Muir wurde im November 1870 ein Bahnsystem mit eisernom Unterbau patentirt,
welches er ,, Block-Schwollon - System (,, Block-sleeper®) benannte und welches fiir gewdhnliche und leichtere
Eisenbahnen, sowie fiir Strassenbahnen einfacher Construction bestimmt war. Die Schienen sind bei diesem
System durch gusseiserne Stithle oder Blicke gestitzt, welche in regelmissigen Zwischenriumen angebracht sind.
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I‘n F{g. 3?, 39, 40" ist dasselbe in seiner Anwendung fiir Strassenbahnen dargestellt. Die Schienen sind von
Schmiedeeisen, in Langen von 21 Fuss (6,4 m) gewalzt; sie haben die gewihnliche Rinne auf der oheren Seite
und an der unteyen eine verticale Rippe, um den Schienen die nothige Biogungsfostigkeit zwischon den Stitts-
punkten zu verleihen. Sie wiegen 30 Pfund pro Yard (14 kg pro laufenden Meter) und sind 3 Zoll (75 mm)

Fig. 38. Strassenbabn in Monte Video. System Cockburn-Muir, Fig.39. Ansicht der Schiene nebst Stuhl. System Cockburn-Muir

breit. Die gusseiserncn Stithle sind rechtwinkelig, hohl, unten offen und innen
gerippt. Sie sind an den Aussenseiten gemessen, ca. 1112 Zoll (290 mm) lang,
712 Zoll (190 mm) breit und 6 Zoll (152 mm) hoch. Fiir den gewohnlichen Ver-
kehr sind sie 3 Fuss 6 Zoll (1 m) von Mitte zu Mitte entfernt gelegt. Sie liegen auf
i — i dem Boden der ausgegrabenen Bahn odor auf einer priiparirten Concretschicht. Beim
SL‘;’»;&?@.?E?L%“;&ZP“RS#‘ %ﬁ.‘é]ﬁ{,m‘l Tegon werden sie umgewendet, mit Kies oder grobem Sand gefiillt und mit einem
Muir'schen ﬁg;;srslﬂg’:;:;-e In 112 Bret geschlossen, dann in die gehérige Lage zuriickgebracht, worauf das Bret weg-
’ ’ gezogen wird. Das Gowicht jedes Blockes variirt von 43!/2—48 Pfund (18—21 kg),
je mach den Verkehrsverhiiltnissen. Die Blocke sind auf der Oberfliche gewdiirfelt, um Widerhalt zu bieten; sie
dienen zugleich als Pflastersteine und bilden eine Erginzung des Strassenpflasters. Da die Stithle mit Pflaster-
reihen mnichst den Schienen abwechseln, so ist die Bildung von Spuren und Furchen neben den Schienen vermieden.
Die verticale Rippe der Schiene passt gonau in cine correspondirende Rinne der Stithle. Diese Rinne
ist nun so geformt, dass an ihrer dusseren Seite noch ein 13 Zoll (330 mm) langer, gusseiserner Keil (Fig. 40)
cingetrieben ist, welcher durch die ganze Linge des Blockes geht und auf letzteren die Schiene befestigt. Da
die Schiene auf dem Stuhle in dossen ganzer Linge fest aufliegt, dient der Keil zugleich als Lasche an den
Schienenstéssen und ist daher die wirkliche Spannweite der Schiene zwischon den Stithlen auf 2 Fuss 612 Zoll
(773 mm) reducirt.
Die Schwellen sind queriiber verbunden und in der Spurweite erhalten durch schmiedeeiserne Stangen,
die gerade durch die Blocke hindurchgehen, mit denen sie an der fusseren Seite verkeilt sind.
Die Hohe der Stihle gewihrt Raum fiir eine 1/2 zéllige (12 mm) Schicht Sand und fiir 51/> Zoll (140 mm)
hohes Pflaster.
Cockburn-Muir’s System wurde fiir alle Strassenbahnen in Monte Video angenommen; auch in Buenos
Ayres, Salto und Bahia fand dasselbe Anwendung und kurze Strocken desselben sind in Wien und Palermo
gelegt worden, In Monte Video ist die Spurweite bei einer der Linien 4 Fuss 10%s Zoll (1,5 m), bei allen
anderen 4 Fuss 812 Zoll (1,435 m).. In Bahia ist ein Theil des Geleises in einer Spurweite von 4 Fuss 8 Zoll
(1,423 m), ein anderer Theil in einer Spurweite von 2 Fuss 5'f2 Zoll (0,749 m) gelegt. An anderen Orten
wurde dieses System mit der normalen Spurweite von 4 Fuss 8!z Zoll (1,435 m) angewendet.
Die Maasse und Gewichte des Eisens pro Meile einfaches Geleise bei normaler Spurweite sind folgende:

Schmiedeeiserne Schienen zu 30 Pfund pro Yard (14 kg pro laufenden Meter) 47 Tons 3 Ctr. 0 Pfund
830 Verbindungsstangen, & 71! Pfund . . . e e e 2 . 13 . 75

1,660 Keile fir Verbindungsstangen, & 0,15 Pfand . . . . . . . . . 0o ., 2 ., 25
3,018 Block-Schwellen, & 431 Pfund . . . . . . . . . . . . . . 58 o, 12 , 25
3,018 Keile, & 2 Pfund . . . . . . . . . . . . e 3 . 7 4 50 .

: (tesummtgewicht: 111 Tons 18 Ctr. 75 Pfund

Die Kosten fiir die gesammten Materialien belaufen sich gegenwirtig (1877) auf ca. £ 870 pro Meile
einfaches Geleise.

Ein Theil der Cockburn-Muir'schen Schienen wird regelmissig wihrend der fortschreitenden Arbeit des

Walzens auf Tragfihigkeit gepritft und zwar kommt eine Probe auf je 100 Schiemen. Die Probeschienen werden
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in einer Spannweite von 2 Fuss 62 Zoll (773 mm) zwischen den Stiitzen gelegt und durch in der Mitte auf-
gelegte Lasten gepriift. Folgendes sind anniihernde Resultate von zehn Versuchen:

Gesammtes angewendetes Gewicht 5000 Pfund oder 2,23 Tons 6800 Pfund oder 3,03 Tons
Durchbiegung unter der Last 0,16 Zoll . . . . . . . . 0,60 Zoll
Durchbiegung, bleibende 0,01 Zoll . . . . . . . . . . 041 .
Elasticititsgrenze . . . . 5200 Pfund oder 2,32 Tons

Aecusserste zulissige Belastung . . . . . . . . . . . 9073 . 4,056

Alle Proben wurden unversehrt abgenommen. Cockburn-Muir giebt an, dass das hochste Gewicht,
welches in der Praxis auf die Schiene kommt, nicht @iber 3500 DPfund oder 1,12 Tons betrigt; dies ist gerade
ungefihr die Halfte der Elasticitit der Schiene.

Ransomes, Deas und Rapier's Bahn.

Dieses System — eine gusseiserne Bahn auf Concretgrund gelegt — ist hier nur der historischen Keihen-
folge wegen erwihnt. Es wurde im December 1869 patentirt und ist in Capitel IX ausfithrlich beschrieben.
Eine Bahn nach diesem System wurde im Jahre 1870 am Hafen zu Glasgow gelegt.

Kincaid's Bahn.

Joseph Kincaid erlangte sein erstes Patent im Mirz 1872 fir sein System in den Formen, welche in
Fig. 41—43 dargestellt sind; die Fig. 41 und 42 zeigen Schienen von der zu jener Zeit gebriuchlichen Con-
struction, welche in geeigneton Entfernungen voneinander durch Stihle mit flacher Basis gestitzt werden, die
in der Mitte durchbrochen sind.

Indem der hierdurch entstandene Raum noch mit Concret ausgefillt wird, ist der Stuhl von diesem
Material von allen Seiten umgeben und erhiilt dadurch eino feste Lagorung.

Die Schiene war auf dem Stuhl mit cinem verticalen Bolzen befestigt, der durch einen Pflock von hartem
Holze geschlagen wurde, welchen man vorher in ein rundes Loch, das sich oben in dem Stuhle befand, einge-
trieben hatte. Diese '
Befestigungs -Methode
konnte durch eine seit-
liche ersetzt werden,
mittelst duarch Locher
in den Seitenflanschen
der Schiene getrie-
boner Nigel, welche in
Pflocke eindrangen, die
in horizontaler Rich-
tung in dem Obertheil
des Stuhles festsussen.

Kincaid zeigte
auch eineBefestigungs-
methode fiir Schienen
von T formigem Durch-
schnitt (Fig. 43), be-
stehend aus einer obe- gig 41. Ausicht von Kincaid's patentirter Strassenbahn.
ren Platte mit verti-
calem Fuss, welche in eine Vertiefung in dem Obertheil des
Stubles eingelassen und dort mit einem horizontalen Keile be- B IES
festigt war, Fig. 43. Profil von Kincaid's Strassenbahn,

Sein erster Versuch wurde auf einer /s Meilo langen
Strecke der Headingley-Zweigbahn der Leeds-Tramways gemacht, auf welcher die Schienen von 4712 Pfund Ge-
wicht pro Yard (23 kg pro laufenden Meter), auf 3 Fuss (0,9 m) voneinander cntfernten gusseisornen Stiithlen
befestigt waren.

Bei dor Anlage des ersten Theiles der ,,Sheffield-Tramways* — der Linie Attercliffe — nach seinem
System mit eisornem Unterbau, welche im October 1873 erdffnet wurdo, wendete Kincaid eine Schiene an, die
50 Pfund pro Yard (24 kg pro laufenden Meter) wog. Sie hatte also 21> Pfund pro Yard (1 kg pro laufenden
Meter) mehr Metall als die Versuchsschiene in Leeds und war von besserem Profil, da sie Seitenflanschen von
11y Zoll (31 mm) Hohe hatte. In Zwischenriumen von 3 Fuss (0,9 m) durch gusseiserne Trager gestiitzt,
wurde dic Schiene geniigend fest und steif befunden.

Clark, Strassenbahnen. 4
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Das & Zoll (126 mm) hohe Pflaster lag auf ciner 3 Zoll (75 mm) tiefen Schicht Asche und war mit
einer asphaltartigen Mischung von Pech und Theer vergossen. Beim Abgraben wurde erst der Grund in einer
gleichmissigen Tiefe von & Zoll (203 mm) in der ganzen Breite der Bahn weggoschafit und dann Locher ge-
graben, um das Concretfundament und die Stithle aufzunchmen. Die Rinne der Schiene war, nebenbei bhemerkt,
auf hoheren Befehl, nur 1 Zoll (25 mm) weit auf der Oberfliche gemacht worden. Sie erwies sich als zu schmal
und hinderte die Wagenrider bei scharfen Curven.

Die ,Dewsbury-, Batley- und Birstal-Tramway*, fiir welche nacheinander Malcolm Paterson und Gomer-
sall als Ingenieure angestellt wurden und die 1874—75 construirt wurde, war nach Kincaid’s System gelegt,
in Uebereinstimmung mit seinem ersten Patente von 1872. Dic ganze Linge der Linie — einfaches Geloise —
betrigt 3,325 Meilen und wurde nacheinander in folgenden Abschnitten eroffnet:

Dewsbury nach Batley . . . . . 1,325 Meilen . . . . . 25. Juli 1874
Batley nach Carlinghow . . . . . 1 “ -« . . . 25 Miarz 1875
Carlinghow nach Birstal . . . . . 1 - « « « « . 23 Juni 1875

3,325 Meilen.

Sie hat zehn Seitenlinien, von welchen acht je 66 Yards und zwei je 55 Yards lang sind. Die Linie hat
loichte Steigungen von ca. 1:200, welche alle, mit wenig Ausnahmen, auf den Weg von Birstal nach Dews-
bury fallen.

Die Schienen sind von Schmiedeeisen und wiegen 41 Pfund pro Yard (20 kg pro laufenden Meter).
Sie sind 31/y Zoll (82 mm) breit, 2 Zoll (50 mm) hoch und werden von 3 Fuss (0,9 m) voneinander ent-
fernten Stithlen getragen, auf welchen sie mittelst verticaler, durch den Boden der Rinne hindurchgehender
Bolzen befestigt sind. Die Stithle liegen in Concret, der mit Pech vermengt ist; die Schienen sind gleichfalls
mit Mortel, einer Mischung von feinem Schotter und Pech, unterstopft.

Das Pflaster bestand aus Dalbeattie - Granitsteinen, von welchen die zwischen den Schiemen gelegten
4 zollige (101 mm) Wirfel bildeten und die in den 18zélligen (457 mm) Breiten an der Aussenseite gelegten
6 Zoll (152 mm) hech waren. Sie waren mit Pech vergossen. Das Pflaster lag auf einem Untergrund, welcher
aus einer mit einer 4zélligen (101 mm) Schicht Sand bedeckten Lage Schotter bestand.

Die Anlagekosten der ersten 214 Meilen — von Dewsbury, durch Batley, nach Carlinghow — auf
oiner gepflasterten Strasse, betrugen £ 4600 pro Meile, wihrend die letzto Meile — von Carlinghow nach
Birstal — auf einer macadamisirten Strasse, mit Einschluss des vollstindigen Pflasters, fir £ 4000 herge-
stellt wurde.

Kincaid fihrte in seinem zweiten Patent, vom Januar 1876, verschiedene Verbesserungen an den Details
seines Systems oin. Er erweiterte den Stuhlkorper zu der gleichen Breite mit der Schiene, die so an der Seite
mit jenem ganz eben lag, schuf ein breiteres Lager fiwr dieselbe, indem er die Flanschen einliess, und stellte
eine ebene Fliche als Grenze fir die Pflastersteine her. Er benutzte eine unter der Laufkante ausgehohlte
Schiene gleich der der Dewsbury-Linie und formte den oberen Theil des Stuhles so, dass er in die Hohlung
passte und in derselben lagern konnte. Statt der verticalen Plscke und Bolzen gebrauchte er im Stuhle horizontale
Pfropfen mit Krampen zur seitlichen Verbindung der Schiene mit dem Stuhle.

Eine der neuesten Anwendungen des Kincaid’schen Bahnsystems zu Bristol ist auf Taf. I Fig. 13—22
dargestellt und soll in der Folge beschrieben werden.

Bei den Strassenbahnen, welche gegenwiirtig (October 1877) in Adelaide, Now-South-Wales gelegt
werden, wendet Kincaid eine durch jedes Paar Verbindungsstiihle hindurchgehende Querstange an, um den
etwaigen Mangel an Steifheit, der aus dem Jehlen des Pflasters entstechen konnte, auszugleichen.

Dowson's Bahn.

J. E. und A. Dowson erfanden ein System eines eisernen Oberbaues
mit continuirlichem Lager in verschiedenen Formen, welches im Jahre 1871
und im Mérz 1873 patentirt wurde.

Die ,,Madras-Tramways“, welche im Jahre 1874 erdffnet wurden
und die aus 11 Meilen einfachem Geleise in einer Spurweite von 1 m be-
standen, waren nach einer der 1873 patentirten Formen (Fig. 44) construirt.
Die Schiene war aus Schmiedeeisen — eine gewohnliche flach gerillte Schiene.
Sie lag auf einer Reihe gusseiserner Schwellen, deren Enden an den Seiten
: = —— iibereinandergriffen, wo sie miteinander verbolzt waren und ein continuir-
Fig. 4. Strassenbahn in Madras. System Dowson. liches Lager fiir die Schiene boten. Die Schwellen waren mit seitlichen

In tjs der natirl. Grosse. Leisten verschen, wodurch sie eine gleiche Ebeno bildeten, um die Schienen
tragen zu konnen; die Verbindung bestand aus verticalen Bolzen mit versenkten Kopfen, die durch die Rinne
der Schiene hindurchgingen uud mit den Schwellen verkeilt waren.
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Die Schienen waren 1 Zoll (25 mm) dick und 33/s Zoll (95 mm) breit und wogen 26 Pfund pro Yard
( 13 kg pro laufenden Meter). Die Schwellen wogen 40 Pfund pro Yard (19 kg pro laufenden Meter); sie waren
2 Fuss (0,6 m) lang, von geflanschter Form, 412 Zoll (123 mm) hoch und 2 Zoll (50 mm) breit.

der Tragfliche auf dem Fundamente, welches aus Concret bestand, betrug 4 Zoll (101 mm).

der Schwellen war durch stellenweise angebrachte hakenformige Stangen hergestellt.

E'.@——.——w-\-j_.nf _____ — N P :
O

Fig. 45. Verbesserte Dowson’s Strassenbahn. In 1/g der natirl, Grosse.

J. E. und A. Dowson haben kiirzlich eine andere und verbesserte Form ihres
Bahnsystems ausgefiihrt, welche die Fig. 45 —47 zeigen. Die Schwellen greifen
mit ihren Enden ineinander und sind in Langen von 2 Fuss 6 Zoll (761 mm) her-
gestellt. Sie sind mit Doppelflanschen versehen, anf dem Boden 4 Zoll (101 mm),
auf der Oberfliche 11/ Zoll (38 mm) breit und 41/2 Zoll (114 mm) hoch. Das Metall
im Gusskorper ist ca. iis Zoll (11 mm) in der Flansche und im Fusse !4 Zoll (6 mm)
dick. Die Enden (Fig. 47) sind mittelst schmiedeeiserner doppelkipfiger Verbindungs-
stiicke nahe am Boden zusammengefiigt und an der oberen Fliche mit schrigen Kanten
geformt, welche in correspondirende Winkel an der unteren Seite der Schiene einge-
lassen sind. Sie werden getrennt in diese Vertiefungen eingezwiingt mit Hilfe eines
schmiedeeisernen Keilos, welcher in der Mitte zwischen beide eingetrieben und durch
Schraubenende und Mutter befestigt wird. Da der Keil sich mitten zwischen dem Ver-
bindungsstiicke unten und der Schiene oben befindet, so wird der Wirkung des Keiles,
durch welchen die iibergreifenden Enden der Langschwellen getrennt sind, gleichzeitig
durch das Verbindungsstiick und durch die Schienen Widerstand geleistet; die Schienen
werden durch die Keilform ihrer Rippen auf die Schwellen niedergezogen und so wird
eine feste Verbindung der Schwellen unter sich und der Schiemen mit den Schwellen
hergestellt. Die Schwellen wiegen 35 Pfund pro Yard (17 kg pro laufenden Meter).

Die Schienen sind von Schmiedeeisen und wiegen 30 Pfund pro Yard (14 kg
pro laufenden Meter); sie sind 314 Zoll (82 mm) breit und an der Laufkante 1 Zoll

”
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Die Broite

Die Querverbindung

Fig. 46. Profil Dowson; Schnaitt

nach BB. Fig. 45.

In 1/, der

natiirl. Grosse.

Fig.47. Profil Dowson ; Schnitt
nach AA. Fig. 45. In 1y der
natiirl. Grosse.

{25 mm) dick. Ihre schrigen unteren Rippen sind %4 Zoll (19 mm) hoch und 3/ Zoll (9 mm) stark. Da die
Rippen iiber 2 Zoll (50 mm) voneinander entfernt sind, wihrend die obere Platte der Langschwelle nur 11/s Zoll
(38 mm) hreit ist, so bleibt ein freier Raum zwischen Rippen und Platte in der ganzen Linge von einem
Ende der Schwelle zum anderen, weit genug, um die Schienen den Curven der Linie geméss zu biegen,
wihrend sie gleichzeitig auf gerade Schwellen gelegt werden konnen. Die Curven bedingen daher kéine beson-

dere Gussform.

J. E. und A. Dowson liefern folgenden Bericht iibor Maasse und Gewichte, sowie iiber Koston ihres

Bahnoberbaues pro Meile einfachen Geleises:

Matoerial a Gowicht i Kosten des Materials

Pfund Tons Ctr. Pfund 1 1 8. d.
3520 Yards schmiedeeiserne Schienen . . . 30 47 3 0 8 377 4 0
3520 Yards gusseiserne Schwellen . . 35 35 0 0 7 385 0 0
880 Verbindungsstangen, 6 Fuss Entfernung 10 3 18 50 13 51 0 6
4533 Keile und Muttern . . . s 1 0 25 23 23 5 9
4533 eiserne Bander . . . . . . . . . Ya 0 10 14 23 11 13 0
4533 Unterlegscheiben . . . . . . . . —_ 0 1 0 1 1 0 0

Im ganzen: l | 107 12 89 849 3

4
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Schenk’s Bahnsystem.

A. O. Schenk hat eine Bahn entworfen, welche im December 1876 patentirt wurde und fir Anwendung
mechanischor Zugkraft bestimmt war (Fig. 48). Sie ist als ein gemischtes System von ecisernen Schienen und
Stiihlen und hélzernen Schwellen zn bezeichnen und hesteht aus zwei schmiedceisernen Schiemen von betriicht-
licher Hohe, gleich Platten, welche auf Kanten hingen, um grosse Biegungs-
festigkeit zu erzielen; die eine dient als Tragschiene, die andere als Gegenschiene,
welche beide in gusseisernen Doppelstithlen mittelst hélzerner Keile befestigt
werden. Schliesslich sind auf hélzerne Querschwellen die Stithle genagelt. Die
Tragschiene und die Gegenschiene sind je 5 Zoll (12 mm) hoch und am Fusse
ca. %1¢ Zoll (8 mm) dick. Der Kopf der Schiene ist nur 112 Zoll (38 mm)

N NSRT B breit und ca. 13/s Zoll (35 mm) hoch; er ist an der Seite gerundet und lagert
Fig. 4S. Strassenbaln. Systom Schenk. iD der Mitte des Stuhles. Der Kopf der Gegenschiene steht gleichfalls 13/s Zoll
(35 mm) tiber dem Stuhle; er ist % Zoll (16 mm) dick und ruht auf dem Obertheil
des Stuhles mittelst einer an ihm befindlichen seitlichen Flansche. Die Nettobreite der durch die beiden Schienen
gebildeten Rinne ist s Zoll (22 mm) und die ganze Breite der Schienenoberfliiche, inclusive der Rinne, 3 Zoll
(75 mm). Die Rippen der Schienen sind nicht von gleichmissiger Dicke, sondern verbreitern sich nach dem
unteren Ende zu von einer Dicke von 316 Zoll (8 mm) zu einer solchen von 3% Zoll (9,5 mm). Diese Ver-
stirkung, welche !/1¢ Zoll (1,5 mm) betrigt, dient dazu, das Losspringen und Kippen der Schienen infolge der
Wirkung der dariiber gleitenden Lasten zu verhindern:
Gowicht pro Yard, Tragsehiene . . . . . . 27 Pfund
- » Qegenschieme. . . . . . '23
Gesammtgewicht der Schienen pro Yard: 50 Pfund

Dio Schienen sind in den gusseisernen Stiihlen durch 1!/ Zoll (38 mm) dicke Keile aus hartem Holze
befestigt, welche in verticaler Richtung von der Oberfliche der Bahn aus eingetrieben werden. Die Stithle sind
am Boden 1234 Zoll (322 mm) lang und haben 6 Zoll (152 mm) Hohe. Der mittlere Theil — der eigentlicho
Stuhl —, auf welchem die Schienen lagern, ist hohl gegossen. Die Verbindungsstiihle wiegen je 35 Pfund
(15 kg); die dazwischen liegenden Stiihle je 20 Pfund (9 kg). Dieselben sind mit eichenen Nigeln auf den
Schwellen hefestigt. Die Schwellen sind aus Holz gefertigt und mit Kreosot getrinkt, 9 Zoll (228 mm) breit,
41fy Zoll (114 mm) dick und 7 Fuss 6 Zoll (2,28 m) lang; sie sind in Zwischenriumen von 3 Fuss (0,9 m)
angebracht. Das Profil der Tragschienc eignet sich vortrefflich zur Bildung von Weichen, Kreuzungen und
Curven im Geleise.

Quantitiiten pro Meile fiir einfaches Bahngeleise, Schenk’s System.

1760 Yards Schienen 3 50 Pfund . . . . . . . 79 Tons 0 Ctr. 0 Pfund

3080 Stithle & 20 Pfund . . . . . . . . . . 27 , 10 ,, 0

440 .. A 35 . e e e e e e e 6 . 17 . 50 :
Gewicht des Eisens: 113 Tons 27 Ctr. 50 Ptund

7920 Keile aus hartem Holz
7920 Holzndgel
1760 Schwellen, 7 Fuss 6 Zoll X 9 Zoll X 41/ Zoll, jede mit Kreosot getrankt.

Der hohle Raum zwischen den Schienen, in Form einer mit Asphalt ausgegossenen Rinne, kann nach
Belieben zum Drainiren der Bahnstrecke benutzt werden. Die Continuitit der Rinne ist durch das hohle Mittel-
stiick des Stuhles vorgeschen.

Mit diesem System beabsichtigte Schenk den Einwendungen zu begegnen, welche gegen die alteren
englischen Tramwaysysteme erhoben wurden, und den neuen Bedingungen gerecht zn werden, die das Ersetzen
der Pferdekraft durch mechanische Kraft hervorrief. Schenk macht folgende Vortheile fiir sein System geltend:
1) Die von ihm angewendete Schiene von dem- beschriebenen Profil ist an sich selbst steif genug, um eine con-
tinuirliche Stiitze entbehren zu konnen. 2) Schienen und Verbindungssticke kénnen erneuert werden, ohne dass
man einen einzigen Stein abzuheben braucht. 3) Kein Verbindungsstick von Eisen ist angewendet.- 4) Die
Tragschiene ist unabhingig von der Gegenschiene; die Schienen konnen daher unabhiingig voneinander ausge-
wechselt worden. 5) Bei diesem System ist weniger Rollfliiche goboton als bei anderen. 6) Die Schienen lassen
sich leicht in Curven biegen. 7) Die Bahnstrecke kann mittelst der Asphaltrinne drainirt werden. 8) Die
ersten Kosten der Anlage sind vortheilhaft im Vergleiche mit anderen.






