ZWEITER THEIL.

Gegenwirtige Anwendung der Tramway -Constructionen
in Grossbritannien.

I. CAPITEL.

Die ,, Edinburgh -Street - Tramways ¢, 1871—75.

(Mit Zeichnurfigen auf Tafel 1. Fig. 1 —3,)

Q&€

Die von dem Ingenieur John Macrae angelegten ,, Edinburgh Street- Tramways“, wurden ganz nach dem
Systom der Schienen mit geschlossener Rinne, welche auf in Concret gebetteten Langschwellen liegen, construirt,
wie sie auf Tafel I, Fig. 1—3 dargoestellt sind. Die einzelnen Abtheilungen der Bahnlinie wurden zu ver-
schiedenen Zeiten von 1871—1875 eroffnet, wie folgt:

Eroffnet Bahnstrecke Doppeltes Geleise Kinfaches Geleise | Ganze Strassenlinge

Meilen Yards Meilen Yards Meilen Yards

Oct. 1871 Haymarket und Leith . . . . . . 3 1200 0 230 3 1520
Apr. 1872 Powburn uud Newington . . . . . 1 1630 —_ 1 1630
Nov. 1372 Morningside und Grange . . . . . 3 880 — 3 880
Deec. 1873 Newhaven-Zweigbahn . . . . . . . 350 0 1270 1620
Mai 1875 Linie Portobello . . . . . . . . 70 9 1590 3 600
I | o 1310 3 1420 | 13 970

Die Bahn liegt in der Mitte der Strasse, in der normalen Spurweite von 4 Fuss 8! Zoll (1,435 m).
Bei doppelten Bahnlienien sind die Geleise 9 Fuss (2,7 m) voneinander entfernt und betriigt die Gesammtbreite
17 Fuss (5,181 m) in folgender Anordnung:

Fiir doppeltes Geleise.

Entfernung zwischen den inneren Bahngeleisen 9 Fuss 0 Zoll (2,743 m)
Zwei halbe Spurweiten . . . . . . . . 4 , 8l (1,435 ,,)
Zwei Breiten Schienenrollfiiche (13/ X 2=). 0 , 31 (0,089 ,,)
Zwei Pflasterbreiten von je 18 Zoll . .83 4 0 " (0,914 )

Sa.: 17 Fuss 0 Zoll (Sa.: 5,181 m)
Fir einfaches Geoleise.

Spurweite . . . . . . . . . . . . 4 Fuss 8 Zoll (1,435 m)
Zwei halbe Schienenbreiten . . . . . . . 0 , 3t (0,089 ,,)
Zwei Pflasterbreiten von je 18 Zoll . . . . 3 . 0 " (0,914 )

Sa.: 8 Fuss 0 Zoll (Sa.: 2,438 m)
Die Steigungen der ,Edinburgh Street-Tramways“ sind ungewighnlich steil. Jene am Leith Walk, der
schlimmsten Bahnstrecke, beginnen an dem hochsten Punkte der schiefen Ebene auf dem Niveau von Princess

Street und sind folgende:
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oder 1 Meile 110 Yards

Der Radius der Curve anf der schiofen Ebene am héchsten Punkte von Leith Walk ist 47 Fuss 8 Zoll
(14 m), an der innersten Schiene gemessen.

Die Steigung an der North Bridge ist 1:17 auf cine Liinge von 184 Yards; die durchschnittliche
Steigung der Portobello Road ist t:30 auf 1500 Yards (1371 m), die steilste 1:24 auf 200 Yards (182 m).

Folgendes sind Details der Construction und Kosten der kiwzlich angelegten Portobello - Zweigbahn, fir
wolche der Contract im Juli 1874 abgeschlossen wurde.

Da das Niveau der vorliegenden Chaussee gleichzeitig mit dem Tramwayban bedeutend erhoht wurde, so
war es nicht immer nothig, das Fundament der Strassenbahn in der beabsichtigten Tiefe von 1312 Zoll (342 mm)
auszugraben, Die auszngrabende Breite betrug, wie schon erwiihnt, fiir doppeltes Geleise 5,181 m, fiir ein-
faches 2,478 m.

In dem ausgegrabenen Bett wurde eine Lage Concret gebreitet von der normalen Héhe von 6 Zoll
(152 mm), welche, wo os nithig war, noch erhoht wurde. Wo jedoch der vorhandene Macadam der Strasse
fost genug war, wm als Fundament fiir Schwellen und Pflaster zu diencn, wurde nur dessen Oberfliche zuge-
richtet und goebnet, um cine diinne Concretschicht aufzunehmen. Der Concret wurde sorgfiltig festgestampft
und die Oberfliche desselben mit jener der Strasse gleichgemacht.

Die Zusammensetzung des Concrets war folgende:

Arden-Kalk, bester Qualitit . . . . . . . . . . . . . . . . 2 Theile

Reiner Basalt so gebrochen, dass er durch einen zweizlligen Ring ging . 4

Viertelzolliger Fisherrow- oder Basalt-Kies . . . . . . . . . . . 1
7 Theile

Man stellte die Schwellen aus baltischem Rothtannenholze — von Riga — oder aus Pechtannenholz,
4 7oll (100 mm) breit und 5 Zoll (126 mm) hoch her und hobelte sie an den oberen Kanten ab, um sie zur Auf-
nahme der Schienenleisten geeignet zu machen. Die Fugen der Schwellen ruhen in gusseisernen Stiihlen, deren
Fuss in die untere Seite der Schwelle cingelassen ist und mit dieser der Concretschicht eine ebene Fliche bietet.
Die Schwellon sind mit Kreosot bester Qualitit getriinkt, und zwar in dem Maasse von 10 Pfund pro Kubik-
fuss Holz (157 kg pro cbm), unter einem Druck von 200 Pfund pro Quadratzoll (14 Atmosphiiren).

Die Schwellen sind in Zwischenriumen von nicht iiber 6 Fuss (1,82 m) durch schmiedeeiserne Ver-
bindungsstangen in der Spurweite festgehalten; diese Stangen haben 2 Zoll (50 mm) Breite auf 3/s Zoll (9 mm)
Dicke und die Enden dorsclben sind in Winkel gebogen und an jeder Schwelle mittelst eines s zdlligen (16 mm)
Bolzens nebst Mutter und Untorlegscheibe befestigt; die Verbindung der Schienen mit den Schwellen ist gleich-
falls durch /s zollige (16 mm) Bolzen, Muttern und Unterlegscheiben hergestellt. Die Bolzen sind versenkt und
oben mit einer Vertiefung fir den Schraubenschliissel versehen. Alle Bolzenlocher werden mit siedendem russi-
schen Theer gefiillt, che die Bolzen eingetrieben werden. Die Schwellen lagern anf einer 1/2zdlligen (12 mm)
Schicht voh festem Concret, welcher folgendermaassen zusammengesetzt ist:

Portland-Cement . . . . . . . . . . . . . « . . < . . . 1 Theil
Tisherrow -Kies - B
4 Theile

mit Wasser vermischt und angemacht.

Dic Schienen sind ans Schmiedeeisen, aus grossen Packeten des besten Roheisens gewalzt und derart
angeordnet, dass der untere Theil derselben faserig, die Rollfliche dagegen, sowie der obere Theil von fein-
kiornigem Risen sind. Die Schienc wiegt 52 Pfund pro Yard (25 kg pro m), ist 4 Zoll (101 mm) breit und
11/2 Zoll (38 mm) dick und hat an der unteren Seite an jeder Ecke zwei Leisten von 3 Zoll (9,5 mm) im
Quadrat. Auf der oberen Seite ist die iiussere oder Rollfliiche 13/4 Zoll (45 mm) breit und die Rinne 11/s Zoll
(32 mm); die innere Leiste ist 1 Zoll (25 mm) breit und tief gerieft, mit 18 Einschnitten pro laufenden Fuss.
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Die Tiefe der Rinne betrigt s Zoll (22 mm), wobei unter derselben eine Stirke von 35 Zoll (16 mm) bleibt;
sie ist am Boden !5 Zoll (18 mm) breit und die seitliche Abschrigung an der inmoren Seite der Schiene
grosser. Die Normallinge der Schienen ist 21 Fuss (6,4 m); doch kann eine Anzahl derselben — nicht iiber
5 Procent — von Fuss zu Fuss minder lang hergestellt sein, jedoch keine derselben unter 12 Fuss (3,6 m)
Liinge. Die gestattete Abweichung in der Linge betrug !f1 Zoll (6 mm). Die Schienen sind mit den Schwellen
durch 5 zollige (16 mm) Bolzen in Entfernungen von 2 Fuss (0,61 m) verbunden, ausgenommen an jedem
Ende, wo dieselben mittelst zwei 41/2 Zoll (114 mm) voneinander entfernter Bolzen befestigt sind, von denen
der dusserste sich 11/» Zoll (38 mm) vom Ende der Schiene befindet. Die Bolzenldcher gehen durch den Boden
der Rinne, mit welchem die Kopfe der Bolzen, weun sie cingeschraubt sind, auf gleicher Ebene liegen (Fig. 2).

Dic Enden der Schienen sind durch schmiedesiserne Laschon von 15 Zoll (370 mm) Linge, 3 Zoll
(75 mm) Breite und 5/ Zoll (16 mm) Dicke verbunden, von welchen eine an jedem Stoss flach in die Schwelle
eingelassen und mittelst der oben erwithnten vier Bolzen befestigt ist. Die Locher in den Laschen sind oval
geformt, 3 Zoll (16 mm) breit und s Zoll (22 mm) lang, in Riicksicht auf geringe Unregelmissigkeiten. Das
Gewicht einer Lasche betriigt 7 Pfund (3,1 kg). Die Weichen und Kreuzungen sind aus Hartguss oder anderem
Material hergestellt.

Eine diinne Schicht reinen scharfen Sandes oder eine 1/y Zoll hohe Lage Fisherrow oder Basalt-
Kies kann dber den Concret gebreitet und unter die Steine gestopft werden, um Unregelmiissigkeiten der Ober-
fliche auszugleichen. Wo das Unterstopfen nicht nothig ist, legt man die Steine jedoch direct auf den Concret.

Der Chausseobelag oder das Pflastor crstreckt sich auf die ganze Oberfliche zwischen den Schienen und
auf cine Breite von 18 Zoll (457 mm) auf jeder Seite iiber die dussersten Schienen hinaus. Die Pflastersteine
sind 3 Zoll (75 mm) breit, 7 Zoll (177 mm) hoch und durchschnittlich 10 Zoll {254 mm) lang, ausgenommen
da, wo sie dem angrenzenden Pflaster angepasst werden mussten. Sie bestelen aus newem Granit oder Basalt
aus den Westficld -, Drumbowie- oder Barnton-Steinbriichen. Sie sind trocken und hart ancinander gelegt, mit
einer Mischung von gleichen Theilen Portland-Cement und !/3 Risherrow-Kies vergossen und mit einer diinnen
Schicht feinen Sandes iiberzogen. Zum Legen des Pflasters hat man Schablonen benutzt. Fiir die Zwecke der
Vermessung ist die Breite des Pflasters fiir einfiches Balingeleise zu 7 Fuss 4 Zoll (2,234 m) und fiir doppeltes
Goleise zu 15 Fuss 8 Zoll (4,774 m) — exclusive der Breite der Schienen — angenommen.

Der Contrahent war verpflichtet, die Bahn auf cin Jahr vom Tage der Vollendung an in gutem Zu-
stande zu erhalter. Der Fabrikant musste alle jene Schienen zuriickuechmen und dafir Rabatt gewidhren, welche
innerhalb zweier Jahre vom Tage der Fabrikation unbrauchbar geworden waren. Durch Rabatt, Straffilligkeit
oder Schadenersatz veranlasste Zahlungen wuaren monatlich bis zum Betrag von 90 Procent des Werthes dor
fortigen Arbeit zn entrichten. Der Ueberschuss musste nach Ablauf von sechs Monaten nach dem Tage der
Vollendung bezahlt werden.

Die Lieferungspreise fiir Arbeiten bei der Anlage der Portobello -Linie (1874 —75), nebst denen fiir
Aenderungen, Rabatt und Extra-Arbeiten, waren folgende:

Yom Ende der bestehenden Linien bis zum Ustlichen Ende von Waterloo - Place.

Abheben und Fortschaffen des vorhandenen Chausseebelags, Zurichten der Oberfliiche ;
Boeschaffen und Legen der Concretbettung; Material fiir den Oberbau; neue Granitblécke,

mit Cement vergossen und mit feinem Kies iiberzogen; Vollenden der vollstindigen Bahn. £ . d
Doppeltes Geleise, 27 lauf. Yards A 6 £ 0s. 0d. . . . . . . . . . . 162 0 0
Einfaches Geleise, 130 , w 33 0,04 o L. L 380 0 O

Yom stlichen Ende von Waterloo-Place nach Portobello.
Abgraben des Macadams und Zurichten der Oberfliche; Beschaffen und Legen des

Fundamentes, Mortelbettung, Material fiir den Oberbau; neuc Basult-Pflastorsteine, mit

Coment vergossen und mit feinem Kies tiberzogen; Vollenden der vollstindigen Bahn.

Doppeltes Geleise, 633 lauf. Yards 4 5 £ 0s.0d.. . . . . . . . . . 38323 5 0
Einfaches Geleise, 5070 ., w o 2y 12,06, . 13308 15 0

Beschaffon und Fertiglegen von Weichen und Kreuzungen fiir 17 einfachgeleisige Ver-
bindungsstrecken, nebst besonderen Auslagen fir den Oberbau 3.20 £ . . 340 0 0
Wiederherstellen der im Wege liegenden Gas- und Wasserrohren oder anderer be-
schiidigter Anlagen; Beleuchtung, Beuaufsichtigung und zeitweiliges Umziunen.

Aufstellen der Kostenanschlige, Preisverzeichnisse etc. % 1 Irocent . . . . . . 175 0 0

Gesammtkosten: 17699 0 0
Instandhalten der ganzen Anlage auf ein Jahr nach der Erdffnung . . . . . . 250 0 0
Gesammtkosten, inclusive Unterhaltungskosten auf e¢in Jahr . . . . . . . . 17949 0 0
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Dic Kosten ohme Weichen und Kreuzungen diirften so ausgezogen werden:
660 Yards doppeltes Geleise,

5200 ,  einfaches » 13698 ,, 15, 0 , = 4637
5860 , (3.33 Meilen) 17184 £ 0s 0d = 5160
6520 , (3.70 ,  gleiche Ldnge oinfachen

Geoleises kosten . 4644

Preisverzeichniss.,

Ausgrabung des Macadams in der fir Chausseebelag und Concret erforderlichen Tiefo

Ausgrabung in der fiir Concret erforderlichen Tiefe, wo der vorhandene Chausseebelag
abzuheben ist . . . ..

Zurichten und Raumen der Concwtﬂache, wo dle vmlnmdene Concletbettung blmben kann

Beschaffen und Legen eines neuen Fundamentes von Kalkconcret von 6 Zoll Dicke,
wie oben specificirt . .

Ditto, mit Cement statt Arden- kalk

Beschaffen und Legen einer 2 his 3 Zoll dlcken S(Jhu,ht Cementconmct zun Unt01-
stopfen der Schwellen e e e

Ditto, mit Arden-Kalk statt Cement e e e

Cementverguss, wie specificirt . e

Vorgiessen mit Arden-Kalk

Abheben und Beseitigen des vonh.mdenen Stmssenpﬂ.zbters

Abheben des vorhandenen Strassenpflasters, Zurichten und Wlederlegen desselben, mcl
Vergiessen mit Cement und Ueberziehen mit feinem Kies .

Beschaffen und Legen neuer Granitblocke, incl. Vergiessen mit Cement und Uebel-
ziehen mit feinem Kies .

Beschaffen und Legen neuer Ba,s‘tltblocko, mcl Verglessen mlt Cement und Uebel-
ziehen mit feinem Kies . . . . . . . . . . . .

Schmiedeeiserne Schienen . . . . . . . . . . . . .

Gusseiserne Stithle fiir die Schwellenenden . .

Verbindungsstangen aus Stabeisen, 2 Zoll bei 3fs Loll .

Bolzen und Muttern zum Befestigen der Schienen auf den Schwellen

Gewohnliche Bolzen und Muttern

Laschen

Langschwellen

Beschaffen, Logen und Befebtlgen von Schlonen, Schwellen Stuhlen Vmblndungssta.nven,
Bolzen eote. in der beschriebenen Weise, einfaches Geleise . .

Ditto, doch vorausgesetzt, dass die Schienen von der Gesellschaft gehefert werdau

Beschaffen und Legen der Weichenschienen aus Hartguss e

Ditto, mit beweglicher Zunge . . . .

Ditto, Kreuzungen e e e

Extra-Preis fiir Verbindung zwischen den Kreuzungen und Weichen, einfaches Geleise
Ditto, fiir Ueberginge zwischen den Weichen einfachen Geleises .o

Quantitiiten pro Meile einfaches Geleise, 8 Fuss breit, und Kosten nach den

3458 £ 5. 0d. oder 9294 pro Meile

”

" "

hbl ”

2 0 pro Quadratyard

l 0 n ”

l 0 n "

3 0, "

3 6 »

1 0 pro lauf. Yard
0o 9 » »
1 6 pro Quadratyard
L3 ”

1 0 ” "

6 0 ” ”

13 0 L) ”
12 0 )

£ 10 pm Ton

7 6 pro Centner
14 0

0 .3 pro meld

0 31/'2 » ”»

14 0 pro Centner
0 6 pro lauf. Fuss

2 0 0 ” ” 2
l 0 0 ” ” ”

. £5  jede
6 »
5 "
s. d.
3 6 pro lauf. Yard
3 6 ” ” »

verzeichneten Preisen.

Arbeit und Material Qualitiiten Preis Betrag

Abgraben des Macadams und Zurchten der Obertlache 4693 Quadrat-Yards 2 s. 469 ¢ 68 0d.
Concretbettung, 6 Zoll dick . . . . 4693 " 3 8 703, 19, 0.
Schienen, 52 Pfund pro Yard .. 82 Tons O Ctr. 0 Pfd. #£ 10 pro Ton 820, 0, 0,
Bolzen und Muttern fur die Schienen 5 . 3 . 0 3 d. pro Pfd. 144, 4, 0,
Verbindungsstangen . . . 7T 0O ., 0 % 14 pro Ton 98, 0, 0,
Bolzen und Muttern fur letatere 0 7 . 0 . 312 d. pro Pfd. i1, 8, 8,
Schienensttihle . e e 2 0, 13 L. 0 . 7s. 6d. pro Ctr. 19, 17, 6.
Laschen . 1 12 0 14 s. pro Ctr. 22, 8., 0,
Schwellen 10560 lauf. Fuss 6 d. 264, 0, 0,
Cement fir dle Schwcllul 3520 lauf. Yards 1 s 176, 0, 0,
Basalt-Pflaster und Verguss . 4520 Quadr.-Yards 12 s. 27112, 0., 0,

Gesammtkosten pro Meile einfaches Geleise 5441 £ 3s 24.
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Der Kostenbetrag pro Meile, wie er hier nach dem Preisverzeichniss berechnet ist, stellt sich grisser
heraus, als der wirkliche contractmissige Betrag pro Meile. Die Differenz erklirt sich theils durch eine Herah-
setzung des zuerst accordirten Betrages, theils dadurch, dass das Niveau der Strasse erhoht wurde, nachdem die
Bahn gelegt war, wodurch die Tiefe und Quantitit der Abgrabung, sowie des Concretgrundes im allgemeinen
goringer wurden als die angefithrfon normalen Betriige.

II. CAPITEL.

Dundee Street-Tramways, 1877,
(Mit Zeichnungen auf Tafel L. Fig. 4-1.)

Die Polizeicommission des Stidtchens Dundee schloss im April 1877 oinen Vertrag, nach dem Plane
ihres Ingeniours, Muc]qson, Feldmesser des Stidtchens, eine Strecke von 2346 Yards oder 11f3 Meilen Strassen-
bahn zu bauen, welche im Juli desselben .Jahres vollendet wurde. Die Bahnlinie fithrt zwischen Dalhousio
Terrace und dem Hauptpostamt, Perth Road, Nethergate, Reform Street entlang, nach Euclid Crescent.

Dem Constructionssystem gemiiss, welches dem Hopkins'schen Plane von 1873 ihnlich und in Tafel I,
Fig. 4—7 veranschaulicht ist, wurden geflanschte Schienen auf Lzmgschwellen gelegt, welch letztere auf einer
Concretbettung ruhen, und durch Verbindungsstangen, deron Enden in gusseiserne Schionenstiihle eingelassen
sind, in der Spurwelte fixirt. Die Oberfliche ist gepflastert. Man benutzte Schienen und Schwellen von zweierlei
Querschnitt, nimlich grosserem und kleinerem, und zwar die leichteren fiir eine Strecke von 1562 Yards,
zwischen Dalhousie Terrace und South Tay-Street, und die schwereren von dort bis zum Postamte — eine Linge
von 784 Yards — der verkehrsreichste Theil der Bahnstrecke.

Die Geleise liegen in einer Spurweite von 4 Fuss 81! Zoll (1,435 m) mit einem freien Raum von
4 Fuss (1,2 m) zwischen den Schienen. Die Rollfliiche der Schiene vom grosseren Querschnitt ist 17s Zoll
(48 mm) breit; das Pflaster ist ausserhalb der Geleise in einer Breite von 18 Zoll (457 mm) an jeder Seite
gelogt. Die Gesammtbreite fiir doppeltes Bahngeleise ist 17 Fuss (5,1 m):

Zwei Geleise, 4 Fuss 812 Zoll Spurwelte .« « 9Fuss 5 Zoll (2,870 m)
Ein Zwischenraum . . .o .. 4, 0 (1,219 )
Zwei Breiten von 18 Aoll .o B T | I 0,914 )
Vier Rollflichen (17 Zoll X 4 —) e e e e e 0 T2 Zoll (0,190 )

Sa.: 17 Fuss 012 Zoll (Sa.: 5,193 m)

Die Steigungen der Linie vom <Postamte an beginnend sind folgende: Transport: 1243 Yards

1:100 fir eine Linge von . . 68 Yards 1:674 fir eine Liinge von . . 99
1:451 ” ” » A 167 ” 1:133 ., ”» ” ” L 65 b
1:100 ” » ” » L 200 ” [ 47 B i .- ” L 98 ”
1:210 ” ” ” L 234 ” 1: 77 » E ”' L 67 »
1: 50 , . w e e 67 1:133 ,, . w  » e . 88
1: 36 , o . e 48 1: 34 , “ s . . 166
i: 31 ” » " L 228 ” L: 50 * ” L 131 »
1: 47 ,, » w e e 99 1:121 ,, ., " 5 e e 263 .,
1:117 .. » 5 e - 132, 1:250 ,, .. - y e 126 .,
Latus: 1243 Yards Sa.: 2346 Yards

Die Steigungen fallen nicht alle nach einer Richtung. Es besteht eine Niveau-Difterenz von 76 Fuss
(23 m) zwischen den beiden Endpunkten der Bahn, deren niedrigeres Ende das Postamt bildet.

Die Strasse wurde fiir die Bahn mit 60 pfindigen Schienen (29 kg pro m), in einer gleichmissigen
Tiefe von 1334 Zoll (350 mm) unter dem Niveau des Weges in der ganzen Bahnbreite abgegraben. Der
Grund wurde von weichem oder sonst untauglichem Material gesiubert, nivellirt und gestampft, um ecine solide
und gleichmiissige Unterlage zu sichern. Auf diesem Grunde liegt in der ganzen Breite ein 6 Zoll (152 mm)
hohes Fundament von Concret, welcher mit einer schweren Ramme fest gestampft ist. Die Mischung des
Concrets ist folgende:

2z6llige Basaltstiickchen, durch cin 1/4 z0lliges Sieb geworfen . . . . . 2 Theile
Kies, zerkleinerter Basalt oder zerbrickelte Mauersteine
Reiner, scharfer Flussand

Portland-Cement

"

. i
Theile
Clark, Strassenbahnen, 5

o3| - o D
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Zum Stitzen der Langschwellen werden in einer Hohe von 1 Zoll (25 mm) und einer Breite von 7
(177 mm) und an den Stiihlen 9 Zoll (228 mm) Streifen von Cementmdrtel, aus zwei Theilen Sand und einem
Theil Portland-Cement bestehend, auf den Concret gelegt.

Die Langschwellen sind von Rothtanuenholz aus Riga, Memel oder St. Petersburg, 4 Zoll (101 mm) breit,
5 Zoll (126 mm) hoch und abgekantet, um die 60 pfiindige Schiene aufzunehmen; fiir die 34 pfindigen Schienen sind
sie 31/2 Zoll (88 mm) bei 52 Zoll (148 mm). Sie sind fiir gerade Strecken mindestens 21 Fuss (6,4 m) lang, in
Curven gehogen odor geséigt hingegen in Lingen von 12—18 Fuss (3,6—5,4 m) hergestellt. Das ganze Holz ist
mit Kreosot getrinkt, und zwar in dem Verhiltniss von 10 Pfund Kreosot pro Kubikfuss (157 kg pro cbm). Die
Enden der Schwellen stossen stumpf aneinander und ruhen in 6 Zoll (152 mm) langen Stithlen, welche in
Zwischenrinmen von 4—5 Fuss (1,2—1,5 m) angebracht sind. Die Stiihle sind auf den Schwellen mittelst
3fs zolliger (9 mm) Nagel von 21/ Zoll (62 mm) Liinge befestigt, die aufgehauene Spitzen und halbrunde Kopfe
haben. Querlaufende schmiedeeiserne Verbindungsstangen von 2 Zoll (50 mm) Breite und 3y Zoll (9 mm) Dicke
sind in die Stithle eingelassen.

Die Schienen aus Schmiedecisen wiegen 34 resp. 60 Pfund pro Yard (16 resp. 29 kg pro m) und sind
in Lingen von 21 Fuss (6,4 m) gewalzt, mit Ausnahme von 5 Procent der ganzen Anzahl, welche kiirzer her-
gestollt sind, jedoch nicht unter 12 Fuss (3,6 m). Die 60 pfindigen (29 kg) Schienen haben eine Breite von
4 Zoll (101 mm), eine Dicke von 17y Zoll (35 mm) und einc Hohe von 23/s Zoll (70 mm) iiber den Flanschen;
letztere sind 13fs Zoll (35 mm) hoch und durchschnittlich 3js Zoll (9 mm) dick. Die Rinne ist 15/15 Zoll (33 mm)
breit und %/8 Zoll (15 mm) tief und hat einen flachen Boden, dhnlich den Vale of Clyde- und Glasgow-Schienen.
Die Rollfliche der Schiene ist 17s Zoll (48 mm) breit; die &ussere 13/i¢ Zoll (21 mm) breite Flansche ist auf
der Oberfliche gerieft. Die 34 pfindige (16 kg) Schiene hat 3!2 Zoll (89 mm) Breite und 1 Zoll (25 mm)
Dicke; die Rinne ist 3 Zoll (15 mm) tief und die Dicke des Metalls unter derselben betrigt 35 Zoll (9 mm).
Die ganze Tiefe der Schicne betrigt 11516 Zoll (49 mm). Die Schienen sind auf den Schwellen mittelst seit-
lich angebrachter Krampen von Lowmour-Eisen befestigt, von welchen 21 auf jede 21 Fuss (6,4 m) lange
Schiene kommen.

Die Weichen und Kreuzungen sind aus Hartguss, 2 Zoll (50 mm) dick und den Schienen ent-
sprechend gerieft.

Das neue Pflaster besteht aus Pitrodie Basaltsteinen von 3 —4 Zoll (75 bis 101 mm) chke, 7 Zoll
(177 mm) Hohe und 6—11 Zoll (152—279 mm) Linge mit einem granitnen Rande von durchschnittlich 6 Zoll
(152 mm) Breite an jeder Seite der Schienen in der ganzen Linge der Bahnstrecke. Alte, wieder zugerichtete
Pflastersteine durften nicht tiber 41/2 Zoll (114 mm) dick und nicht unter 6'/2 Zoll (165 mm) hoch sein. Das
Pfiaster wurde auf eine 2zéllige (50 mm) Schicht von grobem Earn-Sand dicht aneinander gelegt; es steht
s Zoll (6 mm) tiber dem Niveau der Schiemen, wobei noch 3/s Zoll (19 mm) tief Sand bleibt. Die Oberfliche
hat zu beiden Seiten der Mittellinie der Bahn eine Neigung von mindestens 1/s Zoll (3 mm) pro Fuss in hori-
zontaler Richtung. Das Pflaster ist mit einer Mischung von einem Theil gemahlenen geloschten Charleston-Kalks
und zwei Theilen scharfen Sandes vergossen und die Oberfliche mit einer Lage groben Flussandes bedeckt.

Der Contrahent hatte fir die Instandhaltung der Anlage auf ein Jahr nach Eroffuung derselben zu
sorgen, fiir die der Schienen sogar zwei Jahre. )

Zahlungen fiir fertige Arbeit wurden monatlich geleistet; doch wurden 10 Procent davon als Caution
zuriickbehalten, von welchen 35 nach Ablauf eines Jahres und %5 zwei Jahre nach der Vollendung bezahlt wurden

Die Anlage wurde dem beifolgenden Preisverzeichnisse gemiss construirt: £ 8
Abheben und Beiseiteschaffen des Strassenmaterials, incl. Pflastersteine an Kreuzungen 0 0 6 pro Quadratyard
Abheben, Beiseiteschaffen und Zurichten alter Pflastersieine . . 01 " »
Ausgrabung, in dem Sumpfe zu Magdalen Green abgola.gert incl. Aunchten der Flawhe
fir den Concret . . 0 2 6 pro Kubikyard
Concret aus Portland-Cement 6 Zoll dlck P »
Mortel aus Portland-Cement, 1 Zoll dick . . 0 1 0 , Quadratyard

Langschwellen von (baltischem) Rothtannenholz 4 Zoll brelt und 5 Aoll hoch in Langen
von 21 Fuss, fertig zum Verlegen der Schlenon, Laschen, Muttern und Stuhle,

mit Kreosot getrinkt und gelagert: — eine Schwelle . . 0 1 6 pro lanf. Yard
Ditto, in Lingen von 12—18 Fuss, 6 Zoll breit und 5 Zoll hoch im Radlus ge—

schnitten und zubereitet wie oben . . . .02 0,
Gusseiserne Stithle von 11 Pfund Gewicht, gelagert .. 0 7 0 pro Centnm
Schmiedeeiserne Laschen von 2,3 Pfund Gewicht, fiir die Bolzen gelocht 012 6 »
Schmiedeciserne Velbmdungsstangen a 11,2 Pfund 012 6 ”
Schmiedeeiserne Krampen zur seitlichen Befestlgung . 117 6 "
Eiserne Schienen, von 60 Pfund Gewicht pro Yard, fiir Seltenverbmdung golocht .zuf

den Schwellen befestigt (9 £ 16 s. pro Ton) 0 5 3 pro lauf. Yard

Eisenschienen, von 34 Pfund Gewicht pro Yard, zugenchtet wie ohen (12 g 7 8.
pro Ton) . . . . . . . . . o ¢ 0 0L 00 e e e e 0039, 4, 0,
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Tisenschienen an Kreuzungen und Curven, in Radien gebogen, alle zusammen . 0 5 0 pro lauf. Yard
Gusseiserne Weichen und Kreuzungen, auf den Schwellen befestigt, incl. Gussmodelle 110 0 , Centner
Basalt-Pflaster aus dem Pitrodie Steinbruch, auf Sand gebettet 0 9 0 pro Quadratyard
Pflasterung mit neu zugerichteten Steinen, auf Sand gebettet o1 0 -
Vergiessen der Pflasterfugen e . 0 0 6 . i
TUeberziehen des Pflasters mit Sand . . . . . . . . . . . . . . . . 00 1, -
Adjustiren und Wiedereinsetzen macadamisirter Strassen und Kreuzungen, der Bahn

entlang, zwischen gepflasterten Rindern und Rinnen, mit dem alten Material 0 0 2 pro lauf Yard
Instandhaltung der Anlage auf ein Jahr, fir jede der drei Abtheilungen . 20 0 0 . 4

Kosten fiir 100 Yards einfaches Geleise, mit 60 pfiindigen Sehienen (1877).

Arbeit und Material Quantititen Preise Betriige
Abheben und Beiseiteschaffen des Strassenmaterials . 283 Quadr.-Yards 0t 0s 64d 7t 1s. 6d
Ausgrabung . e e e e 87 Kubik-Yards 0, 2, 6 . 10, 17, 6 .
Coneret . . . 47 " 1. 2. 6 . 52 . 17T, 6 .
Cement-Mortel 34 Quadr.-Yards 0., 1, 0 . t, 14. 0,
Langschwellen 200 lauf. Yards 0 . 1, 6 . B, 0, 0.
Gusseiserne Stiihle 13 Centner 0, 7. 0 . 4,11, 0.
Verbindungsstangen . 6,6 N 0o, 12, 6 . 4, 2, 6,
Krampen . . . . 2 » 0o, 17, 6 , 1, 15, 0,
Stuhlnigel . . . . . . . Yoo 0o, 17, 6 , 0o, 2, 11 .,
Schienen, 60 Pfund pro Yard 200 Yards 0. 5, 3 . 52, 10, 0
Laschen . . . . . . . . 0,6 Centner 0, 12, 6 . 0, 7T, 6,
Basalt-Pflaster . . . . . . 161 Quadr.-Yards 0. 9, 0 . 2, 0, 0.
Granit-Pflaster (Randsteine) . 100 " 0 13, 0 , 65, 0, 0 .

Die Kosten der Bahn, ohune Pflaster, betragen £ 151 fir 100 Yards; gleich £ 1 10 s. 2l d. pro
laufenden Yard einfachen Geleises oder £ 2658 pro laufende Meile. Die Pflasterung kostet £1 758 64d
pro laufenden Yard oder £ 2420 pro laufende Meilo. Der Kostenbetrag fir Bahn und IPflaster zusammen
ist £ 5078 pro Meile einfaches Geleise oder £ 10156 pro Meilo doppeltes Geleise. Die Wiederbenutzung
alter, noch in brauchbarem Zustande befindlicher Pflastersteine und sonstige Vortheile in Anschlag gebracht,
hoffte man jedoch, dass die Gesammtkosten fir 113 Meile doppeltes Geleise sich nicht hoher als £ 13300
belaufen wiirden, die Meilo zu £ 9975 gerechnet. .

III. CAPITEL.

Die stidtischen Strassenbahnen von Glasgow, 1874—75. — System Johnstones und Rankine.
(Mit Zeichnungen auf Tafel I, Fig, 8—12.)

Indem die Ingenieure der ,,Glasgow Corporation Tramways®, Johnstones und Rankine, das in dem
ersten Contract fir Strassenbahnen (1872) angenommene, frither .beschriebene Constructionssystem verfolgten,
fihrten sie verschiedene Aenderungen ihrer fritheren Entwiirfe bei den spiter (1874—75) angelegten Tramways
ein. Wihrend des Baues gestaltete sich allmihlich die in dem ersten Contract beschriebene Anlage zu der in
Tafel 1T, Fig. 8—12 veranschaulichten, welche jetzt beschrieben werden soll.

Die Veriinderungen bestanden:
1) In dem Ersatz der flachen Schiene durch die geflanschte oder kastenformige Schiene, welche
an der Seite befestigt werden kann.
2) Der Anwendung einer dinneren Schicht Sand unter den Pflastersteinen.
3) Dem Weglassen der unteren Concretbettung, d. i. des Concrets unter den Schwellen.
4) Der Benutzung von Kalkconcret statt bitumindsen Concrets.
5) Dem Vergiessen der ganzen Pflasterung mit Asphalt statt Kalk.

Dic Bahnlinien haben eine Spurweite von 4 Fuss 73/s Zoll (1,415 m), mit cinem freien Raum von
3 Fuss 1112 Zoll (1,206 m) zwischen den zwei Geleisen, wihrond das Pflaster in einer Breite von 18 Zoll
(457 mm) auf jeder Seite dariiber hinausreicht. Die Gesammtbreite fiir doppeltes Geleise besteht in Folgendem:

P

B)
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Zwei Spurweiten . . . . . . . . . . 9 Fuss 31 Zoll (2,830 m)
Zwischenraam . . . . . . . . . . . 3 , 11 (1,206 ,,)
Zwei Strecken Pflagter . . . . . . . . 3 , 0 » (0,914 )
Vier halbe Schienenbreiten 1(7s X4=) . . 0 , T2 . (0,190 ,,)

16 Fuss 102 Zoll (5,140 m)

Fiir einfaches Geleise betrigt die Gesammtbreite 7 Fuss 11tz Zoll (2,425 m).

Die steilsten Steigungen der (lasgower Strassenbahnen licgen in Renfield Sreet. In ndrdlicher Richtung
von St. Vincent Street nach Cowcaddens sind die Steigungen folgende: :

1:27 fir 96 Yards
1:21 , 113,
1:26 ,, 52
1:43 , 22
1:81 ,, 88
1:20 , 215

Im ganzen 1:21 fir 586 Yards

Die Steigungen in Great Western Road, westlich von Kelvin Bridge, Hillhead, sind:
1:37 fir 85 Yards ‘
1:27 ,, 110
1:30 ,, 37 , °
1:33 ,, 98
: 1:41 ,, 8

: ' Im ganzen 1:33 , 415 Yards o

Fir doppeltes Geleise wurde die Strasse in einer Breite von 17 Fuss (5,18 m) und fiir einfaches
Geleise 8 Fuss (2,43 m) breit in einer gleichmissigen Tiefo von 12!f> Zoll (316 mm) unter der Schienenober-
kante abgegraben. - '

Die abgegrabene Oberfliche wurde von allem Abfall, Schlamm, lockeren und weichen Materialien ge-
siubert, ehe man den Concret und die Schiwellen legte.

Die Schienen bestanden aus Schmiedeeisen und wogen 60 Pfund pro Yard (29 kg pro m); sie waren
in Lingen von 24 Fuss (7,3 m) gewalzt, doch wurden ungefibhr 5 Procent derselben kiirzer hergestellt. Das
Profil war beinahe das nimliche wie das der bei den ,Vale of Clyde Tramways“ angewendeten Schienen. Sie
sind 37 Zoll Y8 mm) breit und 17¢ Zoll dick (37 mm); die leicht gerundete Rollfliche ist 17/s Zoll (48 mm),
dioc Rinne 11/s Zoll (32 mm) und die Flansche an der inneren Seite 3/s Zoll (19 mm) breit. Die Rinne hat
einen flachen, 3/s Zoll (9 mm) dicken Boden und ist nur 11 Zoll (17 mm) tief. Die unteren Seitenflanschen
sind reichlich 3/s Zoll (9 mm) dick und 13js Zoll (35 mm) tief, was einer Gesammttiefe von 2131 Zoll (72 mm)
gleichkommt. Wenn man diese neue Schiene mit der alten, Fig. 25, vergleicht, so findet man, obschon sie beide
60 Pfund pro Yard (29 kg pro m) wiegen, bei der neuen eine bessere Vertheilung des Metalls; denn wihrend
sie %16 Zoll (5 mm) diinner ist als die erste Schiene, ist sie mit den Flanschen 13/1g¢ Zoll (20 mm) tiefor als
jeno. Auch behilt infolge der verhiltnissmissigen Flachheit der Rinne die meue Schiene, obgleich die diinnere,
eine goniigende Dicke unter derselbon, wo sich der schwiichste Punkt derartiger Schienen befindet.

Die Langschwellen oder Balken sind aus baltischem Rothtannenholz, 4 Zoll (101 mm) breit und 6 Zoll
(152 mm) hoch, an beiden Sciten fir die Aufnahme dor unteren Flanschen der Schieno abgekantet und nicht
unter 24 Fuss (7,3 m) lang. Die Fugen der Schwellen sind vierkantig geschnitten. An Curven sind die Balken
dem Radius entsprechend gesigt, und wo der Radius weniger als 80 Fuss (25 m) betrigt, konnte die Linge
der Balken auf 14 Fuss (4,2 m) reducirt werden. Die Schienen werden mittelst starker Klammern fest anf die
Langschwellen niedergezogen und jede 24 Fuss (7,3 m) lange Schiene auf letzteren mittelst seitlich angebrachter
Krampen befestigt, welche, auf beiden Seiten abwechselnd, 131fy Zoll (342 mm) voneinander entfernt sind.
Jeder Schienenstoss ist mit einer 8 Zoll (203 mm) langen, 3 Zoll (75 mm) breiten und 3§ Zoll (9 mm) dicken
Eisenplatte verlascht, welche flach in die Oberfliche des Balkens eingelassen und auf letzterem mittelst zwei
Paar Krampen festgehalten ist. Jede 24 Fuss (7,3 m) lange Schiene ist mit der Schwelle durch 20 Krampen
verbunden; diese sind von Lowmoor-Eisen und haben 3s Zoll (9 mm) bei 38 Zoll (15 mm) Querschnitt; sie
sind im ganzen 8 Zoll (203 mm) lang und in zwei Haken geschmiedet, von denen der obere zugespitzt ist
und durch in die Flanschen der Schienen gestossene Licher geht, der untere jedoch mit Widerhaken versehen ist.

Die Querschwellen sind aus baltischem Rothtannenholz hergestellt, 8 Fuss (2,4 m) lang und 4 Zoll
(101 mm) hoch; die Schwellen an den Stéssen sind 7 Zoll (177 mm), die dazwischen liegenden 6 Zoll (152 mm)
breit. Eine Stosschwelle ist unter jeden Stoss der Langschwellen gelegt, und an jedem Schienenstoss sind
zwei Zwischenschwellen angebracht, welche héchstens 2 Fuss (0,6 m) auseinander liegen. An anderen Stellen
ist die Entfernung der Zwischenschwellen voneinander nicht diber 3 Fuss 8 Zoll (1,117 m) von Mitte zu Mitte
und sind Nagellschor durch die Schwellen gebohrt. - '

Alles Holz war mit Kreosot getrinkt bis im Betrage von 10 Pfd. Kreosot auf den Kubikfuss (157 kg p. chm).
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Die Langschwellen ruhen in festen gusseisernen Schienenstilhlen, welche zwischen den Flanschen 4 Zoll
(101 mm), fir die Fugen der Schwellen 6 Zoll (152 mm) und dazwischen 4 Zoll breit sind. Der Fuss eines
jeden Stuhles ist 93/4 Zoll (247 mm) lang und ruht auf der Querschwelle, welche zur Aufnahme desselben zu-
gerichtet ist; derselbe ist 3/s Zoll (19 mm) dick, und die Flanschen laufen spitz aus, sodass sie unten 1 Zoll
(25 mm) und an der oberen Kante /2 Zoll (12 mm) haben. Die Verbindungsstiihle wiegen je 21 Pfund (9 kg)
und die Zwischenstithle je 14 Pfund (6 kg). Die Stihle sind auf den Schwellen mittelst 5fs zolliger (15 mm)
schmiedeeiserner Nigel von 4 Zoll (101 mm) Linge, mit halbrunden Kopfen befestigt, welche von 1/o Zoll (12 mm)
aof 3s Zoll (9 mm) an den Enden zugespitzt sind. Die Langschwellen sind in den Stithlen mittelst 3)s zdlliger
gepresster ecichener Stifte fixirt, welche durch die Flanschen der Stithle und durch in die Schwellen gobohrte
Locher getrieben werden. Die Enden der Stifte sind dicht an den Flanschen abgesigt (Fig. 8).

Nachdem die Schwellen und Schienen genan gelegt und adjustirt waren, wurden ersterc mif feinem
Concret unterstopft, der aus folgender Mischung bestand:

Basaltstiickchen, 1/2z6llig zerkleinert . . . . . . . . . . . . . 3 Theile
Sand . . . . - R,
Orchard - Roman Cement T
Arden-Kalk . . . . . . . . . . A 1 ”
8 Theile

Der Raum zwischen den Schwellen wurde bls zum Niveaun der Oberﬂache derselben mit Concret auf-
gefiillt, der folgendermaassen zusammengesetzt war:
2 zbllige Basaltstiickchen, ginzlich von Schlamm und Schmutz befreit . . . 6 Theile
Sand . . . .. . A S
OrchardRoma.nCement.................l .
Arden-Kalk . . . . . . ¢ ¢ ¢ i v e e e e e e e e e e,
9 Theile

Auf diese Concret-Bettung und iiber die Schwellen wurde eine Schicht von feinem Concret in solcher
Dicke gelegt, dass sie bis Yz Zoll (12 mm) unter das Pflaster reichte. Bei 6!/ Zoll (164 mm) hohen Pflaster-
steinen betrug die Dicke der Schicht ungefihr 114 Zoll (31 mm). Das Pflaster wurde auf eine !/» Zoll (12 mm)
dicke Lage von reinem, scharfem Sande gebettet. Das neue Pflaster sollte aus Granit aus den Steinbriichen von Fur-
ness oder Bonawe sein oder, nach Wunsch der Gemeinde, aus Aberdeen-Granit. In der Folge wurde der Granit aus-
schliesslich aus den Aberdeen-Steinbriichen bezogen. Die Steine mussten 3—4 Zoll (76—101 mm) breit, 6—7 Zoll
(152—177 mm) hoch und 6—12 Zoll (152 — 304 mm) lang sein und wurden in geraden, parallelen Reihen
quer fiber die Bahngeleise gelegt, dicht an die Schienen gmnzend wobei die iiber den Stiihlen liegenden Steine
diesen angepasst wurden. Die Oberfliche des Pflasters hatte in dl.mgona.ler Richtung eine Neigung von- !/ 7 Zoll
(6 mm) pro Fuss vom Mittelpunkte der Bahn aus. ¥s wurde mit einer Mischung von Asphalt vergossen, der
aus reinom Kohlentheerpech und Pechil von einem specifischem Gewicht von 95 hergestellt war. Oel musste
in geniigender Menge angowendet werden, um einen plastischen Verguss herzustellen; dieser wurde heiss ein-
gegossen und die Fugen ganz damit ausgefiillt.

Die Weichen und Kreuzungen sind von Gusseisen, auf der oberen Seite mindestens 3/s Zoll (9 mm)
hoch hartgegossen. ‘

Der in Bezug auf Okonomischen Betrieb und Leistungsfihigkeit in der neuesten Praxis der ,Glasgow
Corporation Tramways® gegeniiber dem ersten Constructionssystem erzielte Fortschritt zeigt sich deutlich bei
einem Vergleich der Illustrationen. Man liess die 4zdllige (101 mm) Unterlage von Concret weg, da man
fand, dass der ausgegrabene Grund fest genug war, um die Querschwellen zu tragen. Auf dieso Weise
wurde auch eine Ersparniss bei der Ausgrabung erzielt, indem die Tiefe derselben um 4 Zoll (101 mm), nimlich
von 161/s Zoll (412 mm) auf 121y Zoll (307 mm), reducirt wurde.

Boi der fritheren wie hei der spiteren Anlage waren, nur in verschiedener Weise, Vorkehrungen ge-
troffen, um den Bau wasserdicht zu machen. Bei der orsten Anlage hatte man die Dichtung auf dem Boden
angebracht und bestand dieselbe aus bitumindsem Concrot, wihrend sie bei der sweiten anf die Oberfliche der
Strasse verlegt und durch Vergiessen des Pflasters mit bltummbsom Maortel hergestellt war.

Sehr vortheilhaft war bei der spiteren Anla.go dic Anwendung einer dimneren Lage Sand fir das
Pflaster — 1/2 Zoll (12 mm) statt 113 Zoll (31 mm) —; es wurde dadurch eine grossere Festigkeit des Pflasters
erreicht, welches besser auf gleichem Nivean mit den Schionen erhalien werden konnte und dle YVorziige des
guten Funda.mentos deutlich bewies.

Die wichtigste Verbesserung endlich bestand darin, dass die flache Rinnenschiene mit verticaler Holzon-
verbindung durch Flanschenschienen, die seitlich befestigt waren, ersetzt wurde.

s Glasgow Corporation Tramways¢, — Preisverzeichniss.

Abheben des Chausseebelages, Ausgraben und Wegschaffen des Strassenmaterials, von gepflasterten, resp.
macadamisirten Strassen:



Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .

Beschaffen und Legen von grobem, sowno von femem Concret

Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .

Transport der Schienen, Blegen und Verlegen derselben

Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .
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. - . .

.

. . . . . . . . -

Schienenstiihle, fertig verlegt e e e e

Stossplatten, ditto .
Schienenniigel, ditto
Klammern, ditto

. . . . . . . .

. . . . . . . .

Hm'tguss-Welchensc.hlenen, fertlg vollegt .
Ditto, Kreuzungen, ditto . . .
Querschwellen mit Kreosot getrankt und gelcgt

7wischenswellen
Stossschwellen .

. . . . . .

Langschwellen, mlt. Kreosot getmnkt und gelegt

Eichene Stifte . .

Beschaffen und Schiitten des Sa.ndes.

Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .

Zurichten und Wiedersetzen 'der a]ten Pﬂastersteme

Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .

. . . . . .

Neues Pflaster, fertig gesetzt:

Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .

Vergiessen des Pflasters mit Pech

Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .
Extra-Ausgrabung .
Ditto, Coneret . .

. . . . .

Aberdeen -Granit zum Pﬂastel

Doppeltes Geleise .
Einfaches Geleise .

£ s d
0 4 0 pro lauf. Yard
¢« & 0 2 0 » » ”
.. 0 11 6 , »
. 5 9 0 ”» ”» »
. 0 1 9 ” ” »
7 17 0 pro Ton
. 13 ¢ 0 , .
. 16 0 0 ., .
. . 44 0 0 " ow»
. 6 0 0 pro Stick
. . 5 5 0 ”
0 3 2 4, »
.. 0 3 6 ., .
. 0 1 1t pro lanf. Yard
. . . 0 0 0 pro Stick

9 pro lauf. Yard
41 ) ”

<
[y}

.. .. 0 8 0 . . .
. 0 4 0 45 » =
. - - 2 l 7 0 kL] " ”
t 8 6 , 5 i
. - 0 l 2 0 " ” “
0 6 0 ” ” ”
. 0 2 0 proKubik-Yard
0o 11 6 ”
2 16 0 pro lauf. Yard
. . . - 1 8 0 ” " ”

Quantitiiten und Kosten pro Meile einf. Geleise der ,,Glasgow Corporation Tramways¢, neueste Anlage 1874—75.

pro Meile pro lauf. Yard
Arbeit und Material ~ ™
Quantitiiten | Kosten Quantititen Kosten
Bahn . t s 4 R $ 8 4
Ausgrabung . 1694 Kubik-Yards 16 0 0 96 Kubik-Yards 0 2 0
Coneret . e 630 506 0 0 6 . 0 5 9
Schwellen . . . . . . 3862 Kubik-Fuss 247 10 0 2,20 Kubik- Fuss 0 3 0%
Sttthle . e e 20,62 Tons 161 17 2 26‘/4 Pfund 0 1 10
Schienenniigel . . . . 2356 Pfund 16 16 7 1,34 “ 0 0 2
Eichenholzniigel . . . 3528 T 70 2, o 0o 0 1
Schicnen . . . . . 94,3 Tons 990 3 0 120 ” 0 11 3
Stossplatten . 1099 Pfund 6 12 6 62 ” 0 0 0%
Klammern . 11440 224 14 0 6.5 " 0 2 6%
- Im ganzen . _ 2337 0 3 — 1 6 1
Pflaster
Samd . . . ... . 1760 lauf. Yards 33 0 0 1 lauf. Yard 0 0 A
NeuePflastersteine 4594 Quadr.-Yards 5508 0 0 2,61 Quadr.-Yards 1 8 6
Pech-Verguss , 1760 lauf. Yards 5280 0 0 1 lauf. Yard 0 6 0
Im ganzen . . — l 306y © U - 1 14 11
Summa
Bahn . e e e e — 2337 0 3 — 1 6 17
Pflaster . . . . . . . . . —_ 3069 0 0 —_ 1 14 4
Gesammtkosten . . . . . “ 5406 0 3 3 )

- |
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IV. CAPITEL.

Die Strassenbahnen von Bristol, Leicester, Salford: — Kineaid’s System, 1876 — 77.

Die Bristol- Strassenbahnen.
(Mit Zeichuungen auf Tafel I. Fig. 13—22).

Kincaid’s neuestes Strassenbahn-System ist auf Tafel I, (Fig. 13—21) veranschaulicht, auf welcher Con-
struction und Details der im Jahre 1876 angelegton ,,Bristol-Tramways“ ersichtlich. Die ,,Hull Street-Tramways"
wurden nach dem gleichen System in demselben Jahre construirt; die Strassenbahnen von Leicester im Jahre 1874, dic
spiiteren Abtheilungen der ,,Lecds-Tramways“ und die Sheffield-Tramways® (IMig, 21—22) in den Jahron 1876—77.

Die Spurweite dieser Linien ist 4 Fuss 8!k Zoll (1,435 m). Dic Bristol-Tramways“ sind eingeleisig,
1 Meile 1452 Yards lang, mit Maximalsteigungen von 1:17. Die macadamisirte Fahrstrasse wurde in einer
Breite von 8 Fuss (2,4 m) zu einer gleichmissigen Tiefc von 8 Zoll (203 mm) abgegraben; zur Fundirung der
Stihle wurden in Entfernungen von 3 Fuss (0,9 m) von Mitte zu Mitte 18 Zoll (457 mm) breite und 16 Zoll
(406 mm) lange Locher in einer Tiefe von 15 Zoll (380 mm) unter der Strassenoberfliche gegraben. Der an-
gewendete Concret bestand aus folgender Mischung:

Reiner scharfer Kies oder Schotter von 1zolliger (25 mm) Grosse . . . . 3 Thoile

1

Frisch gebrannter Aberthaw-Kalk . . . . . . . . . . . . . . 1
6 Theile

Die Locher wurden im ganzen 8 Zoll (203 mm) hoch mit Concret gefillt, in welchen dor Fuss der
Stihle 3 Zoll (76 mm) tief cingedriickt wurde. Concret wurde gleichfalls in der ganzen Breite zwischen den
Stihlen unter die Schienen gestopft, theilweise, um Tragfiche zu bicten, hauptsichlich aber, um den Raum
unter der Schiene auszufiillen und ihn von Wasser frei zu halten.

Die Schienen sind aus Schmiedeeisen aus einem einzigen Barren vom besten himmerbaren Roheisen
Nr. 2 gewalzt und wiegen 43 Pfund pro Yard (21 kg pro m), indem sie zwischen 42 und 44 Pfund (20 —22 kg
pro m) variiren. Sie sind, mit Ausnahme von 5 Procent der ganzen Zahl, die kiirzer sind, in Lingen von
24 Fuss (7,3 m) hergestellt. Die Schienen sind 31> Zoll (88 mm) breit und unter der Laufkante und der
Rinne 916 Zoll (14 mm) dick und haben zu beiden Seiten 254 Zoll (57 mm) hohe, schwach konische Flan-
schen, die an den unteron Kanten %6 Zoll (11 mm) dick sind. Die Laufkante der Schiene ist 15/ Zoll (40 mm),
die Rinne 1% Zoll (35 mm) breit und der fussere Rand an der Kante 1fy Zoll (12 mm) dick und gerieft.
Die Rinne wird nach unten schmaler und ist meistens nach der Aussenscite zu abgeschriigt. Die Laufkante der
Schiene ist flach, aber etwas geneigt, mit einer Ueberhohung von 11 Zoll (1,5 mm) gegen die Mitte der Schiene
zu. Bei einer solchen Bildung concentrirt sich die Berihrung der Wagenrider mit der Laufkante auf dem
inneren Rande der letzteren; die Last ist dadurch auf die Mitte der Schienc verlegt und ungehériges Umkanten
und Ausbiegen infolge seitlicher Belastung vermieden, ein Punkt von besonderer Wichtigkeit fir die Stabilitit
der nur stellenweise unterstiitzten Schienen.

Der viereckige Fuss der gusseiscrnen Stilhle ist 14 Zoll (355 mm) breit, 12 Zoll (304 mm) lang und
Ss Zoll (19 mm) stark und liegt 10 Zoll (254 mm) unter der Schienenoberkante. Die Stithle selbst sind, wie die
Schienen, oben 31/ Zoll (88 mm) breit und bioten letzteren eine Stiitzfliche von 31 Zoll (88 mm) Linge in den
Zwischenrfiumen und von 7 Zoll (177 mm) an den Schienenstossen; sie sind von Mitte zu Mitte 3 Fuss (0,9 min)
voneinander entfernt. Die Schienen sind an den Stiihlen zu beiden Seiten mittelst Klammerm (Fig. 20) befestigt,
welche aus halbrundem Stabeisen, bestem Staffordshire, gefertigt sind, in durch die Schienen gestossene Locher
cingreifen und in Pfiocke (Fig. 18 und 19) von hartem Holz getrieben werden, die in den Lochern der Stithle
sitzen. An jedem Schienenende stellen zwei Klummern (Fig. 17), je eine an jeder Seite, die Verbindung her
und kommen auf eine 24 Fuss (7,3 m) lange Schicne je 11 Klammern an jeder Seite. Die Locher fiir die
Pflocke in den Stihlen sind schwach konisch; sio haben an ihrem stirkeren Ende 13/3 Zoll (44 mm) Durch-
messer fiir die Stosstiihle und 13/s Zoll (34 mm) fir die Zwischenstiihle.

Die Weichen und Kreuzungen sind aus Gusseisen, mit schmiedeeisernen Zungen; die Oberfliche der-
selben ist mit der Feile bearbeitet. Auf jede Weiche treffen drei gusseiserne Stithle und auf jede Krouzung
deren zwei.

Alle Gussstiicke sind aus starkem grauen Eisen Nr. 1. .

Das Pfiaster besteht aus Granitwirfeln von 5 Zoll (127 mm) Hohe und ist in der grossten Breite von
8 Fuss (2,4 m) auf cine 3 Zoll (76 mm) dicke, auf den ausgegrabenen Grund gebreitete Kiesbettung gesetzt.
Dasselbe war mit fliissigem Mortel, aus sechs Theilen feinen Sandes und einem Theil frischgebrannten Kalkes, ver-
gossen; es wurde gerammt, ehe der Verguss sich gesetzt hatte, und dann nochmals vergossen.
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Wirkliche Kosten der Bristol-Strassenbahnen (Kincaid’s Bahn) pro Meile einfaches Geleise, 1876.

£ s d. £ s, d.
Gewalzte Risenschienen, 44 Pfund pro Yard, 68 Tons . . . . 7 10 0 510 0 0
Gusseiserne Stiihle, incl. Abgaben, 79 Tons .. . . . 6 129 524 7 3
4000 Holzpfiocke, pro 1000 . . . . . . . . . . . . 4 10 0 18 0 o
9700 gusseiserne Klammern, pro Stick . . . . . . . . 0 0 2 80 16 8
Verlegen der Bahn, incl. Ausgrabung und Concret, pro lauf. Yard 0 7 0 616 0 0
Gesammtkosten der Bahn . . . 1749 3 11

Beschaffen und Setzen des Granitpflasters, incl. Kiesbettung und
Verguss, 4400 Quadrat-Yards e e e e .. .0 12 0 2640 4 0
4389 4 0

Die Anlage musste auf 6 Monate nach der Vollendung und Eréffnung in gutem Zustande erhalten
werden. Zahlungen wurden monatlich gemacht mit Ahzug von 10 Procent, welche bis nach Ablauf des Con-
tractes zuriickbehalten wurden.

Die Leicester - Bahnen,

Im Anschluss an die im Jahre 1874 gebaute, 4,44 Meilen lange Bahnstrecke hat die ,,Leicester Tram-
ways-Company* im October 1877 einen Contract fiir die Anlage ciner weiteren Strecke von 5 Meilen Strassen-
bahn nach Kincaid's System abgeschlossen. Die Schienen miissen aus Siemens-Stahl gewalzt sein und 47 Pfund
pro Yard (23 kg pro m) wiegen, dic Klammern ans Lowmoor-Eisen hergestellt scin. Folgendes sind Details

des Contractes: £ s d £
Schienen aus gewalztem Siemens-Stahl, 47 Pfund pro Yard, 47 Tons . . . . 8 7 6 620
75 Tons Kincaid's gusseiserne Stihle . . . . . . . . . . . . . . . 3 18 6 294
Klammern aus Lowmoor-Eisen und Pflocke . . . . . . . . . . . . . . — — — 100
5 Paar Gusstahlweichem . . . . . . . . . . . . . . . o . L. .. = = — 50

Fundamentirung, incl. Ausgrabung fiir Pflaster sowohl als fiir Bahn und Concret-
bettung, pro lauf. Yard e .o . 0 5 1 450
Gesammtkosten e e e e e e e e e 1514

Beschaffen und Setzen des Leicestershire-Granit-Pflasters, 8 Fuss breit, wie folgt:

Steine von G Zoll X 4 Zoll ausserhalb der Schienen und eine Reihe innerhalb derselben;
,,Randon-Granit* von mindestens 4 Zoll Kubus fiir die iibrige Fliche, pro lauf. Yard 0 6 4 1300
Gesammtkosten fiir Bahn und Pflaster . . . . . 2814
Dazu, fir Ingenieur-Arbeiten und gerichtliche Taxen . 186
Im ganzen pro Meile einfaches Geleise . . . . . £ 3000

Die stiidtischen Strassenbahnen von Salford.

Als Beispiel fiir die neueste Entwickelung des Kineaid'schen Systems dienen die Kkirzlich nach dem
Plane des stidtischen Ingenieurs und Feldmessers Alfred M. Fowler angelegten, in den Fig. 49, 50, 51 dar-
gestellten Salford-Strassen-
bahnen. Die Details der
Schienen und der Bofesti-
gung derselben sind speciell
von Fowler entworfen wor-

_ - den. Die Bahnen bestehen
:\ aus zwei Linien: — einer
I doppelgeleisigen, von Albert

!
N { Bridge nach Pack Horse
|
I
|

Inn, 1 Meile 1437 Yards
lang, und ciner eingeleisi-

gon Strecke, in Bury New-

- —‘\ Road, zwischen dem Chaus-
seehaus von Kersal und dem

- =1 (GasthausevonGrove,1 Meile

" stadtischo St - Salford 479Yardslang. DieStrassen
ig. 49. Stidtische Strassenbahn von Salford: Kincaid's System, Fig.50. Stidtische Strassenbahn von Salford. .
Flgmodiﬁcirt. von A. M. Fowler. In 1fg der matiirl. Grosee. Grundriss eines Stahles, In /g der nat.Grosse, ~ Waren theils gepflastert,

. theils macadamisirt.
Die Schienen liegen in einer Spurweite von 4 Fuss 81/ Zoll (1,435 m), mit einem freien Raum von
4 Fuss (1,2 m) zwischen den zwei Geoleisen einer doppelten Linie. Die Gesammtbreito fir doppeltes Geleise,
incl. 18 Zoll (457 mm) Breite an joder Scite, ist 17 Fuss (5,18 m) in folgender Anordnung:
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4Fuss 8o Zoll X2 = . . . . . . . . . 9 Fuss 5 Zoll (2,870 m)
Zwischenraum . . . . . . . . . . . . 4 , 0, © (1,219 )
I8Zoll X 2= . . . . . . . . . . .. 3 . 0, (0,914 ,,)
4 halbe Schienenbreiton (13/s X 4 =) . . . . 0 , 7 0,177 .,)

Ganzo Geleisbreite . . . 17 Fuss 0 Zoll (Sa.: 5,180 m)

Fiir cinfaches Geleise betrigt die ganze Broite 8 Fuss (2,4 m).

In einer gleichmissigen Tiefe von 8 Zoll (203 mm) auf ganze
Geleisbreite wird das Pflaster abgehoben, resp. der Macadam ausgegraben.
Fir die Fundirang der Schienenstithle werdon in Intfernungen von 3 Fuss
(0,9 m) von Mitte zu Mitte, in einer Tiefe von 15 Zoll (380 mm) unter der
Schionenoberkante Locher gegraben; dieselben sind auf dem Grunde 18 Zoll
(457 mm) lang und 20 Zoll (507 mm) breit.

Der Concret, welcher auf einer hélzernen Unterlage gehorig ge-
mischt und frisch angewendet wird, ist folgendermaassen zusammengesetzt:

Reiner scharfer Kies, Schotter oder Macadam . . . 4 Theile
Bester Portland-Cement . . . . . . . . . . 1 v
) Thelle Fig. 51. Yrofil der stidtischen Strassenbahn

Die fir die Fundirung der Stihle gegrabenen Locher werden mit  von Sslford. In 1y der natirl. Grosss.
Concret gefiillt, in welchen die Stithle eingesetzt und hierauf nivellirt werden; ,
der Concret wird unter dem Stuhle und rings um denselben festgestampft. Jeder Concretblock ist 18 Zoll
(457 mm) lang, 20 Zoll (507 mm) breit und 8 Zoll (203 mm) tief; der Fuss des Stubles ist 15/ Zoll (41 mm)
tief in die Oberfliche des Blockes eingedriickt. Der Raum unter den Schienen, zwischen den Stihlen wird mit
Concret gefiillt, indem man ihn an einer Seite der Schiene abschliesst und von der anderen Seite den Concret
mit hélzernen Rammen foststampft.

Die Stithle stehen in gleicher Ebene 8% Zoll (218 mm) unter der Schienonoherkante, bis zur unteren
Seite des Stuhles gemessen. Der Fuss hat eine durchschnittliche Dicke von 1 Zoll (25 mm); die Seiten haben
cine Minimaldicke von 3/4 Zoll (19 mm); der mittlerc Theil des Zwischenstuhles hat 3!/ Zoll (88 mm) im
Quadrat, wihrend der obere Theil, welcher die Schicne aufnimmt, schwach konisch und 21/ Zoll (62 mm) breit
ist. Schiene und Stuhl stossen in einer geraden Fliche zusammen. Die Zwischenstiihle wiegen ca. 48 Pfund
(23,8 kg pro m) und die Stosstithle je 68 Pfund (30 kg). Die Locher fir die Pflocke in dem oberen Theile
der Stithlo sind konisch und haben am breiteren Ende 1 Zoll (25 mm) Durchmesser; die Pflscke sind aus Eschenholz.

Die eisernen Schienen sind aus P’acketen ausgesuchten Roheisens gewalzt, oben kornig, unten faserig;
dieselben mussten 50 Pfund pro Yard (24,8 kg pro m) wiegen und in Lingen von 24 Fuss (7,3 m) hergestellt
sein. Finf Procent der ganzen Schienenzahl waren in kiirzeren Langen, jedoch mindestens 12 Fuss (3,6 m)
lang, gewalzt. Schienen, welche weniger als 50 Pfund (24,8 kg) oder mehr als 52 Pfund (25,7 kg) wogen,
waren ausgeschlossen. Die Schienen sind 3!z Zoll (88 mm) breit und im ganzen 235 Zoll (69 mm) hoch bei
einer Maximaldicke von 135 Zoll (34 mm). Dic Laufkante oder Rollfiiiche ist 13/ Zoll (44 mm), die Rinne
11y Zoll (31 mm) breit und 3/4 Zoll (19 mm) tief; dic iussere Kante ist auf der Oberfliche Y2 Zoll (12 mm)
breit und hat pro Fuss Lénge 14 tiefe Einschuitte. Die Oberfliche der Laufkante ist flach und so geneigt,
dass sic in der Mitte der Schieme !/s Zoll (3 mm) hoher ist als an der Seite, um don Druck der Wagenrider
in der Mitte der Schiene zu erhalten. :

In jede 24 Fuss (7,3 m) lange Schiene sind paarweise in Entfernungen von 3 Fuss (0,9 m) 18 Locher
gebohrt, durch welche zur Befestigung derselben auf den Stithlen 3/s zollige (9 mm) runde schmiedeeiserne Nigel
gotrieben werden, welche 2!fs Zoll (56 mm) lang und unten zugespitzt sind. Die Schienenniigel mussten von der
beston Qualitit sein, um sich kalt ohne Riss im rechten Winkel biegen zu lassen. Die Schienen wurden mittelst
einer Schraubenklammer fest auf die Stithle gepresst, wihrend man die Nigel nahe dem oberen Theil der Pflock-
locher so eintrieb, dass die Schiene fest auf den Obertheil des Stuhles zu sitzen kam. Die Kopfe der Nigel sind
1y Zoll (6 mm) dick und stehen um so viel an den Seiten der Stithle vor, welche im iibrigen mit den Schienen
cine flache Grenze fir die Pflastersteine bieten. :

Die Woichenschienen sind 8 Fuss (2,4 m) lang; sie sind aus Hartguss, gehiirtetem Gussstahl oder
Vickers' Schmiedestah] hergestellt. Fir Kreuzungen werden gewohnliche Schienen in den erforderlichen Winkeln
glatt abgeschnitten, sodass sie sich den Seiten der Schienen der zu kreuzenden Hauptstrasse genau anpassen.
Die anliegendon Flanschen an dem Schienenstoss werden mit 12 zolligen (12 mm) Bolzen verbolzt.

Das Pflaster besteht aus Granitsteinen von 6 Zoll (152 mm) Hohe, welche auf ciner 2 Zoll (50 mm)
dicken Sandbettung liegen.

Die ganze Anlage musste 1 Jahr nach dor Vollendung unterhalten werden, dio Schienen auf 2 Jahre.

Die Kosten des Werkes, excl. Ptlasterung, beliefen sich auf £ 1925 pro Meile cinfaches Geleise.

Clark, Strassenbahnen. 6
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V. CAPITEL.

Die Strassenbahnen von Southport und die Wirral-Bahn von C. H. Beloe. — Beloe's neue Systeme.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IL. Fig. 1—17.)

Die im Jahre 1873 eriffneten ,,Southport-Tramways®, deren Ingenieur Charles H. Beloe ist, bestehen in
einor cingeleisigen Bahnstrecke von 4 Meilen Liinge und sind mit geflanschten Eisenschicuen verlegt; diese sind
auf Langschwellen befestigt, welcho auf Querschwellen mit einer Unterlage von Concret ruhen. Die Spurweite
botriigt 4 Fuss 81/2 Zoll (1,435 m). Die ganze Anordnung ist in Tafel II, Fig. 5 — 7 veranschaulicht. Der
Grund wurde in einer gleichmissigen Tiefo von 1212 Zoll (316 mm) unter der Oberfliche der Fahrstrasse auf
eine Broite von 8 Fuss (2,4 m) abgograben und die ganze Fliche mit einer 3 Zoll (76 mm) dicken Concrot-
schicht bedeckt.

Der Concret bestand aus:

Schotter . . . . . . . . . . . . . . . 3 Theile
Grobem Sand oder feinem Kies . . . . . . . 1
. Blavem Liaskalk . . . . . . . . . . . . 1
5 Theile

Auf diese Basis legte man Querschwellen aus Pechtannenholz von 6 Zoll (152 mm) Breite und 3 Zoll
(76 mm) Hohe in Zwischenriumen von 6 Fuss (1,82 m) von Mitte zu Mitte. 3 Zoll (76 mm) breite und
6 Zoll (152 mm) hohe Langschwellen ruhten auf diesen Querschwellen, in welche sie 1 Zoll (25 mm) tief ein-
gelasson und auf demen sie mit je 4 Klammern an jedem Einschnitt befestigt waren. An den Fugen der Lang-
schwellen stellten gusseiserne Laschen die Verbindung mit den Querschwellen her.

Die Schienen, im Gewicht von 40 Pfund pro Yard (19,8 kg pro m), sind 3 Zoll (76 mm) breit, 14 Zoll
(31 mm) dick und mit den Seitenflanschen 2'/y Zoll (56 mm) hoch. Die Broite war auf 3 Zoll beschriinkt,
weil man glaubte, dass eine Schiene von dieser Breite dem gewohnlichen Verkehr weniger hinderlich sein wiirde
als eine solche von der gewdhnlichen Breite von 4 Zoll (101 mm) und iiberdies die Anlagekosten geringer sind.
Die Schienen sind auf den Langschwellen mittelst Klammern befestigt, welche in Zwischenriumen von 3 Fuss
(0,9 m) zu beiden Seiten der Schienen angebracht sind. An jedem Schienenende sitzen zur Sicherung der Schienen-
stosse ein Paar Klammern, sowio eine schmiedeeiserne Lasche von 15 Zoll (380 mm) bei 21!/s Zoll (56 wmm)
und 3 Zoll (15 mm) Dicke.

Nachdem Schienen und Schwellen dem Niveau der Strasse gemiss adjustirt waren, wurde der Raum
um die Querschwellen und 2 Zoll (50 mm) @ber diesen mit Concret ausgefiillt, dessen gleichmissige Oberfliche
4'Y2 Zoll (173 mm) unter dem Niveau der Strasse lag. Auf diese Weise waren die Querschwellen von einer
8 Zoll (203 mm) tiefen Concretmasse eingeschlossen. Das Pflaster, 4 zollige (101 mm) Steinwiirfel, wurde auf
eine !2z6llige (12 mm) Sandschicht gelegt und vergossen. )

Die Strassenbahnen von Southport: — Quantitliten und Kosten fiir eine Meile einfaches Geleise, 1873,
Ansgrabung, 8 Fuss breit: 4 s d £ s, d.
Macadam, 3 Zoll tief . e 469313 Quadr.-Yard & 2%y d. 48 17 8lj
Untergrund der Strassen, 91/» Zoll tiof 1238 Kubik-Yard a 1 s. 61 18 0
Nivolliren des abgegrabenen Bodens . 469313 Quadr.-Yards & 15 d. 9 15 61
Concret 8 Zoll tief (1043 Kub.-Y.); 120 11 3
Rabatt fir 52 Kuhb.-Y. Schwellen . 991 Kubik-Yard & 9 s. 445 19 0
Holz:
Langschwellen von Pechtannenhols,
6 Zoll X 3 Zoll, in Léangen von
21 Fuss . . . . . . . . . 10560 lauf Fuss & 5 d. 220 0 O
Querschwellen, in Abstinden von 6 Fuss '
eingeschnitten, 7 Fuss lang X 880 — 6160 lauf. Fuss & 5 d. 128 6 8
Kisenschienen, 21 Fuss lang, 1760 X 348 6 8
2 = 3520 Y. zu 40 Pfd. pro Yard 63 Tons a £ 13 819 0 0
Klammern:
Kurze, 4 an jedem Stoss 2008 i 4 Unzen 4142 Centner & 24 s, 5 8 0

Lange, 4 an jedem Stoss 2008
Lange, 4 auf jeden Yard
der Bahn. . . . 7040 .
4 41> Unzen: 9048 23 Centner a 24 s, 27 12 0
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1 s. d. *+ s, d
Transport: 33 0 0
Klammern »
Gedrehte, 4 an jeder Querschwelle,
ausgenommen an den Stossen der
Langschwellen — 880 Querschwel-
len, weniger 251 Stosse = 629 X 4 =
2516 & 5 Unzen . . . . . . 7 Centner & 24 s, 8 8 0
41 8 0

Doppel-Laschen, 2 an jedem Langschwel-

lenstoss; 502 Stosse X 2 = 1004

& 5 Pfund 6 Unzen . . 481y ,, A 14 s, 33 15 8
Kichene Niigel, 6 an jedem Langschwel—

lonstoss; 502 Stisse X 6 = 3,012 A £ 6 pro 1000 18 0 0
Schienenlaschen, 502 4 5,86 Pfund . 264 ,, A4 13 s 17 1 3
Ausgrabung u. Material f. d. Strassenbahn 1844 1 10

Pflasterung, 4400 Quadr.-Yards:
Granitsteine & 6 s. 2 d. pr. Quadr.-Y.
> 1o 3
%ﬂfiﬁ";‘b““ SR ‘[‘)g T 4400 Quadr~Yards & 7 s. 01/a d. 1544 11 8
Sand . . aljgd. "
Ausbesserung /wm,hen dem neuen und

alten Pflaster . . . . . . . 1760 lauf. Yards & 6 d. 169 14 0
Anlegen der Babhn . . . . . . . 1760 s als 10d 161 6 8
Anpassen der Laschen . . . . . 502 Stellen & 4 d. 8 7 4

Transport: Tons Ctr. -
Schienen und Laschen . 64 61/
Winkellaschen . . . 2 81
Klammern . . . . . 115
Holzniigel . . . . . 0 1
Holz . . . . . . . 38 5
Granitsteine . . . . . 782 0
Gesammtgewicht: 889 Tons 4 1s 6d. . . e e e e e e e 66 13 6
Aufsicht, Beleuchtung, Nebcmqu"tben. e e e e 100 0o o0
Gesammtkosten: 3769 1 0
Gruthaben
Altes Matertal . . . . . . . . . . . . Lo L. 41 0 0

Reinkosten: 3728 1
Rund: &£ 3728 pro Meile.

Die ,,Wirral Tramway“ (Tafel II, Fig. 1—4) (Birkenhead, Tranmere, Rock Ferry und New Ferry) ist
eine eingeleisige Bahnstrecke von 3 Meilen Linge, incl. Seitenlinien. Sie wurde nach dem Entwurf des Inge-
nicurs Beloe construirt und im Jahre 1877 eroffnet. Der Ingenienr hatte bei Anlage dieser Linie, welche eben-
falls die normale Spurweite aufweist, die Construction wesentlich vercinfacht im Vergleiche zu jener der
Southport Linie.

Die Schienen sind auf Langschwellen golegt, welche in Concret gebettet und durch Zugstangen ver-
bunden sind. Bei der Wahl dieses Constructionssystems, in welchem Zugstangen die Stelle der Querschwellen
vertreten, war der Ingenieur von dem Wunsche becinflusst, das bereits vorhandene Fundament nicht zu zer-
storen. Dieser Untergrund bestand in einer 10 Zoll (254 mm) tiefen Schicht Asphalt oder rohen Stemon, die
mit der Hand eingelegt waren; hiitte man daher Querschwellen gelegt, so wire der Asphalt in einem Maasse
durchbrochen worden, dass dadurch das Fundament bedeutond an Festigkeit verloren hitte. Obschon jedoch
“durch die Anwendung von Zugstangen an Stelle der Querschwellen die Kosten wesentlich geringer wurden, so
bereute der Ingenieur gleichwohl, den alten Asphalt nicht herausgenommen und durch ein Concretfundament in
dor ganzen- Bahnbreite ersetzt zu haben. 1)

Die Schienen sind von Stahl und breiter und schwerer als die Southport-Schienen, 4 Zoll (101 nun)
breit, wiegen 52 Pfund pro Yard (25,7 kg pro m) und sind in Lingen von 21 Fuss (6,4 m) gewalzt. Sic
sind 13 Zoll (34 mm) dick und haben '%i¢ Zoll (23 mm) hohe Seitenflanschen, wodurch die Gesammthihe
25/16 Zoll (57 mm) hetriigt. Beloe verbesserte so die Southport-Schiene, da er gefunden hatte, dass diese keine
geniigende Steifigkeit besass. Die Schienen ruhen auf 4 Zoll (101 mm) breiten, 6 Zoll (152 mm) hohen Lang-

1) Proceedings of the Institution of Civil Engineers, vol. I page 41.
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schwellen und sind an diesen mittelst seitlich angebrachter schmiedeeiserner Klammern befestigt, von denen je
10 auf jedo Schiene kommen und welche in Entfernungen von 6 I'uss (1,82 m) an jeder Seite angebracht sind,
ansgenommen an den Schienenstiossen, wo sie niher aneinander liegen.

Die Enden der Schwellen liegen in 9 Zoll (228 mm) langen gusseisernen Stiihlen, welche queriiber
durch 3/y zollige (19 mm) Zugstangen verbunden sind; letztere werden an den inneren Seiten der Stithle durch
Unterlegscheiben gehalten, gehen durch Stithle und Schwellen und sind an der Aussenseite mit Muttern ange-
zogen (Fig. 3). Die Schwellen sind gleichfalls durch drei dazwischenliegende Zugstangen verbunden, welche
durchgezogen und an der Aussenseite verschraubt sind.

Der Grund wurde in einer gleichmiissigen Tiefe von 712 Zoll unter der Schienenoberkante ausgehoben;
iiberdies wurden unter den Schwellen zwei 12 Zoll (304 mm) breite und 3 Zoll (76 mm) tiefe Langgriben
gezogen und betriigt hier die Gesammttiefe ungefihr 101!/ Zoll (266 mm). Nachdem dic Schienen und Schwellen
adjustirt waren, wurde der ausgegrabene Grund, sowie die Griben unter dem Schwellen, bis zu einer Hohe von
3 Zoll (76 mm) itber dem Boden ganz mit Concret gefiillt, sodass die Schwellen ebenso tief in demselben
liegen und dass 42 Zoll (113 wm) fiir das Pflaster bleiben; letzteres besteht in 4 zolligen (101 mm) Wiirfeln,
die auf einer 1!f3zolligen (12 mm) Lage Sand ruhen.

Wirral - Bahn: — Quantitiiten und Kosten fiir eine Meile cinfaches Geleise, 1877,
Ausgrabung, 8§ Tuss breit: L e d £ 5 d
Macadam, 3 Zoll tief . 4693 Quadrat-Yards & 6 d. 118 0 0
Strassenuntergrund 668 Kubik-Yards & 4 s. 134 0 o
Nivelliren des Grundes 4693 Quadrat-Yards & 1 d. 20 0 0
272 0 O
Concret 440 Kubik-Yards & 9 s. 198 0 O
Holz . - « . . . . . . 2000 Kubik-Fuss & 2s. 6 d. 250 0 0
Kisenschienen & 52 Pfund pro Yard . 84 Tons 6 Ctr. & £ 8 10 s. 717 0 ©
Klammern 15 Ctr. 2 £1 2. 64, 17 0 0
Stiihle . 4 Tons 16 Ctr. 4 £ 6 29 0 0
Schienenlaschen 1 Ton 11 Ctr. & £ 9 14 0 0
Zugstangen 5 Tons 2 Ctr. 3 £ 14 71 0 0O
Ausgrabung und Strassenbahnmaterial . . . . 1,568 0 0O
Pflasterung: — Granitsteine 759 Tons & £1 85, 64d. 1,082 0 0
Setzen, Verguss und Sand 4,300 Quadr.-Yards & 1s. 833 d. 372 0 O
Ausbesserung zwischen altem und neuem 1,454 0 0
Pflaster .+« .« < . . 1,760 lauf Yards a 5 d. 37 0 0
Arbeit, Fundamentirung d.Strassenbahn 1,760 ,, s & 2s 64d 220 0 O
Transport : Tons Ctr.
Schienen und Laschen . . 85 17
Stihle . . . . . . . 4 6
Klammern . . . . . . 0 15
Zugstangen . . . . . 5 02
Holz . . . . . . . 30 12
Granitsteine 759 0
Gosammtgewicht: 886 Tons 4 2 s. : 89 0 O
Summa: 3,368 0 0

Boloo hat sich kiirzlich ein System einer Doppelschiene — oder Zwillingsschione, wie man sie anch nennen
kann — patentiren lassen, welche an gusseiserne auf Querschwellen ruhende Stithle verbolzt ist, wie in Fig. 52—55
ersichtlich, Die Schienen sind aus Stahl und wiegen einzeln 30 Pfund (14,8 kg) pro Yard (29 kg pro m).
Sie sind 32 Zoll (88 mm) hoch und jede derselben an der Rollfliche 1 Zoll breit (25 mm), mit einem eine
Rinne bildenden Zwischenraum von 1 Zoll (25 mm): somit betriigt die Gesammtbreite 3 Zoll (76 mm). Die
Schienen sind an gusseisernen Stithlen befestigt und werden mittelst einer 3y zolligen (19 mm) rechts- und links-
gingigen Schraube, welche in der Mitte zwischen den Schienen einen vier- oder sechsseitigen Kopf bildet, zu-
sammengehalten. Die Stiithle sind entsprechend geformt, um sich dem Steg der Schiene fest anzulegen, und nach
oben verjiingt, um die Schienen 'aufzunehmen. Die flachen Aussenseiten der Schienen bilden mit dem Stuhle
an beiden Seiten eine gleiche- Ebene und bieten so zwei verticale Wiinde fiir die Pflastersteine. Der Raum
unter den Schienen, zwischen den Stithlen ist mit Concret ausgefiillt und zwischen den Schienen mit einer
Lago Asphalt iiberzogen, welche gleichzeitig den Boden der 2!/2 Zoll (62 mm) tiefen Rinne bildet.
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Eine andere Constructionsmethode, Dbei welcher die flachen Seiten der Doppelschienen nach innen ge-
wendet sind, zeigt Fig. 56. Durch diese Anordnung geniigt ein gewdhnlicher Bolzen und§Mntter zur Befestigung,
da der Bolzenkopf und die Mutter in der Vertiefung der Schiene liegen konnen und so vor jeder Berithrung
mit dem Pflaster geschiitzt sind.

e ~\ 5
Tig. 52. Zwillingsschiene von C. II. Beloe. Fig.53. Zwillingsschiene von C. H, Beloe. Fig. 54. Seitenansicht. In Y19 der natirl,
- In 17y, der natiirl. Grisse. In 1/,, aer natiirl. Grosse. Grosse.

Beloe macht unter anderen Vorthei-
len zu gunsten seines neuen Systems folgende
geltend: — die Ersparniss der Kosten fiir
Langschwellen, da die Schiene sich frei triigt;
die Vertheilung des Metalls in der Schiene,

als einer doppelkipfigen; die Leichtigkeit, mit  Fig. 35. Beloe's Schienenprofl. In 1/, der Fig. o, Zwillingsschieno von
[ . . Grosse. .« 1L . 1 K .
welcher Schienen von diesem Profil gewalzt natirl. Grosse eloe. I o2 der matiir]

werden konnen; die Moglichkeit, mittelst der
doppelseitigen Schraube die Schienen zu befestigen, ohne das Pflaster aufzureissen. Die Schienen kionnen, wenn
ein Kopf derselben abgenutzt ist, umgekehrt worden. Eine leichte cinkopfige Schiene wirde 21 Pfund pro
Yard, doppelt also 42 Pfund (20 kg), und das schwerste (10 kg pro m) Profil im Duplicat 60 Pfund (29 kg)
wiegen. Die Weichen und Kreuzungen kionnen aus den Schienen geschmiedet werden und kann daher die An-
wendung von Gusseisen als Material fiir dieselben wegfallen.

Kiirzlich hat Beloe als Ersatzmittel fiir die doppelseitige Schraube cine neue Bolzenbefestigung erfunden,
die im Falle eines Bruches leichter beseitigt werden kann.

VL. CAPITEL.

Die stiidtischen Strassenbahunen von Manchester. — Barker's System, 1877.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IL. Fig, 18 —22).

Die nach dem ersten Contract ausgefithrte Strecke der ,Manchester Corporation Tramways* wurde am
8. Mai 1877 vollendet und am 12. desselben Monats erdffnet. Es gohiren dazu noch folgende dvei Abtheilungen:
1) Lower King Street, Bridge Strcet, nach Salford und Pendleton.
2) Deansgate; Endstation in Manchestor.
3) Hunts Bank, Bury New-Road bis zur Grenze der Altstadt, nach Higher Broughton fiihrend.
Die ganzo Strecke betriigt zwei Meilen — eine halbe Meilo mit doppeltem und 11 Meilen mit ein-
fachem Geleise — und hat sechs Ausweichestellen. Die hochste Steigung der Linie ist im Verhiltniss von 1 :40.
Nachdem' die ecingeleisige Strecke in Bury New-Road sechs Monate in Betrieb war, fand man, dass sie mit einem
Geleise nicht vortheilhaft sci, und beschloss daher, cin zweites Geleise nach Barker's System in dieser Strasse
zu legen. Die Anwendung dieses Systems soll auch auf andere Bahnlinien unter der Oberaufsicht der Stadt
Manchester ausgedehnt werden. Ebenso ist das System fiir die im Bau begriffenen Strassenbahnlinien zun Patri-
croft und fiir die Linien nach Newton Heath, Lovenshulme, Openshaw und anderen Orten angenommen worden.
Die Manchester-Linion wurden unter der Oberaufsicht des Civil-Ingenieurs J. H. Lynde nach dem im
Mirz 1876 patentirten B. Barker'schen Schienenweg- System construirt (Tafel IT, Fig. 18 —22). Hauptmerkmale
dieses Systems sind die gusseisernen Langschwellen, die der Schiene sowio dem Anpflaster cine continuirliche Stiitze
bieten, sowie die Rinnenschiene, deren Auflagefliche im Querschnitt rechts und links einen Winkel bildet und
die in der Mitte eine Flansche oder einen Fuss hat, durch welchen sie mittelst ecines Keiles an der Schwelle
befestigt ist. Die Schwello gleicht im Querschnitt der gewdhnlichen Ilohlschiene, wie sie fiir Eisenbahnen ge-
briuchlich ist, nur hat sie grissero Dimensionen. Sie hesteht aus einem hohlen verticalen Theile von 3 %oll
(76 mm) Breite, der in einem feston Obertheil endigt, welch letzterer so geformt ist, dass er sich der Schiene
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genan anpasst und dicselbe triigt, und zwei horizontalen Flanschen von 4—41/s Zoll (101 — 113 mm) Breite,
welche im ganzen eine continuirliche Basis von 12 Zoll (304 mm) Breite bilden. Die Gesammthihe von Schiene
und Schwelle ist 73fs Zoll (186 mm) und die lichte Héhe #tber der Flanschenbasis 67js Zoll (174 mm), wovon
s Zoll (22 mm) Raum fiir Bettung unter den Pflastersteinen bleibt, welche letztere 6 Zoll (152 mm) hoch sind
und dicht an den Schienen liegen. Die Schwellen sind in Lingen von 2 Fuss 111/ Zoll (902 mm) gegossen
und durch zwei Querrippen zwischen den verticalen Rippen versteift. Die Dicke des Metalls der Schwelle ist /2 Zoll
(12 mm), ausgenommen fiir die Flanschen, wolche unten an den verticalen Rippen 3/ Zoll (15 mm) dick her-
gostollt sind und sich nach den Kanten zu auf 3js Zoll (9 mm) verjingen. Die Gusstiicke wurden aus um-
geschmolzenem Eisen hergestellt, das mindestens ein Sechstel Abfalleisen enthielt. An jedem Tage, an dem
gegossen wurde, wurden zwei Probestangen von | Zoll (25 mm) Breite, 2 Zoll (50 mm) Hohe und 3 Fuss
6 Zoll (1 m) Linge hergestellt; eine von diesen wurde in einer Spannweite von 3 Fuss (0,9 m) auf die hohe
Kante gelegt und durfte unter einem auf der Mitte lastenden Gewicht von weniger als 27 Centner nicht
brechen. Hielt die Probestange die Priifung nicht aus, so wurden alle Sticke aus demselben Guss verworfen.
Jede Langschwelle musste mindestens 137 Pfund (61 kg) wiegen, d. h. for eine Lénge von rund 3 Fuss
137 Pfund pro lauf. Yard (61 kg). Die Lage der in die Schwellen gegossenen Licher fiir die Keile durfte
nicht mehr als Y6 Zoll (1,5 mm) von dor angegebenen abweichen. )

Die Schienen waren aus Bessemer-Stahl gewalzt, in Lingen von 18, 21 und 24 Fuss (5,4; 6,4; 7,3 m);
sie waren 3 Zoll (76 mm) breit und wogen 40 Pfund pro Yard (19,8 kg pro m). Die Laufkante oder Roll-
fiiiche derselben ist 11/2 Zoll (38 mm) breit und gerundet, mit nahezu !fs Zoll (3 mm) Ueberhohung; die Breite
der Rinne betriigt 1's Zoll (28 mm) und die Tiefe !!i¢ Zoll (17 mm); die idussere Leiste ist auf der Ober-

fliche 335 Zoll (9 mm) breit und /s Zoll (3 mm) niedriger als die Laufkante. Die Seite der Rinne nichst der

Laufkante ist vertical, der Boden derselben 3/s Zoll (19 mm) breit und dio Abschrigung der Rinne nach der
Loiste zu gerichtet. Die untere Seite dor Schiene ist der Liinge nach ausgekerbt und hat abgeschriigte Seiten,
von welchen der mittlere Fuss ausgeht; letzterer ist 12 Zoll (12 mm) dick und die ganze Hohe der Schiene
betriigt 3 Zoll (76 mm). Die Schiene ist mittelst horizontaler Keile von gehirtetem Schmiedeeisen, welche gerade
durch die Schienenflansche und den Obertheil der Schwellen gehen, mit letzteren verbunden. An jeder Schwelle
ist nur ein Keil angebracht, ausgenommen an den Schiencnstdssen, wo ein besonderer Keil fiir jedes Ende sich
befindet. Diese Befestigungsmethode sichert die Schiene wegen der zahnformigen Berihrungsfliche gegen seit-
liches Verschieben, withrend der Keil dazu dient, dieselbe aunf die Schwelle niederzuziehen.

Die Schienen mussten aus einer Mischung vom bosten Rotheisenerz und Spiegeleisen hergestellt sein,
welche in Barrren von genugendem Gewicht gegossen wurde, um ein oder mehrere Schienen zu formen. Die
Curvenschienen wurden kalt in einer Biegemaschine in die betreffenden Radien gebogen.

Die Spurweite hetrigt 4 Fuss 812 Zoll (1,435 m), mit einem Zwischenraum von 4 Fuss (1,2 m) bei
doppeltem Geleise. Das neue Pflaster ist nicht auf dic ibliche Breite von 18 Zoll (457 mm) ausserhalb der
Bahn beschrinkt, sondern erstreckt sich in manchen Fillen auf die ganze Breite der Fahrstrasse, um die Ober-
fliche gleichmissig zu machen. Wenn man zum Zwecke des Vergleiches die iibliche Pflasterbreite von 18 Zoll
(457 mm) ausserhalb der Bahn annimmt, so orgiebt sich bei doppeltem Geleise folgende Gesammtbreite :

Zwei Spurweiten, 4 Fuss 82 Zoll . . . . . 9 Fuss 5 Zoll (2,870 m)
Zwischenraum . . D O | B, (1,219 )
Zwei Breiten von 13 Zoll coe . S e | S (0,914 ,,)
Vier halbe Schienenbreiten (12 Zoll X 4) .. 0 . 6 (0,152 )

Sa.: 16 Fuss 11 Zoll  (Sa.: 5,155 m)

Die Schwellen stossen nicht aneinander, sondern haben an den Enden Y2 Zoll (12 mm) Zwischenraum,
sodass die Gesa,mmtlango ciner geraden Schwelle zu 3 Fuss (0,914 m) anzunchmen ist. Fir scharfe Curven sind
dio Schwellen in kirzeren Abschnitten in Lingen von 18 Zoll (457 mm) gelegt. In manchen Fillen sind die
Schwellen den Curven entsprechend gegossen, doch soll es nicht ngthig sein, dieselben curvenformig herzustellen.

Die Strasse wurde in einer gleichmissigen Tiefe von ca. 8 Zoll (203 mm) abgegraben und der Boden
der Ausgrabung als Fundament fir die Schwellen benutzt, da man den Grund fiir fest genug erachtete, um mit
seiner betriichtlichen Tragfliche die Strassenbahn ohne Beihilfo eines besonderen Concretfundamentes zu unter-
stiitzen. Die Schwellen wurden. gleichwohl, zum Behufe des Unterstopfens, auf ecine 1 zolligo Lago rohen Mortels
gobettet, der aus drei Theilen Klinker und einem Theil gemahlencn Ardwick (hydraulischem) Kalk bestand.

Die Schienen sind auf den Schwellen in Gastheer gobettet, welcher dazn dient, etwalge leore Zwischen-
riume auszufillen. ¥lache Schienen ohne Rinne wurden nur als Aussere Schienen an einer Curve der Bahn,
wolche cinen Radius von 32 Fuss (9,7 m) hatte, gelegt.

Das Pflaster besteht aus 3 Zoll (76 mm) breiten und 6 Zoll (152 mm) hohen Granitsteinen, welche auf eine
2 701l (50 mm) tiefe Bettung von feinem Kios oder altem Macadam gelegt sind. Die Fugen wurden mit feinkérnigem
Kies oder kleinen Granitabfillen ausgefiillt und mit einer kochenden Mischung von Pech und Kreosot vergossen,
nach dom System, welches jahrelang beim Setzen des Pflasters in Manchester !) angewendet worden war.

1) Niiheres tiber dus Manchester Pflasterungssystem siehe,,Construction of Roads and Streets* 1877, Grosby Lockwood & Co.
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Die Contrahenten hatten die Verpflichtung, alle schadhaft befundenen Schwellen oder Schienen wihrend
des Zeitraumes von zwélf Monaten nach Vollendung der Anlage zu ersetzen. Zahlungen im Betrag von 80 Pro-
cent der ausgefiihrten Arbeit wurden von Zeit zu Zeit geleistet; der Rest war nach Ablauf von drei Monaten
nach Vollendung der Arbeiten zahlbar.

Auf cine Meile einfachen Geleises des Barker'schen Strassenbahnsystems, wie es in Manchester zur An-
wendung kam, kommen 215 Tons gusseiserne Schwellen und 63 Tons Stahlschienen. Von der Mortelbettung
fir die Schwellen wurden 40 Tons pro Meile gebraucht. Der Preis der Schienen hei der Ablieferung war £ 8
pro Ton und jener der Schwellen £ 5 4 s. 6 d. pro Ton. Die Mortelbettung kostete an Ort und Stelle ge-
liefert 7 s. 6 d. pro Ton. Die Gesammtkosten fir Material und Arbeit, Abheben des alten Pflasters, Zurichten
der Bettung fiir die Schwellen mit ciner 1zdlligen Schicht von rohem Mortel und Fertigverlegen der Strassen-
bahn (excl. aller Kosten fiir Pflasterung), betrugen pro Meile cinfaches Geleise £ 2320. Beifolgendes ist oin
Verzeichniss der Kosten in Tabellenform:

Die stiidtischen Strassenbahnen von Manchester, Barker’s System. — Kosten pro Meile einfaches Geleise, 1877,

t s d * s. d.
215 Tons gusseiserne Schwellen . . . . 4B 4 6 1123 7 6
63 , Stahlschienen, 40 Pfund pre Y‘ud .. A8 0 0 504 0 0
1760 lauf. Yards, Arbeit, Mortelbettung und Abgaben 840 7 3 638 0 0
Keile . . . . . _— — 25 0 0
Matenaltmnbport (nm Elson) e e e e e —_— 29 12 6
Kosten der Bahn . . . e e e e _— — 2320 0 O
4400 Quadrat-Yards Pﬂastm e e e e e e _ - — 2640 0 0
Im ganzen . . . . . . . . 4690 0 0
Eine Schiene nebst Stuhl (Fig. 57) nach demselben Con-
structionsprincip, aber von schwicheren Dimensionen ist fiir den
geringeren Verkehr auf dem Lande, fir Linien, diec mit 4 zdl-
ligen Steinen gepflastert sind, oder fir auswirtige mit Macadamn
belegte Linien entworfen worden. Die Schiene aus Stahl wiegt
311 Pfund pro Yard (15,6 kg pro m), ist 23/ Zoll (69 mm) =N \
breit und hat eine Rollfliiche von 112 Zoll (38 mm) Breite. Die
Schwelle wiegt 90 Pfund pro Yard (44 kg pro m); die Basis {\
derselben ist 10 Zoll (254 mm) breit und liegt 5 Zoll (127 mm)
unter dem Niveau der Schiene. Dio Zugstangen, welche bei AAINNININ M.

macadamisirten Strassen zur Anwendung kommen, sind aus Stab- Fig. 57. Barker's System fir leichten Verkehr. In 1/ der
eisen, 7 Zoll (22 mm) bei Y3 Zoll (6 wmm) und werden durch natlrl. Grdsse.

Keile, die an den Aussenseiten der Schwelle eingetrieben sind, befestigt. Die Kosten dieser Constructionsart
betmgon £ 1650 pro Meile, ohne DPflasterung.

VII. CAPITEL.

Die Strassenbalnen von Liverpool: — Deacon’s System, 1877,
(Mit Zeichnungen auf Tafel II. Fig. 8—17.)

Die Strassenbahnen von Liverpool sind (December 1S77) nach dem System und unter der Oberleitung
des stidtischen Ingenicurs George F. Deacon im Umbau begriffen.

Innere Linie.

Die Pline und Specificationen fiir den Umbau der ,jinneren Linie*, durch welche alle fusseren verbunden
sind, wurden von dem stidtischen Ingenieur vorbereitet und von dem Ingenieur der ,Liverpool Tramways Company*
frutgeheissen Die Haupteigenthiimlichkeit des auf Tafel IT, Fig. § — 17 dargestellten Deacon’schen Systems be-
steht in der Art, wic die Schiene auf der Langschwelle und dem Concretfundament mittelst oines im Mittel-
punkt angebrachten Bolzens befostigt ist. Diese Bofestigung eignet sich ebensowohl fiir Schienen, deren Rinne
seibwilrts angebracht, als fiir solche, bei welchen sie in der Mitto liegt; in Liverpool wurden jedoch Schienocu
mit mittlerer Rinno angenommen. Die Breite der freilicgenden Metallfiiche ist hierbei anf ein Minimum reducirt,
wilirend dadurch, dass der ganze Raum, welcher nicht von der Rinne eingenommen ist, als Laufkante dient, die
Gesammtbroite der Rollfliche grosser ist als die der gewohnlichen Rinnenschiene.
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Um zugleich fiir das Pflaster und die Schienen dasselbe Fundament herzustellen und die ganze Ober-
ilache gleichmiissig zu ebnen, sind gleichzeitig mit der Anlage der Bahn die Strassen der inneren Linie giinzlich
numgepflastert und in der ganzen Broite der Fahrstrasse mit einer neuen Concretunterlage versehen worden. Das
alte Fundament der Bahn wie der Strasse wurde ganz herausgenommen und dor abgegrabene Grund in einer
Tiefe von 141f> Zoll (367 mm) unter der Oberfliche der Strasse nivellirt. Auf den Grund wurde 7 Zoll (177 mm)
tief in der ganzen Breite der Strasse cin Fundament von Concret aus Portland-Cement gelegt, dessen Oberfliche
vollkommen eben zugerichtet wurde. Man lisst den Conceret mindestens acht Tage lang sich setzen und erhiirten,
ehe man das Pflaster legt. Die Langschwellen, auf welchen die Schienen liegen, sind aus Rothtannenholz von
Memel, Danzig oder Riga, 57 Zoll (149 mm) hoch und 3!y Zoll (82 mm) breit. Fir gorade Strecken sind
sie entwedor 24 Fuss 2 Zoll (7,365 m) oder 18 Fuss 112 Zoll (5,534 m) lang; fiir Curven sind sie aus hartem
. Holz in Liingen von 6 Fuss 33 Zoll (1,847 m) in die erforderlichen Bogen gesiigt. Die Oberfliche ist der
Form der Schiecne entsprechend gebildet. Zur Aufnahme der Bolzen sind Oeffnungen von oben und von einer
Seite in die Schwellen geschnitten. Siimmtliche Schwellen sind mit mindestens 10 Pfund Kreosotél pro Kubikfuss
Holz (157 kg pro chm) getrinkt. Die Schwellen worden in die richtige Lage gebracht, wenn der Concret voll-
kommen fost geworden ist und nachdem die Muttern an den Bolzen verschraubt sind.

Die Schienen sind aus Bessemerstahl im Gewicht von 61 Pfund pro Yard (30 kg pro m) in Lingen
von 24 Fuss 2 Zoll (7,365 m) gewalzt; zehn Procent derselben sind 21 oder 17 Fuss (6,4 oder 5,1 m) lang
und Sticke zum Ausgleichen sind noch kiirzer hergestellt. Sie sind 33/s Zoll (82 mm) breit und iber den
Flanschen ebenso hoch. Die Rinne befindet sich in der Mitte, ist 1 Zoll (25 mm) breit und /16 Zoll (17 mm)
tief, wobei der Boden dorselben halbrund geformt ist. Die lLaufflichen sind je 11/s Zoll (28 mm) breit. —
Deacon giebt zu, dass einem mangelhaften Spurmasse der Rider und Schienen einigermaassen Rethnung zu
tragen ist; aber er ist der Meinung, dass 3[4 Zoll (19 mm) eine geniigende Breite fiir die Rinne sei. Die Dicke
der Schiene, von der Oberfliche aus gemessen, betrigt 13/s Zoll (34 mm). Unter der Rinne ist dieselbe auf
I oder !!15 Zoll (12— 17 mm) reducirt; da aber die Tiefe der Rinne zweimal so gross ist als die Tiefe
der Radflanschen, so kommen letztere an diesem Punkte der Schiene nicht auflaufen. Die Flanschen reichen
17y Zoll (47 mm) unter don Schienenkopf und sind sehr stark, da sie zunichst den Kanten ! Zoll (12 mm)
dick sind und nach oben sich verbreitern. Um die Schienen zu priifen, legt man sie auf 5 Fuss (1,5 m) von-
cinander entfernte Stiitzen und lisst ein Gewicht von 20 Centner aus einer Hohe von 12 Fuss (3,6 m) auf die
Mitte derselben fallen. Bricht die Schiene unter dieser Belastung, so konnen alle weiteren Schienen von der-
selben Charge zuriickgewiesen werden. Die Schicnen werden ebenfalls durch chemische Analyse gepriift. Findet
man, dass sic weniger als 0,3, oder mehr als 0,45 Procent Kohlenstoft enthalten, so kdnnen sie ebenfalls zuriick-
gewicsen werden.

Die Schienen werden auf der unteren Seite mit dickem Kohlentheer iiberzogen, bevor sie auf den
Schwellen in die richtige Lage gebracht werden. Sie sind mittelst = 3/s zolliger (19 mm) Bolzen von veriinder-
licher Linge (Fig. 12) befestigt, an deren oberem Ende eine Oese angebracht ist, welche einen 3[4 zjlligen (14 mm)
oisernen Querbolzen einschliesst, der horizontal durch 7 zollige (22 mm) runde Locher in den Flanschen der
Schienen geht. Der Bolzen geht durch die Schwelle und beinahe durch die ganze Concretschicht und bildet an
dem unteren ¥Fnde einen Kopf, der auf einer runden gusseisernen Platte oder Unterlegscheibe von 6 Zoll (152 mm)
Durchmesser aufliegt, welche sammt dem unteren Theile des Bolzens in Concret gebettet ist. Der Bolzen besteht
aus 2 Theilen, deren Enden durch eine doppelte rechts- und linksgiingige Mutter verbunden sind, mittelst welcher
man an den Seitendffnungen der Schwellen die Schiene fest auf diese, sowie beide zusammen auf das Fundament
niederschrauben kann. Nach dem Niederschrauben wird die Seitendffnung mit einem mit Mennige getrinkten
Leinwandstiickchen hedeckt. 8 Zoll (203 mm) von jedem Schienenende entfernt ist ein gleicher Zugbolzen an-
gebracht; in der Mitte befinden sich solche in Zwischenriumen von ca. 3 Fuss 2 Zoll (974 mm). Beim Legen
der Unterlegscheiben wird eine Lehre angewendet, in welche in den gehdrigen Abstinden die Bolzen eingehiingt
werden. Fiir die Oeffnung des Bolzens wird eine gusseiserne Hillse eingesetzt, welche wieder entfernt wird,
sobald dor Concret sich gesetzt hat. Das Schmiedecisen musste im stande sein, ein Gewicht von 21 Tons pro
Quadratzoll zu tragen. Das Gusseisen musste von solcher Stirke sein, dass eine Stange von 1 Zoll im Quadrat
(645 qmm) und 3 Fuss 6 Zoll (1,06 m) Linge unter keiner geringeren Last als 850 Pfund (382 kg) brechen
durfte, wenn diese bei einer Spannweite von 3 Fuss (0,9 m) auf die Mitte einwirkte.

Die Pflastersteine liegen auf einer 1!/2zolligen (12 mm) Lage Sand und sind 7—73/2 Zoll (177 —189 mm)
hochg ausser den den Schienen zuniéichst befindlichen, welcho aus dem dauerhaftesten Stein, dem hértesten Granit
oder grobkornigem Trapp, bestehen. Dieselben sind sorgfiltig in der Weise mit dem Hammer bearbeitet, dass
ihre Kanten die Seiten der Schienen borithren und ihre Seitenflichen in der Nihe der Schienen aneinander
liegen und somit das Pflaster eine continuirliche Ebene bildet. Deacon denkt, auf diese Art die Abnutzung und
das Senken des Pflasters zuniichst den Schienen auf ein Minimaum zu reduciren und die Unannehmlichkeit der
Hohlungen oder Ungleichheiten des Niveaus zwischen den Schienen und dem Pflaster zu vermeiden. Die Steine
niichst den Schienen werden auf Comont statt Sand gebottet; sie sind abwechselnd ganze und halbe, und da sie
nach allen Richtungen genau gemessen sind, konnen sie ohnoe Storung fiir das umliegende Pflaster heraus-
genommen und durch dhnliche ersetzt werden. Die Steine sind 5—7 Zoll (127—177 mm) lang und von solcher
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Dicke, dass vier derselben, aufs Gerathewohl gewithlt und nebeneinander gelegt, zusammen nicht mehr als 14 Zoll
(355 mm) messen. Sie werden so dicht aneinandor gelegt als es die gorade Richtung der Strecke gestattet. Die
Fugen worden hierauf mit reinem trockenen Kics von 3/1g—>5s Zoll (4—15 mm) Durchmesser ausgefiillt, welcher
durch das Rammen des DPflasters eingeschiittolt wird. Dieses Verfuhren wird so lange wiederholt, bis die Fugen
wit Kies gefiillt sind und die Steine nicht mehr unter der Ramme schiittorn. Schliesslich werden die Fugen
noch mit einer kochenden Mischung von Pech und Kreosot vergossen, wodurch die kleinsten Spalten und Zwischen-
riume vollstindig ausgoefiillt und die Fugen vollkommen wasserdicht werden. )

Fine kurze nach diesem System gebaute Strassenbahnstrecke wurde zu Mitte des Jahres 1875 an Stelle
eines Theiles eciner alten Linie in Liverpcol gelegt. Die gewihnlichen Wagen laufen seitdem auf der neuen
Strecke in zufriedenstellender Weise.

Im vergangenen Sommer (1877) wurde dic ganze Liinge der inneren Linie umgebaut und dem
Verkehr ibergeben. Wie berichtet wird, laufen die gewihnlichen Wagen uuf dieser neuen Strecke mit weit
grosserer Leichtigkeit als auf den urspriinglichen Theilen der Linie. Wenn die gewdhnlichen Wagenrider ab-
genutzt sind, werden sie durch solche mit mittlerer Flansche ersotzt, dic zu beiden Seiten der Flansche eine
Laufkante haben; solche Riider werden alse, Dbis simmtliche bestehenden Linien umgebaut sind, gleichzeitig
Schienen mit seitlicher und solche mit mittlerer Rinne befahren.

Zweiglinien.

Das allgemeine Princip, welches bei der Anlage der inneren Strassonbahnlinie angewendet wurde, welches
cine (leichmiissigkeit des Fundamentes wie des Pflasters sichert und eine feste Verbindung zwischen Schiene und
Fundament herstellt, ist in der fiir die Zweiglinien vorgeschlagenen modificirten Form (Tafel II, Fig. 13) beibehalten.

Die Dimensionen der fiir die innere lLinie verwendeten 7 -—71/2 Zoll hohen Pflastersteine iibersteigen
um einen Zoll die HMohe der in Liverpool fiir alle Strassen, mit Ausnahmo der besonders verkehrsreichen, ge-
brichlichen. Wiirden daher Schienen von dem gleichen Profil wie die auf der inneren Linie gelegten fiir das
minder tiefe Pflaster angewendet werden, so wirde es schwer sein, die Tiefe der Schwellen um einen Zoll zu
reduciren, ohne letztere an jedem Bolzen iibermiissig abzuschneiden. Aus diesem Grunde und auch in der Ab-
sicht, die Befestigung der Schienen so anzuordnen, dass dieselben ohne Storung fiir das Pflaster befestigt und
abgenommen werden konnen, unterscheiden sich die gusseisernen Unterlegscheiben von jenen der fiir die innere
Linie angewendeten dadurch, dass sie cine grossere Hohlung zur Aufnahme des Bolzenkopfes haben und dass
die Bolzenlocher einen halben Zoll (12 mm) grisser als die Bolzen sind. Bhe der Concret gelegt wird, wird
die Unterlegscheibe durch eine Schieferplatte fixirt, die, wie ersichtlich (Fig. 159 unter derselben angebracht ist,
oder durch ecinen Steinen oder Ziegel, der dieselbe stiitzt. Wilhrend man den Concret iiber der Unterlegscheibe
formt, bleibt die Metallhillse um den Bolzen und wird erst abgenommen, wenn der Concret sich gesetzt hat.
Die verticalen Locher durch die Schwellen sind gleichfalls einen halben Zoll (12 mm) grosser als die Bolzen.
Die oberen Enden der letzteren sind in cine oben geschlossene Mutter (Fig. 14) wus Phosphorbronze verschraubt,
welche durch den Boden der Rinne in die Schiene versenkt (Fig. 15) und mittelst Mennige fest in dieselbe ein-
gepasst ist. Ebenso ist der Bolzen, wo er durch die Schiene geht, genau angepasst. Da derselbe sich in ver-
ticaler wie seitlicher Richtung frei in dem Concret bewegen kann, so ist der Schienenstoss dem Verschieben
infolge von Schwingung oder der Last des Verkehrs nicht ausgesetzt.

Bei der Befestigung wie sie Fig. 16 und 17, Tafel II zeigen, reicht die Unterlegscheibe bis an den
oberen Rand des Concrets. Der Concret kann daher fertig gemicht werden, ohne dass irgend vorspringende Theile
im Wege sind. Der Concret wird hieranf aus dem hohlen Raum der Unterlage entfernt und der Kopf des
Bolzens in diesen eingesetzt.

Wenn die Schwelle gelegt ist, wird cine Mischung von kochendem Pech und Kreosotol in die Rinne
eingegossen, um das Loch in der Schwelle und den lohlen Raum in der Unterlegscheibe zu fiillen. Dieser
Asphalt ist, wenn er sich gesetzt hat, plastisch und gestattet dem Bolzen, wihrend er ihm am Drehen hindert,
eine schwingende Bewegung mit der Schiene. Die Unterlegscheibe ist von rechtwinkeligem Querschnitt, 3 Zoll
(76 mm) lang bei 6 Zoll (152 mm) in der Querrichtung der Schiene. Mit einer solchen Verbindung soll die
Stragsenbahn sehr leicht zu legen sein und da zum Rinsetzen der Bolzenkipfe in den hohlen Raum der Unter-
legscheibe ein Spiclraum von 3 Zoll (76 wm) nach einer und 3y Zoll (19 mm) nach der anderen Richtung
gelassen ist, so ist dabei kein besonderer Grad von Genanighkeit erforderlich. Tn Liverpool ist diese Befestigungs-
methode gegenwiirtig fiir den schwersten Vorkehr in Gebrauch, .

Die Schiene ist von Stahl und wiegt 42 Pfund pro Yard (20 kg pro m). Sie ist von Tférmigem Quer-
schnitt mit einer mittleren Rinne und ciner mittleren Rippe, und ist 3 Zoll (76 mm) breit und 275 Zoll
(72 mm) hoch. Dio Mutter wird mittelst cines vierseitigen Schliissels verschraubt und Deacon’s Versuche zeigen,
dass ein Mann leichtdic Schienon mit cinem Drucke von 2 —3 Tons an jeder Verbindungsstellé- niederziehen
kann. Die Hohe der Schiene und Schwelle zusammen betriigt 6 Zoll (152 mm), gleich der der Pllastersteine. Fiir
Linien anf dem Lande oder in den Vorstiidten kann eine vollkommen feste Strassenbalhn nach diesem System ge-
haut werden, indem man einfich jede Schwellenstrecke anf ein 9 oder 18 Zoll (209—457 mm) breites Fundament
. von Concret legt. In Canada, wo Holz in Menge vorhanden ist, ist eine Strassenbalmlinie nach dem Prineip dor eben
Clark, Strassenbahnen. T
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heschriebenen, olme irgend eine Concretunterlage vorgeschlagen worden, mit einem Fundament aus Holzschwellen,
die flach auf die Seite gelegt werden, um die mit Rinnen versechenen Schwellen und die Schienen zu stiitzen.

Die Anwendung von gusseisernen Schwellen nach Deacon’s Anordnung ist gleichfalls in Tafel II, Fig, 17
veranschaulicht. Er erachtet es nicht fiir nothig, solche Schwellen in den Concret zu versenken. Indem man sie
iiber dem Concret erhitlt, ist man beim Legen des letzteren nicht behindert. Sie sind auf eine diinne Cement-
schicht gebettet. !

Die mit dem Deacon’schien Befestigungssystem gemuchten Erfahrungen zeigten, dass weder Querschwellen
noch Querstangen nothig sind, da sich celbst unter dem schweren Verkehr der Hauptstrassen Liverpool’s die
Spurweite erhalten hat.

Obschon Deicon fiir Strassenbahnen, die mit Linien mit Seitenrinnenschienen nicht in Verbindung stehen,
die Anwendung der Schiene mit mittlerer Rinne empfiehlt, so kann doch das von ihm entworfene Schienen- und Be-
festigungssystem cbenso leicht fiir Schienen mit seitlicher Rinne angewendet werden, wie Tafel I, Fig. 16 zeigt.

Beifolgende Tubelle enthilt Details der Anlagekosten der Strassenbahinen nach Deacon’s Systemen, fiir vier
Arten von Bahnen, wie sie auf Tafel II dargestellt sind. Die dritte und vierte sind leichtere und weniger kostspielige
Formen nach demselben Hauptprincip wie die zweite. Die Schienen wiegen hier nur 35 P'fd. pro Yard 117 kg pro m)
und sind von entschieden stirkerem DProfil als viele Schienen ilterer Form und von grosserem Gewicht.

Die Kosten des Steinpflasters in Liverpool — ohne Concretfundament — incl. Pflastersteine, Sandschicht
und Verguss mit Kies und Asphalt, betragen ca. 9 s. pro Quadratyard, wenn die Steine 6 Zoll tief und 6 s.
6 d., wenn sie 4 Zoll tief sind. Die Kosten pro laufenden Yard und pro Meile, einschliesslich zweier 18 Zoll
breiten Strecken ausserhalb der Schienen, sind folgende:

Einfaches Geleise Pro lauf. Yard Pro Meile
Fir 6zollige Pllastersteive . . . . . . . . . . 1€ 2s 64d 1804 £
PR . | I 1 T 1430 .,

Die Liverpool - Strassenbahnen. Deacon’s System. Quantititen und anniihernde Kosten pro lauf. Yard

cinfaches Geleise (ohne Pflasterung). !

Nr. 1t Taf. II, Fig. 12 Nr. 2 Taf II, Fig. 12 Nr. 3 Nr. 4
Umgebaute Strassenbahn der | Projectirte Strassenbahn fiir [ Gleich Nr.2, mit einem 12 Zoll | Gleich Nr.3 mitholzernen Quer-
Material und Arbeit [ » Inueren Linie*', Liverpool; | Vorstadt-Zweiglinien, Liver-{ hreiten Concretfundam. unter | schwellen in durchschn. Zwi-

’ Concretfundament, S I'uss breit. | pool ; Concretfundament § Fuss | jeder Schwelle. Schiene, 35Pfd, | schenrdumen von 31/, Fuss,

Schienen, il Ptd. pro Yard. | breit. Schiene, 43 Pfd. p. Yard pro Yard statt des Concretes, Schiene,

35 Pfd. pro Yard.

Ctr. Pfd. Loth | 2 5. d. Pfd. Loth * s, d. Ptd. Loth % s d) Pfd. Loth 2 8 d
Schienen aus Bessemer-

Stahl . . . . . . 1 10 0 0 8 8 7 0 0 6 2 64 0 0 410 64 0 0 410
Schmiedeeis. Schrauben-

\ (Keine Muttern (Keine Muttern

bolzen, Muttern und oder Stifte) oder Stifte)

Stifte . . . . . ff 0 6 16 0 15 220 0 0 7 2 20 0 0 1 1 30 0 0 6
Zwei gusseiserne Unter- :

legscheiben . . 0 10 16 0 0 8 14 0 0 01y 14 0 0 010 5 15Y; 0 0 4
Zwei Muttern aus hos-|

phorbronze mit ge- ‘

schlossenen Enden . - 00 0 0 13 0 1 0 0 10 0 09 0 10 00y
Locher in die Schicnen

gebohrt . . . . .f 2 Licher 0 0 4| 4 Licher 0 1 0 4 Locher 0 1 0] 4 Locher 01 0

Schwellen aus baltischem
Rothtannenholz, ge- .
trocknet, geformt und
mit Kreosot getriinkt; |6” X 344" = 51" W 3" = 580" X 3" = 51" X 8 =
zwei 1. Yards . . .| 81 Kubikfuss 0 2 10]688 Kubikfuss| 0 2 8|688 Kubikfuss| 0 2 8|688 Kubikfuss, 0 2 8

Licher fur die Verbin-
dungssticke in die
Schwellen bohren und
schneiden . . . . — 0 v

o Portl § . — Portl 0 0 3 — 0 0 3 — 0 0 3
oncr. aus Portl.- 3 .- 1 . - 9 ; 9 =
Fundament. . . . . Cem., 71/, tief, o1 chfncern:.u ?i“o{itef. 07 6 (C:gl}m(gn:.n?i’ljo{it;f. 0 2 32 laufi]Yulrlds 0 27
2%/ Quadr.-Yar. 2%/; Quadr.-Yar. %/, Quadr.-Yar. Querschwellen

Ausgraben . . . . . — 0 3 4 — 0 2 6 — 0 2 0 — 0 2 0
Legen der Schienen und *

Schwellen . . . . - 0 2 0 — 0 1 1 — 0 1 1 — 01 3

£ s d 1 s. d $ s d £ s d

Kosten pro lauf. Yard

(ohne Pflaster). . . — 110 11 — 1 3 17 — 016 3 — 016 2
Kosten pro Meile (ohne )

Pflaster) . . . . . —_ 2721 0 ¢ - 2076 0 0 — 1430 0 0 — 1423 0 0

1) Die Kosten fur Plasterung mit 6 Zoll tiefen Steinen, incl. der 18 zolligen Breiten ausserhalb der Schienen, betragen £ 1
s. 6 d. pro lauf. Yard oder ¢ 1804 pro Meile.
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Weichen wund Kreuzungen.

Bei den umgebauten Linien sind die Kreuzungen durchgingig dadurch gebildet, dass man die Enden
des einen Schienengeleisos abschriigt und in das andere eine Rinne schueidet. Die festen Weichenschienen sind
aus gehiirtetom Gusscisen und die beweglichen haben Zungen von Gerbstahl. Bei der gewohnlichen Weichen-
schiene ‘mit seitlicher Rinne linft die Kante dos Rades eine Strecke weit nur auf der diinnen Kante der Schiene
und schleift diese schnell ab. Ist die Weiche anf diese Weise abgenutzt, so sinkt das Rad und lduft unter
dem Nivoau der Schiene und hat beim Uebergang derselben von der Zweiglinie zur Hauptlinie wieder auf
die Schiene der letzteren zu steigen, wodurch nach und nach an der Oberfliche der Schiene cine schiefe Ebene
entsteht. Dieser Uebelstand soll nun zum grossen Theil durch den Gebrauch der Réider mit Mittelflansche, wie
man sie zum Befahren der Deacon'schen Schienen anwendet, vermieden werden, da hier eine der Radkanten
stets auf der Laufkante der Schieme lauft. Um ferner die Breite der Rollfliche zu vergrossern, ist die Weite
der Rinne an und nahe den Weichen maglichst reducirt und das Rad gelangt, wenn es von der Zweiglinie aus
fiber die Weiche liuft, in viel kiirzerer Zeit auf die Laufkante der Schiene der Hauptlinie. Zu gleichem Zwecke
— Frhaltung einer continuirlichen Tragfliche — wird die Tiefe der Rinne dem Vorsprung der Radflansche
gleich gemacht.

VIII. CAPITEL.

Robinson Souttar’s Strassenbahmsystem.

Robinson Souttar erfand ein Strassenbahnsystem mit Holzunterbau, welehes ihm im Mirz 1876 patentirt
wurde und in den Fig. 58—61 dargestellt ist. Es ist ein System von Lang- und Querschwellen, auf welchen
Schienen mit Doppelflanschen liegen. Die beifolgende Beschreibung ist einem ausfithrlichen Berichte entnommen.

Fiir eine Spurweite von 4 Fuss
81/ Zoll (1,435 m}) ist die Strasse in einer £

Breite von ca. 8 Fuss (2,4 m) fiir cinfaches S
und 1612 Fuss (5 m) fir doppeltes Ge- \
leise auszuheben; die Tiefe des flachen Bo- \\\ 2

dens richtet sich nach der Qualitit des Grun- I
des; sie betrigt durchschnittlich 141/ Zoll -
(367 mm) und nie weniger als (212 Zoll ez -
(316_mm). Ein 7 Zoll (177 mm) tiefes S—=—r==p

Concretfundament muss in folgender Weise iy

zubercitet und gelegt werden. Der Con- o= .

cret besteht aus: Fig. 58 und 59, TRobinson's System. In i/g der natiirl. Grosse.
Portland-Cement . . . . . . . . . . . . 1 Theil
Reinem, scharfem, sandigem Kies. . . . . . . 4
Schotter . . . . . . . . . .+ . .« . . b

10 Theile

Der Cement
muss von der besten
Qualitit sein, = ohne
gepresst zn  werden
871> Pfd pro Kubik-
fuss (1375 kg pro m)
wiegen und darch ein
Sieb von 50 Maschen
pro Zoll gehen, und
diirfen beim Durchwer-
fen hochstens 10 Pro-
cent des ganzen Quan-
tums  zuriickbleiben.
Beim Priifen darf der \ ‘ :
Cement, nachdem er Fig. 60. Seitenansicht. In /g der natiil. Grosse. Fig. 61, Schienenprofil von Robinson. In /g der
7 Tage unter Wasser , natiirl, Grisse.
war, unter keiner geringeren Last als 800 Pfund auf einen Querschnitt von 21/4 Quadratzoll brechen. Er muss
frei von Schmutz, Erde, Lehm oder anderen fremden Beimischungen sein. Zum Mengen desselben muss der Kies
auf Broter, nicht auf den Beden (und zwar nicht mehr als 6 Kubikfuss auf einmal) gobreitet werden. Der
Cement wird hierauf gleichmiissig iiber den Kios gegossen und im trockenen Zustande mit diesem gehorig ver-
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mischt; damn Lisst man aus einem kleinen Wasserbehiilter durch eine Brause Wasser zu und mischt das Ganze
im mnassen Zustande nochwals tichtig durcheinander. Wihrend des Setzens ist der Conecret vor Sonnenhitze,
starkem Regen und Frost zu schiitzen.

Fir jede Querschwelle ist eine 3 Zoll (76 mm) tiefe Bettung von feinem Concret auf den Grund
zu legen, in welche dieselbe eingedriickt und mittelst Richtscheit und Setzwage adjustirt werden muss. Wenn
die Schwellen derart adjustirt sind, muss eine Lage gut nass gemachter Schotter iher den abgegrabenen Boden
gobreitet werdon, wuf diese eine Schicht Coneret, auf welche abermals Schotter gelogt und in den Concret
cingestampft wird. Hierauf folgen abwechselnd Lagen von Concret und Schotter, bis die Oberfliche der Quer-
schwelle erreicht ist; den Schluss bildet eine Lage feiner Comerct, welcher fest gestampft und der Oberfliiche
gleich gemacht wird; die Gesammttiefe des Concrets betrigt 7 Zoll (177 mm). Das Verhiltniss von Schotter
und Kies zu Cement darf im Durchschnitt nicht mehr als 9 zu 1 betragen.

Die Schwellon miissen vom besten baltischen Rothtannenholz hergestellt, von allen Seiten vegelmiissig
quadratisch  gesiigt und mit 10 I’fund Kreosotol pro Kubikfuss (157 kg pro cbm) gotriinkt sein. Die Quer-
schwellen miissen 7 Fuss 6 Zoll (2,28 m) lang, von trapezformigem Querschnitt, 4 Zoll (101 mm) tief, an der
untoren Seite 7 Zoll (177 mm) und an der oberen 5 Zoll (127 mm) breit sein. Sic miissen in ciner Ent-
fernung von 6 Fuss (1,8 m) von Mitte zu Mitte gelegt werden, ausgenommen an Weichen und Kreuzungen, wo
noch mehr derselben erforderlich sein kinnen. Die Langschwellen missen 4 Zoll (101 mm) breit und 6 Zoll
(152 mm) hoch sein; die geraden Schwellen sind in Lingen von 18,24 resp. 30 Fuss (5,4; 7,3 resp. 10 m)
zu schneiden; solche fiir Curven miissen aus hartem Holze genau gesiigt sein; fiir Curven von weniger als
300 Fuss (90 m) Radius kann deren Linge auf 12 Fuss (3,6 m) reducirt werden. Die Langschwellen miissen
rechtwinkelig aneinanderstossen und genau den Schienen angepasst sein; sie werden mittelst schmiedeeiserner
Laschen, deren je eine an jeder Secite angebracht ist, mit den Querschwellen verbunden. Die Laschen sind
von 1yzolligem (6 mm) Blech, 4 Zoll (101 mm) breit, flach in beide Schwellen eingelassen und an jeder mit
vier 3zolligen (76 mm) Négeln befestigt.

Die Schienen miissen ans Bessemerstahl bestehen, 55 Pfund pro Yard (27 kg pro m) wiegen und in
Liingen von 24 Fuss (7,3 m) mit einer angemessenen Zahl derselben — hochstens 5 Procent der ganzen Menge —-
von geringerer Liinge, doch nicht unter 18 Fuss (5,4 m) hergestellt sein.

Die Curvenschienen miissen in der Fabrik gehogen werden. Die 4 Zoll (101 mm) breite Schiene hat
zwei Scitenflanschen, welche jedoch nicht wie bei den gewohnlichen Flanschenschienen mit dem Schienenkopf an
der Seite gerade auslaufen, sondern an der dusseren Seite eine Aussparung von 3/s Zoll (9 mm) besitzen. Zweck
dieser Aussparung ist, die zar Befestizung der Schienen angewendeten Klammern aufzunehmen, welche so cin-
getrieben werden, dass sie mit den Seiten der Schwelle und der Schiene in gleicher Fliche liegen und dass
daher kein Vorsprung das feste Anlegen der Pflastersteine an die Schienen hindert, wodurch zugleich vermieden
wird, dass sich Rinnen und Risse im Pflaster bilden. In jede Schiene von 24 Fuss (7,3 m: Liinge werden
18 Lécher, abwechselnd durch die Seiten derselben gestossen; bei kilrzeren verhiltnissmissig weniger. Die Enden
der Schienen sind durch 12 Zoll (304 mm) lange, 2 Zoll (50 mm) breite und 12 Zoll (12 mm) dicke Stoss-
platten versteift, welche flach in die Schwellen eingelassen und den Schienen angepasst sind. Die Klammern
sind je aus einem %3 Zoll (19 mm)- breiten und 3/ Zoll (9 mm) dicken Stiick Lowmoor-Eisen geformt; ihr
oberes Ende ist geschrotet, ihr unteres zugespitzt und mit Widerhaken versehen. In die Seite der Schwelle ist
eine Vertiefung eingestemmt, um die Klammer aufzunehmen. Die Langschwellen werden mittelst starker Schrauben-
zwingen in die Schienen gepresst und miissen so gehalten werden, his die Klammern eingetriebon sind.

Die Schienen miissen so gelegt worden, dass die Stosse der Langschwellen in moglichst gleicher Entfernung
von' denen der Schienen sind: jedenfalls aber mindestens 4 Fuss (1,2 m) von den Schienenstossen entfernt. Die
gebogenen Schienen miissen unbedingt mittelst einer Klammer adjustirt und dirfen nicht durch Hammerschlige
gebogen werden.

In der folgenden Zusammenstellung der Kosten pro Meile einfaches Geleise einer Strassenbahn nach Sout-
tar’s System ist eine gleichmissig éiber die ganze Breite vertheilte 7 Y%oll dicke Lago Concret mit inbegriffen,
withrend die Kosten fiir Pflasterung nicht mit eingeschlossen sind:

Arbeit und Material Qualitiiten | Preis | Betrag
Abgrabung und Wegschatten des Ueberschusses 4093 Quadrat-Yards 9 d. 175 19s. 9d.
Coneret mit Portland-Cement, 7 Zoll tief 4693 N 38 6d 821, 5, 6,
Langschwellen mit Kreosot getrinkt . 10560 Fuss 612 d. 275, 0, 0,
Querschwellen mit Kreosot getrinkt . 880 4 s. 176, 0, 0,
Stahlschienen, 55 Pfund pro Yard 86 Tons £ 8 688, 0, 0,
Klammern, 7040 pro Meile 2816 Pfund £ 21 pro Ton 26, 8, 0,
Stossplatten e e e e e e e o 440 6 d. i1, 0, 0,
Winkellaschen, 3520 pro Meile & 2! Pfund . 8880 £ 12 pro Ton 47, 2.10,
3 zollige Nigel e e e e e e e 1120 £ 27 13, 0, 0,
Legen, Aufsicht und Beleuchtung . 1760 Yards 2 s. 176.. 0, 0.
Gesammtkosten (ohne Pflaster) . £1 7s. 42 d. pro Yard , — £2410 6. 1 d.
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Eine gleichmiissige und dicke Lage von Portlandcement-Conceret ist hierbei berechnet und ist eine solche
fir eine Strasse, die schwerer Belastung ausgesetzt ist, sehr wiinschenswerth. In den Vorstidten und iberall,
wo auf Ersparniss Riicksicht zu nehmen ist, kann dieser Posten bedeutend reducirt werden und dirfte unter
ihnlichen Umstiinden auch eine leichtere Schiene geniigen.

IX. CAPITEL.

Die Hafen- Strassenbahnen.
Die Glasyower Haferbahn.

Fir den Gitterverkehr geeignete Strassenbahmnen, aus zwei gusseisernen Schienenplatten und zwischen-
liegendem eisernen Pflaster bestehond, haben in der Devonshire Street-Station der ,,Great Kastern Railway“
London, itber 20 Jahre bestanden.

Eine gussoiserne Bahn, in Concret gebettet, hauptsichlich fir den Giterverkehr der Strassen und Landungs-
plitze bestimmt, wurde im December 1869 der Firma Ransome, Deas & Rapier patentirt. Kine nach diesem
System gebaute 41/2 Meilen lange Strassenbahn wurde 1870 auf dem Broomilaw Quay zu Glasgow angelegt.
Dieselbe ist gleichzeitig fir geflanschte und ungeflanschte Wagenrider eingerichtet. Die Bahn besteht aus hohlen
rechtwinkeligen gusseisernen Blocken, Tig. 62 und 63, von 5 Fuss (1,5 m) Linge, 10 Zoll (254 mm) Breite
und 8§ Zoll (203 mm) Hohe, welche oben 1 Zoll (25 mm) und an den Seiten Y Zoll (12 mm) dick sind. Eine
11y Zoll (38 mm) breite
und ebenso tiefe Rinne
in der Mitte der Ober-
fliche dient zur Aufnahme
der Radflanschen. Die
hartgegossene Oberfliche
zu beiden Seiten der Rinne
ist gerieft, um den Hufen

A | s Fig. 62. Glasgower Hafen-Bahn. System Ransome, Dens & Rupier. In 1/y; der I'ig. 63. Schienenprofil
der Pferde Widerhalt zu natiirl. Grosse, von Ransome, Deas& Ra-

bieten. Die Enden der pior. In ffry dor natdrl.
Schienen sind mit Ver- '

tiefungen zur Aufnahme der in gewohnlicher Weise verbolzten Laschen gegossen. Die Blicke wurden ganz
mit Concret gefiillt, welcher ans 7 Theilen Kies und Sand und 1 Theil gut gestossenem Portland-Cement be-
stand und welchen man drei oder vier Tage sich setzen liess. Der Grund wurde wie der einer gewdhnlichen
guten Strasse mit trockenem Bruchstein zugerichtet und zwei Concretstrecken von 1 Fuss 10 Zoll (558 mm)
Breite und 6 Zoll (152 mm) Tiefe wurden fir die Schicnenblocke vorbercitet. Letztero wurden hierauf umge-
wendet und mit Cement auf dem Concretfundament befestigt. .

Man glaubte erst an der Aussenseite der Bliocke I‘l(mschcn lmhnn(-en 7 mussen, fand sie jedoch bheim
Pflastern hinderlich, worauf man solche an der Immenseite anbrachte, die sich sehr gut bewiluten. Doeh liess
man sie spiter, um an Material zu sparen, ganz weg und erwiesen sich Schienenblocke von der Construction, wie
sie die Abbildung (Fig. 63) zeigt, als vollkommen. haltbar. Die Strasse wurde vollkommen fest gemacht und die
cinmal gelegten Blocke verblieben. Anfangs wendete man Querstangen an, fand sie jedoch in der Folge nicht
nothig, da die Blicke selbst erforderlichen Falls nicht mehr von der Stelle bewegt werden konnten. In cinigen
Fillen, wo man die Blocke heben musste, um Wasser- oder Gasleibungsrohren zu legen, fand man sie so fest in
dem darunter befindlichen Concret stecken, dass man sie thatsichlich weghauen musste.

Die Quantititen und Kosten fiir dieses Strassenbahnsystem sind fiir einfaches Geleise folgende:

Gusseiserne Blicke, 406 Pfund pro lauf. Yard von 2 Schicnen; oder 319 Tons pro Meile.

Coneret, 0,30 Kubik-Yard pro lauf. Yard; oder 528 Kubik-Yards pro Meile.

pro lauf. Yard pro Meile
Gusseiserne Blicke, incl. Winkellauschen, Bolzen und Muttern £ 1 5. 0d £2200 0s. 04
Concret, & 15 s. 6 d. pro Kubik-Yard B | R R - I w 310 13 , 0,
Setzen . . . . . . . . L. . L L 0L L 0L a0 2,6, w 220 0 , 0,

£1 12s 24 £ 2830 13 0 d.

Dazu kommen noch die Kosten fiir Ausgrabung und Pflasterung.

Die mit dieser Strassenbahn in Glasgow gomachten Erfahrungen fielen sehr befriedigend aus. = Téglich
befahren 100 — 140 Bahnwagen den belebtesten Theil der Bahn, der sogar von schweren Lastzug-Locomotiven
benutzt wird. Die hochste Geschwindigkeit der Kisenbahnwagen betriigt ca. 5 Meilen pro Stunde und die der
Strassengiiterwagen 6 Meilen pro Stunde. Bemerkenswerth ist, dass Pferde, wenn sie die Strassenbahn verlassen
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mitssen, aus eigenem Antrieb wiedor dahin zuriiekkehren. Nach dem Bericht Deas’, des Ingenieurs der ,,Clyde
Nuvigation, erhellt, dass noch kein ecinziger der gusseisernen Blicke gebrochen ist und die hartgegossene Obor-
fliche noch in ebenso gutem Zustande sich befindet als zur Zeit der Anlage der Bahn. Man glaubte urspriinglich,
dass die Blocke, um haltbar zu werden, in Lingen von 10 Fuss (3 m) gegossen werden missten; doch stellte
sich dies als unnéthig heraus, da die Blocke von 5 Fuss (1,5 m) Linge vollkommen unbeweglich lagen.

Eine Abart dieser Strassenbahn, ausschliesslich fiir Wagen mit geflanschten Ridern, zeigt Fig. 64. Der guss-
oiserne Block ist auf der Oberfliche nur 4 Zoll (101 mm) breit und bildet auf dem Boden Seitenflanschen, welche
dem Fusse desselben eine Breite von 9 Zoll (228 mm)
goben. Die Kanten sind zur Benutzung fiir gewdhn-
liche Strassenfubrwerke in Zwischenriumen von
3—4 Zoll (70—101 mm) eingekerbt. Die Blocke
werden mit Concret gefiillt und mit Cement auf
Fie 61 System Ra b & Ravier. fir loichton Verkehr. In 1 zwei 6 Zoll (152 mm) tiefe und 18 Zoll (457 mmn)
ig. (4. Systom Ronsome, Deas und Rapier, fir leichten Verkehr. In Y1 .aite Concretstrecken gelegt. Die Quantitiiten und

‘ Kosten fiir einfaches Geleise sind folgende:

Gusseiserne Blocke, 308 Pfund pro lauf. Yard von zwei Schienen oder 242 Tons pro Meile.

Coneret, !5 Kubik-Yard oder 352 Kubik-Yards pro Meile

pro lauf. Yard pro Meile
Gusseiserne Blicke: incl. Laschen, Bolzen und Muttern . . . . £0 19s 0d. £ 1672
Concret & 16 5. 3 d. pro Kubik-Yard . . . . . . . . . . 40 3,3, » 286
Setzen e e e e e e e ’ «w0 2,3, w198
£1 4s 64d £ 2156

Im Jahre 1871 wurde nach diesem System cine Strecke von ungefihr 700 Yards Strassenbahn in den
Héfon der stidtischen Gasanstalt zu Glasgow gelegt. Laut Bericht des Directors hat sich dieselbe sehr gut he-
wilhrt, keiner Ausbesserung bedurft und niemals irgendwelche Storung verursacht.

Belfast - Hafenbahn.

Eine specioll fiir den Handelsverkehr hestimmte Strassenbahn

wurde im Jahre 1869 auf den Quais von Belfast untor Oberaufsicht

NN Lizar’s, des Ingenieurs der Hafencommission angelegt und im Jahre 1870

N \\ eriffnet. Dieselbe hat einfaches Geleise mit Seitemlinien. Sie besteht

-\‘\\ aus zwei 9! Zoll (240 mm) breiten und 7 Zoll (177 mm) hohen

| Langschwellen von Pechtannen - oder Memelholz (Fig. 65) auf welche

" gowdhnliche - Schienen von 4 Zoll (101 mm) Hihe gelegt sind, die

80 Pfund pro Yard (39 kg pro m) wiegen und mittelst durch die Flan-

schen gestossencr Niigel befostigt worden. Eine cbenso hohe Gegen-

X schiene von L formigem Querschnitt, welche 39 Pfund pro Yard (19 kg

Fig. (5. System Lizar, Belfast Hafenbahn. In i/s pro m) wiegt, wurde der Tragschiene entlang auf diesclbe Schwelle

U : gonagelt, so zwar, dass ein Zwischenraum oder eine Rinne von 15/ Zoll

(40 mm) Breite blieh. In dem abgehobenen Grunde waren Griiben fiir die Schwellen gezogen, welch letztere

auf Kies oder Asche gebettet wurden. Das Pflaster bestand aus linglichen Steinen von 7 Zoll (177 mm) Hohe
auf einer mit Kalk vergossenen Lage Sandes, welche dicht an den Schwellen anlagen.

s ist klar, dass sich bei diesem System zwischen den
Schienen und dem Pflaster weite Zwischenriiume, 22 Zoll (62 mm)
an jeder Seite, bildeten; diese wurden bis zur Oberfliche des Pflasters
mit Concret nusgefiillt, Diese Combination ermangelte jedoch der
Stabilitat. Sie war sehr leicht aus der Ordnung gobracht, da die
Gegenschiene, so fest sie auch auf die Schwelle genagelt sein mochte,
leicht mach aussen gegen den Concret gedriickt wurde, der ihr
keinen Widerstand bot, und die Rinne sich dadurch in einem Maasse

\’%V Y erweiterte, dass dor Verkehr gefiihrdet war.
‘}/‘ - Ein besseres System wurde in der Folge von dem gegen-
Eoo————————————- "> yirtigen Ingeniour der Commission T. R. Salmond fiir die Ver-

Fig. 66. Systom Salmond. Belfast-liatenvahm. In 1/g der ~lingerungen und Auswechselung ecines Theiles der Linie entworfen.

natirl. Grosse. Eine einzelne Schiene von starkem Profil (Fig. 66), welche 70 Pfund
pro Yard (34 kg pro m) wog, ersetzte hior die combinirte Hohlschiene und Gegenschiene. Dieselbe ist 6 Zoll
(152 mm) breit und hat eine 1Y Zoll (38 mm) Dbreite und 13/s Zoll (44 mm) tiefe Rinne und eine erhohte
Tragfliiche auf einer Scito der letzteren. Dio durchschnittliche Dicke betrigt ca. 3/4 Zoll (19 mm). Die Schiene
wird auf einer Langschwelle von 6 Zoll (152 mm) im Quadrat in Entfernungen von 3 Fuss (0,9 m) mittelst

72
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5/s zolliger (15 mm) verticaler Niigel mit versenkten Kipfen, an den Stossen mittelst °/szolliger (15 mm) Bolzen
und Muttern befestigt. Die Muttern sind an der unteren Seite auf einer 12 Zoll (304 mm) langen und 1> Zoll
(12 mm) dicken Lasche von der Breite der Schwelle verschraubt. Die Langschwellen sind auf 9 Zoll (228 mm)
lange Querschwellen von Liirchenholz, welche je 4 Fuss (1,2 m) von Mitte zu Mitte voncinander entfernt sind,
festgenagelt. .

Das Pflaster besteht aus Steinen von 6 Zoll (152 mm) Hohe, 3!/»—4 Zoll (80—101 mm) Breite und
8§—12 Zoll (203—304 mm) Linge, welche zu beiden Seiten dicht an Schwelle und Schiene anliegen.

Bei der Construction scharfer Curven wird die Com-
bination, Fig. 67, angewendet; diese besteht aus einer Hohl-
schiene, die auf einer Querschwelle von 6 Zoll (152 mm) im Quadrat
liegt, an deren einer Seite eine 3y Zoll (19 mm) dicke 6!f2 Zoll
(164 mm) breite Eisenplatte angenagelt ist, welche eine 13/5zol-
lige (44 mm) Rinne bildet. Die Schiene von dem hier beschriebenen
Profil eignet sich zur Bildung von Curven viel besser als die fir
die geraden Theile der Bahnlinie benutzte starke, breite Schiene.
Auch ist zu bemerken, dass die seitlich angebrachte Platte, welche
als Gegenschiene dient, viel besser an der Schwelle befestigt werden
kann als die in dem fritheren Entwurf benutzte Gegenschiene.

Die neuen Schienen wurden 1873 mit glatter Oberfliche
angeordnet und im Jahre 1875 theilweise zur Anlage von 100 Yards
Baln benutzt, von welchen 50 Yards als Ersutz eincs Theiles der
alten Linie gelegt wurden; dio uhrige Strecke diente zur Befor- Yig- 67 Belfust-Mafoubaln fir scharfe Carven. In g
derung von Dampfkrahnen lings der Quais. Im Jahre 1875 wurden
Schienen mit erhohter Oberfliche auf dem neuen ,Queen's Quay* gelegt. Diese Linien hefriedigen ungemein; es
wird berichtet, dass die Befostigung unter dem steten Verkehr der sie befahrenden Eisembahnwagen und Loco-
motiven sehr gut halt. Die Dauerhaftigkeit derselben ist vor allem der Anordnung zu danken, durch welche
sie ganz aus dem Berciche der Riider gobracht ist.

Die fiir das Material der neuen Bahn gezahlten Preise sind folgende:

Schienen 70 Ptund pro Yard, inel. Transport . .- . . . . . . . 7% 10s 04d. pro Ton
Langschwellen 6 Zoll im Quadrat, incl. Zuhauen und Legen derselben 0 ,, 3, 0, pro Kubik-Fuss
Querschwellen von Lirchenholz, 9 Fuss lang . . . . . . . . 0, 3, 0, pro Stick
Richten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4 8,0, pro Quadr-Yard
Weichen und Kreuzungen . . . . . . . . . . . . . . . 13, 0, 0, pro Satz

X. CAPITEL.

Ueber Strassenbahnen im Auslande.
Paris.

Nach seiner Riickkehr von Amerika filhrte Loubat in Paris sein System mit geringen Abiinderungen
(Fig. 68 und 69) ein und legte dort vom Place de la Concorde nach Passy in der Avenue de la Reine eine
Strassenbahnlinie an. Es war dies die erste in Frankreich angelegte Pferdebahn. Sie hatte eine Spurweite von
1,54 m oder 5 Fuss 1! Zoll. Die Schicne war
unten von halbsechseckiger Form, um auf eine
Holzschwelle gesetzt zu werden, welche abgekantet
war, um sie aufzunehmen und auf welcher sie mit-
telst diagonal durch die Seiten gehender Néagel he-
festigt wurde. Eine 6 Zoll (152 mm) lange und
3/s Zoll (9 mm) dicke eiserne Lasche wurde unter
jeden Stoss gelegt. Die Schiene wog 19 kg pro
m, oder 38 Pfund pro Yard. Sie war an der Ober- >
fliche 3 Zoll (76 mm) breit; die Rinne 13 Zoll 2 :
(31 mm) breit und 75 Zoll (22 mm) tief; withrend Fis. 65. System Loubat. in 1fy der
die Laufkante nur 11/s Zoll (28 mm) breit war. ’
Die Langschwellen waren 4 Zoll (101 mm) breit und 6 Zoll (152 mm) hoch und lagen auf 6 Zoll (152 mm)
breiten und 4 Zoll (101 mm) hohen Querschwellen, die 2 m oder 6 Fuss 7 Zoll von Mitte zu Mitte voneinander
entfernt lagen. Die Querschwellen hatten Einschnitte, um die Langschwellen aufzunehmen, welche mit Holz-
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keilen- auf jenen befestigt wurden. Die Niigel erwicsen sich jedoch als Befestigung ungeniigend, denn sie wurden
entweder ahgebrochien odor herausgerissen, weil sie auf der Schwelle nicht hinrcichend Halt fanden, auf welcher
offenbar die Schiene durch den excentrischen Druck der Last verschoben werden musste.

Diese Schiene wurde von der . Compagnie Générale des Omnibus“ auf den Linien vom Ilace de la
Concorde nach Sevres und Boulogne gelogt. )

Das zuniichst angewendete Profil, Fig. 70, war das einer Strassenbahn-
schiene fiir cine von einer Privatgesellschaft angelegte Linie zwischen Sévres und
Versailles.  Diese Schiene wog 16 kg pro m oder 32 Pfund pro Yard und war,
um an Material zu sparen, an der unteren Seite ausgehohlt.

: Diese Schienen (Fig. 68, 69 und 70) erhielten sich nach Goschler
10 Jahre hindurch. Zu Knde dieses Zeitraums war die Rollfliche so abgenutzt,
dass die Flanschen der Wagenrider auf dem Boden der Rinne aufliefen. Kine
Yy Schiene, Fig. 71, von schwererem Profil, welche 46 Pfund pro Yard (23 kg pro m)
Fig. 70. Schienenprofil zwischen So- Wog und auf cine Dauer von 20 Jahren berechnet war, wurde hierauf als Krsatz
VoS U el (sbe M ! fir dio leichtere Schieno angewendet. Eine dhnliche Schiene, Fig. 72, ebenfalls

i von 23 kg pro m wurde von der Omnibus-Gesellschaft auf der Linie zwischen dem
Arc de T'Etoile und dem DPlace du Trone, auf den ,Tramways Nord*, gelegt. Dieselbe ist 4 Zoll (101 mm)
breit und 2,16 Zoll (53 mm) hoch und, wic die vorhergehende, auf den hélzernen Langschwellen mittelst durch
den Boden der Rinne hindurchgehender verticaler Bolzen mit versenkten Kopfen und Muttern befestigt. Dic
Anordnung der Muttern nebst Unterlegscheibe zeigt Fig. 30, Tafel IL.
Die Schienen waren in Léngen von 6 m oder nahezu 20 Fuss gewalzt und
an den Stosscn, wie Fig. 28, Tafel IT zeigt, mit eisernen Platten ver-
lascht, deren Form der unteren Seite der Schiene angepasst war. Fig. 29
stellt einen Stoss der Langschwelle dar. Auf Tafel II, Fig. 25 ist die
Anordnung des Geleises fir eine gerade Strecke und in Fig. 26 die fir
cine Curve gezoichnet, bei welcher aussen eine flache Schiene ver-
wendet wurde.

Da man annahm, dass Querschwellen nicht nothig seien, so
Fig.71. Stirkeres Schienonprofil alsFig.70. 28kg  wurden sie bei der Aushesserung der Geleise weggelassen und benutzto

pro m. In 1, dor natiirl, Grosse. 5 ] .- i

man an deren Stelle schmiedeeiserne Zugstangen; doch gab man auch
dicse mach einiger Zeit wieder auf. Wo die Geleise in Macadam ohue
jegliche Pflasterung verlegt waren, stellten sich die Unterhaltungskosten
sehr hoch, da die gewdhnlichen Wagen fortwihrend das Strassenbahn-
geleise benutzten. Der Macadam musste daher in einer Breite von 10 Zoll
(254 mm) zu beiden Seiten der Schicnen fortwiihrend durch neuen er-
setzt werden und das hestindige Erncuern loser Steine verursachte ver-
mehrten Widerstand und schnellere Abnutzung der Strassenbabn. Um
solch ernstliche Bedenken zu vermeiden, ersetzte die Omnibus-Gesellschaft
den Macadam in den fusseren Theilen des Systems durch gepilasterte
Rinder zundichst den Schienen und durch vollstindiges Pflaster auf don
Linien im Inneren der Stadt.

Obschon die erste Strassembahnlinie — die Loubat'sche — in
einer Spurweite von 1,54 m oder 5 Fuss 12 Zoll gelegt worden war,
nahin man bei den in der Folge angelegten (Fig. 25, Tafel I) die fir

) ) ] die Lisenbahnen iibliche Spurweite von 1,435 m (4 Fuss 81/2 Zoll) oder
Fig.72. Schienenprofil der Tramways-Nord 23 kg ) I . . - . .
pro m. In 1/, der matirl. Grésse. 1,43 m (4 Fuss 813 Zoll) an. RKine gleichmissige Spurweite wurde in
der Absicht angenommen, eine Verbindung zwischen den Giterstationen
der Eisenbahn herzustellen; doch sah man sich in dieser Erwartung getiuscht.

Die im Jahro 1867 angenommenen Preise fiir Anlage von Strassenbahnen auf macadamisirten Strassen

waren, nach Goschler, folgende:

Francs 1 s d
Schienen, mit 10 versenkten Lochern gebohrt, pro 100 kg . . 26 10 8 0 pro Ton
Bolzen oder Laschen pro 100 Stack . . . . . . . . . 22 017 5
Eichene Langschwellen, 6 Zoll bei 8 Zoll, pro Ster . . . . 134 0 8 0 pro Kubik-Fuss
Zerkleinerter Mihlstein (Macadam) pro Kubik-Meter . < . -. 12 0 7 3 pro Kubik-Yard
Sand pro Kubik-Meter . . . . . . . . . . . . . . 3 o 110 -
Arbeit, pro Stunde . . . . . . . . . . L L L L. 0,35 0 0 3,32 pro Stunde
Einspiinnige Karre. pro Stunde . . . . ... 1 0 0 92

Auf Grund dieser Preise sind die Kosten pro Yard einer eingeleisigen Strassenbahn mit der Schiene von
23 kg pro m, Fig. 72, folgendo:
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s. 4.

Schienen 8 8
Langschwellen . 2 10,8
Formen der Schwellen . 0 8,7
Bolzon 0 7,7
Laschen .. 0 5,1
Unterlegscheiben . 0 0,7
Ausgrabung 0 6,6
Anpassen . . . . . 0 1,7
Legen und Unterstopfen 0 5,2
Sand e e 0 1,7
Schotter e e e 0 8,7
Begicssen und Walzen e 0 22
Aufsicht und allgemeine Ausgaben . .. 0 8,3
Im ganzen . . . . . 16 4

Oder £ 1437 6 s. 8 d. pro Meile.

Die fur die ,Tramways-Nord“ in der Avenue de la Grande Armée angewendete Schione zeigt Fig. 73.
Dieselbe wiegt 22 kg pro lauf. m, ist 90 mm breit und hat eine Gesammthohe von 43 mm. Das Interes-
santeste an dieser Schiene ist ihre Befestigungsart, welche auf Tafel TI, Fig. 24 wiedergegeben ist. Die Schiene
ist nimlich mittelst zweier versenkter Nieten auf einem schmiedecisernen Biigel befestigt, der hinwieder mit vier
70 mm langen und 8 mm starken Nigeln auf der Langschwelle festgenagelt ist. Die Lécher in den Seiten
des Biigels sind versetzt, damit die Nigel sich im Holze nicht treffen. Unter
dem Stosse zweier Schienen liegt, wie Fig. 24 zeigt, eine Lasche von 200 mm
Léinge und 10 mm Dicke. Am Stosse sind stets zwei Biigel angewendet, deren
jeder ungefihr 60 mm von dem Schienenende entfernt ist. Diese Befestigungs-
methode beseitigt das Eindringen des Wassers in die Schwelle, hat jedoch den
Fehler, dass durch allmihliches Auf- und Niederbiegen der Schiene die Képfe
der Nieten von den Ridern der Wagen getroffen werden.

Fig. 23 Tafel II zeigt die fiir die Linie zwischen Saint-Augustin und
Pont Bineau verwendete Schiene, sowie die Befestigung derselben. Um eine
grossere Wohlfeilheit der Anlage zu erzielen, wurde die Gesammtbreite dieser Fig 7 A?&‘g‘;’"’;‘;}"“(’g‘v‘}:‘mf'°ﬂl“‘: Pt
Schiene zu 90 mm und ihr Gewicht zu 18 kg pro m angenommen. Die Lauf- natfirl, Grosse.
kante derselben ist 45 mm breit, die Rinne 28 mm weit und die innere Kante
15 mm stark. Die Schiene ist auf der Schwelle mittelst senkrechter Nagel und iberdies auch auf der einen
Seite durch Krampen befestigt. Diese letztere Befestigung ist wohl gut dem Principe nach, doch diirfte der
Zapfen der Krampen schwierig zu schmieden sein und ausserdem bei einer seitlichen Verschiebung der Schiene
leicht aus dem Loche herausspringen.

Das der englischen Praxis entlehnte Profil der zuniichst fiir die ,Tramways-Nord“ angenommenen
Schiene, welche im Jahre 1873 auf der macadamisirten Strasse zwischen Porte Maillot und dem Pont de
Neuilly gelegt wurde, ist in Fig. 74 dargestellt. Das Gewicht dieser Schiene ist 60 Pfund pro Yard (29 kg pro
m); sie ist durch die Rinne auf eichene Langschwellen von 4 Zoll (101 mm) .
Breite und 6 Zoll (152 mm) Hohe verbolzt; letztere liegen auf 6 Zoll
(152 mm) breiten und 31!z Zoll (79 mm) hohen Querschwellen, welche
5 Fuss (1,5 m) von Mitte zu Mitte voneinander entfernt sind.

Die Kosten dieser Bahn pro Meile einfaches Geleise sind auf
£ 1418 geschitat, incl. Kosten fiir Schienen, gusseiserne Schienenstithle und
Winkellaschen , Bolzen, Schwellen, Legen der Bahn, Aufsicht und diverse
Ausgaben. Obgleich das Schienenprofil der englischen Praxis nachgeahmt
war, schien man doch den Hauptvorzug der Flanschen, das Ersetzen der
verticalen Bolzen durch seitliche Befestigung, nicht begriffen zu haben. >

Die gesammten Anlagekosten der Pariser ,,Tramways-Nord“ sind in  yig.74. Schienenprofil der Avenue do Neuilly.

der Agenda-Dunod, 1877, enthalten, welcher folgender Auszug entnommen ist: 2 k8 pro m. In tj dor nutirl. Grosse.
Kosten pro lauf. Yard doppeltes Geleise, auf gepflasterter Strasse. £ s d
Abheben des Pflasters und Abgraben 0o 2 2
Pflasterung . . . . . . . .. 1 7 7
Bahn Coe N 115 7
Im ganzen 3 5 4

Oder £ 5750 pro Meile.
Aus der Bilanzrechnung der Gesellschaft ergieht sich, dass die gesammte Capitalanlage fir diese

Bahnen £ 31900 pro Meile betriigt.
Clark, Strassembahnen. 8
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Oppermann giebt einen Auszug der Betriebskosten der Linie zwischen Sztint-Germa,iI_l-des-Prés und
Montrouge, eines Theiles der ,Tramways-Sud in Paris. Die Linie ist 3,12 Meilen Jang. Ein Wagen macht
20 Fahrten in 16 Stunden pro Tag und legt (3,12 X 20 =) 62,40 Meilen pro Tag zuriick. Jeder Wagen
enthilt 16 Passagiere im Inneren, 18 auf dem Dache und 10 auf den Plattformen, im ganzen also 44 und
wird von zwei Pferden gezogen, welche viermal ausgewechsclt werden, was eine Anzahl von 10 Pferden pro

Wagen bedingt. ~  Francs
Ein Pferd kostet pro Tag an Fitterung . . . . . . . 4,50
Beschlagen, Stallung, Wartung, Erneuerung etc; .. . . 100

Im ganzen . . . . . . 5,50
Leistung der Pferde pro Wagen und Tag 5,50 X 10 =) . . 55,00
Ditto, pro Meile Falrt 88 Francs oder 8,37 d.

Das von Francq im Jahre 1875 fiir die Strassenbahnen von Versaille ausgefiibrte System ist in
den Fig. 75, 76 und 77 dargestellt. Es besteht in Schienen auf einem Holzunterbau von Langsohwe}len, d}e
auf Querschwellen ruhen. Die Schiene wiegt 30!/s Pfund pro Yard (15 kg pro m), ist von verhiiltmss_miissxg
flachem Profil, 13/ Zoll (34 mm) hoch, an der Oberfliche etwa 3 Zoll (76 mm) breit und an jeder Seite mit
‘ einer Leiste versehen, die
1/3 Zoll (6 mm) vorsteht, wo-
durch die Schiene eine Ge-
5 ! 7  sammtbreite von 31 Zoll
= ( — (92 mm) erhilt. Die Roll-

== — ===\
— == ——=\ flache ist 1914 Zoll (39 mm)
E:‘:—'*‘L:—QB.E:: = —— und die Rinne 13 Zoll
== = (31 mm: breit. Die Fliche
L":':ﬁ‘i—; OE== =—-—4¢;:—*§l unter der Lauf kante ist laus—
7 S | [ = gehohlt und nimmt in diese
e ﬂf% l = Hohlung einen Vorsprung der

Fig. 5 s» fom Francq, St bal i Fig. 6. 8 bah Versailles, Seit ht. In 1/, Langschwello auf. = Letatere
ig. 75. stem Francq. ragsenbahn in "ig. 76. Strassenbahn in Versailles, Seitenansicht. In 1 . .y . .
g\’ersuillez. In 1/g der natiirl. Grosse. der natiirl. Grosse. ¢ sind von Fohrenholz und mit

Kreosot getriinkt, 3 Zoll
(76 mm) breit und unter der Schionensohle 7 Zoll (177 mm) hoch. Sie sind in einem Winkel von 1:20 ein-
wiirts goneigt, und liegen auf eichenen Querschwellen von 6 Zoll (152 mm) Breite und 315 Zoll (80 mm)
Hohe, die in Zwischenriumen von 5 Fuss (1,5 m) von Mitte zu Mitte angebracht sind. Die Befestigung ist
eigonthiimlich: die seitlichen Leisten sind in Zwischenriumen von 1 m oder
40 Zoll von Mitte zu Mitte eingeschnitten, um die beiden Enden eines untor
der Schwelle gebogenen eisernen Biigels aufzunehmen, die entsprechend geformt
sind, um in die Einschnitte der Leisten cinzudringen und auf letzteren fest auf-
zuliegen; dieselben werden mittelst Bolzen und Muttern durch die Schwelle in
der richtigen Lage erhalten, wihrend der Biigel selbst durch einen unter der
Fig. 71. | Schienenprofil der Versuiller Schwelle eingetriebenen Keil aus hartem Holze befestigt wird.
Strassenbaho. 15 ki Jrom. In 1fy der Die Langschwellen sind mit den Querschwellen durch eine Eisenplatte
verbunden, welche an einer Seite der Querschwelle verbolzt, ausgeschnitten und
goflanscht ist, um die Langschwelle aufzunehmen, welche an dieselbe festgenagelt wird. Fig, 27, Tafel IT lisst die
Befestigungsweise dor Schiene bei einer Curve erkennen, fir welche aussen eine flache Schiene verwendet wird.

Einzawendon ist gegen diescs jingst in Frankreich eingefiihrte System, dass die Befestigung der Lang-
schwellen auf den Querschwellen nicht dauerhaft und die Schieme von zu flachem Profil und infolge dessen zu
schwach ist; dass ferner die letstere gegen das Verschieben auf der Schwelle nicht geniigend seitlichen Wider-
stand hat; dass die seitlichen Leiston eine Materialverschwendung zu nennmen und zngleich dem Anschluss des
Pflasters an die Schiene hinderlich sind; dass iiberdies noch andere Vorspriinge vorhanden sind, die in gleicher
Woeise stéren; und dass die Lage der Keile zum Anziehen der Schienbefestigung — unter der Schwelle — zum
Zwecke der Inspection und Ausbesserung sehr unpassend ist. Dieses System wiirde wie viele andere, die sich
in der Praxis nicht bewihrt haben, seinem Zwecke vollkommen entsprechen, wenn es nur zur Befestigung dienen
sollte, nicht aber um dem Druck der rollenden Bewegung schwerer Korper Widerstand zu bieten.

Neuerdings sind jedoch die grosseren Pferdebahnanlagen in Paris nach dem System Larsen aus-
gefihrt, dessen Anordnung Fig. 31, Tafel IT zeigt. Die Nagelung geschieht rationell von der Seite mittelst
Klammern. Die Langschwellen sind 150 mm hoch und 90 mm breit, wialrend die Querschwellen 100 mm hoch
und 150 mm breit sind. Beide sind aus Eichenholz und geschieht ihre Verbindung durch Winkeleisenstiicke.

Lille.

Die Strassenbahnen von Lille sind wie Niveauiberginge fir Eisenbahnen construirt, nimlich mit
zwei Schienen und zwei Gegenschienen, mit geniigendem Raum an jeder derselben fiir die freic Bewegung
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der Radflanschen (Fig. 78). Die Schiene und Gegenschiene sind an einen gusseisernen Stuhl geschraubt. Die
Stithle sind auf Querschwellen, in Zwischenriumen von 5 Fuss (1,5 m), ohne dazwischenliegende Langschwellen
mittelst Schrauben befestigt. Der freie Raum zwischen Schiene und Gegenschiene ist 1,20 Zoll (30 mm- breit
fiir Strassenbahnwagen, wie in Fig. 78; bhefestigt man
jedoch dic Gegenschiene mit ihrer flachen Seite nach
Innen, wie in Fig. 79, so vermehrt sich die Breite auf
1,80 Zoll (45 mm) und dient so fiir den Verkehr der
Eisenbahnwagen. Pfd.pr. Yard kgpr.m
Gewicht der 3,60 Zoll tiefen Schiene 28,7 14
Gewicht der 3,60 Zoll tiefen Gegenschiene 22,5 11
Gesammtgewicht, pro Yard, fiir jede Schiene 51,2 25kg
Das gleiche System — Schiene und Gegen-
schiene — ist kiirzlich fiir die Anlage der Genfer Strassen-
bahnen angenommen worden.

Belgien.

] Fig. 79, Stmssen\lysa.hn 1iln Lillle
- ; : ig. 18. ar Eisenbahn - Verkehr,
In Brissel wird der Betrieh der Strassenbahnen rig. 8., s “Gepane o T e L Grosse. |
von vier verschiedenen Gesellschaften geleitet, von welchen
jede ihre bestimmten Schienenformen angenommen hat. Die #lteste Linic ist die 4!/ Meilen lange zwischen
Schaerebeeck und dem Bois de la Cambre, welche im Jahre 1869 erdffnet wurde. Die anderen Linien sind

simmtlich seit 1871 angelegt worden. Die Linge der zu Ende des Jahres 1874 erdffneten Briisseler Strasson-

bahnlinien ist folgende: Meilen
»Belgien Street-Railway* . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
,,Compagnie Brésilienne* e e e e e e e e 63/s
,,Compagnie des Voies Ferrées Belges (Bois de la Cambre)* . . . . . . . 4%
,Compagnie Becquet . . . . . . . . .« . . . . .+ . . . . . 3%
Im ganzen . . . . . . 2313
Spurweite der Bahn, 4 Fuss 812 Zoll (1,435 m).
In anderen Stidten Belgiens waren in demselben Jahre folgende erdffnet:

Antwerpen . . . . . . 6,16 Meilen Spurweite 4 Fuss 5'/2 Zoll (1,358 m)
Liittich . . . . . . . 478 " 4 , 8l (1,435 )
Gent . . . ... 4,66, » 4 , 8l (1,435 ,,)

was eine Gesammtlinge von ca. 38!je Meilen Strassenbahn ausmacht.

Die ersten drei Briisseler Strassenbahnen hatten doppeltes, die vierte einfaches Geleise. Die Strassen-
bahnen in den drei anderen Stidten waren chenfalls ecingeleisig, mit Ausnahme eines kleinen Theiles der
Strassenbahn in Gent.

Die Fig. 80—90 zeigen die Profile der bei den belgischen Strassenbahnen angewendeten Schienen.

/////%

Fig.80. Belgische Strassenbahn Fig. 81. Belgische Strassen- %

in den Vorstidten von Brilssel. bahn, Briissel. 12 kg prom. " " Fig.83. Schienenprofil der Voies Fer-
11 kg pro m, In 2/; der matirl. In 2/; der natiirl. Grosse. Fig.82. Voies Ferrées Belges. In 1/;p der rées Belges. 25 kg pro m. In 2f;
Grosse. natirl. Grosse. der natiirl. Grosse.

Fig. 84. Voies Ferrées Belges. Innere Fig.85. VoiesFerrées Belges. Aeussere
Schiene fiir Curven. 18kgprom. In  Schiene fiir Curven. 15 kg pro m, Fig.86. Compagnie Brésilienne. 17kg Fig. 87. Schienenpofil in Ant~
2/5 der natiirl. Grosse. In 2/5 der natiirl. Grosse. pro m. In 2/; der natiirl, Grésse. werpen. 15kg prom. In 2/
der natiirl. Grosse.

Der freie Raum zwischen zwei Bahngeleisen betriigt in Briissel 1 m oder 40 Zoll; ausgenommen in
engen Strassen, wo er nur 0,8 m, 32 Zoll betrdgt; in Antwerpen ist er 1 m und in Gent 1,05 m oder 42 Zoll
8)&



60

breit; in Liittich, in Riicksicht auf die das Geleise hefahrenden Kisenbahmnwagen, 11— 13/4 m oder 5 Fuss bis
5 Fuss 9 Zoll.

Der kleinste fir eine Strussenbahn gestattete Curvenradius ist im allgemeinen 14 m oder 46 Fuss. In
Briissel ist der Radius gewohnlich 100—130 Fuss (30—39 m); zuweilen betriigt er aus Mangel an Raum nur
65 Fuss (20 m) und in einigen seltenen Fillen sogar 46 Fuss (14 m). In Antwerpen ist dor Minimalradius

Fig. 88. Compagnie Becquet. 18 kg Fig.89. Schienenprofil in Liit-
pro m. In 2/; der natiirl. Grdsse. tich. 27 kg prom. In 1/5 der Fig. 90. Scbienecuprofil in Gent. 11,5 kg pro m. In 2/, der
natiirl. Grosse. natiirl. Grosse.

25 m oder 82 Fuss und in Gent 15 m oder 50 Fuss. In Liittich ist dic niedrigste Grenze 25 m oder 82 Fuss,
ausgenommen fiir die mit Eisenbahnwagen befahrenen Strecken, wo der Radius mindestens 75 m oder 246 Fuss hat.

Die Bahn besteht im allgemeinen aus Rinnenschienen, die auf einen Holzunterbau von Langschwellen
auf Querschwellen gelegt sind. Die einzige Ausnahmo von der Rinnenschiene bilden die in den Vorstidten von
Briissel und in Gent angewendeton Schienen, die nach dem Princip der ,halbmondformigen Schiene* (Fig. 17)
geformt sind, bei welchem eine Spalte zwischen der Schiene und dem Pflaster die Rinne bildet. An den
Schienenenprofilen (Fig. 80—90) sieht man, dass die Schienen meistentheils mittelst durch die Rinne gehender
verticaler Schrauben auf den Langschwellen befestigt sind. Die einzige Ausnahme ist die bei den ,,Voies Ferrées
Belges” (Fig. 82) angewendete Seitenbefestigung mittelst Klammern. In Littich ist die Schiene mit einer 2 Zoll
breiten Rinne geformt. Das Gewicht der oben abgebildeten Schienen ist folgendes:

Briissel :
»Belgien Street, Vorstidte . . . . . . . 23 Pfund pro Yard 11 kg pro m
” » in der Stadt . . . . . . 241 . . 12, .
Voies Ferrées Belges . . . . . . . . . 52 o 25 4 4 .
Brésiliennes . . . . . . . . . . . . 34 . 17 o 5
Compagnie Becquet . . . . . . . . . . 37 " - . 18 ,, 5 o
Antwerpen . . . . . . . . . . . . 30 . - » 15 . 5 4
Lattich . . . . . . . . . . . . . 5 - » 27 4w
Gent 24 . 11,5,

- 6w . .

Laut einer kirzlich erschienenen Publication ') betrug zu Ende des Jahres 1876 die Linge der eroffneten
Strassenbahn in Briissel 45,312 m oder 28 Meilen. Die Zahl der auf simmtlichen Linien im Betrieb befind-
lichen Wagen betrug 84, die der Pferde 750. Die Betriebskosten diirften annihernd nach folgender Grund-

lage berechnet worden: Gesammtkosten pro Tag Zurtickgelegte Meilen

s. d 5. d pro Tag
1 Pferd . . . . . 3 17— 4 0 12—19
1 Wagen . . . . . 16 0—20 0 60 —80
Die Anlagekosten der Briisseler Strassenbahnen waren ungefihr folgende:
Bahn, einfaches Geleise . . . . . . . . . . . . . . £ 1270—1600 pro Meilo
Pferde, incl. Geschirr und Zubehor . . . . . . . . . . . 48 pro Pferd
Wagen im Dienst nebst Zubehor . . . 360 ,, Wagen

Stallungen, Schuppen, Bureaux, Werkstitten ete. pro Pferd .im Die;llst »w 80— 100 pro Pferd

Constantinopel.

Die von dem Ingenieur Lebout in Constantinopel angelegten Strassenbahnen, haben eine Rinnenschiene
. von 46 Pfund Gewicht pro Yard (23 kg pro m), wie sie bei den Pariser Strassenbahnen angewendet worden
war, die in der in Fig. 91 ersichtlichen Weise befestigt ist. Die Schienen sind anf Langschwellen verbolzt,
welche auf eine 8 Zoll (203 mm) tiefo auf den ansgegrabenen Boden gebreitete Schicht Sand golegt sind. Die
Langschwellen sind durch runde Zugstangen verbunden, welcho durch dieselben gezogen und zu beiden Seiten
durch Muttern verschraubt sind, wie der Querschnitt der Bahn (Fig. 92) zeigt. Strassen von 13 — 23 Fuss
(4— 7 m) Breite wurden in der ganzen Breite gepflastert (Fig. 93).

1) Revue Universelle, 13, September 1876, S. 375.
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Die Schienen nebst Zubehor wurden nach Angaben Goschlers, aus den Werken von 'Terre-noire in
Frankreich bezogen und in Constantinopel zu folgenden Preisen abgeliefert:
Schienen und Laschen £ 10 1s. 6 d und £ 10 17 s 6 d. pro Ton BT 2T
Bolzen . . e e e e e e e e w2315, 6, == :
Unterlegs(,hexben .o .. 4 3116,6, . s3E
Zugstangen in 2 m oder 13 17 Fuas Abstand w33 9,0,
Das Gewicht des Matermls pro Yard emfaches Gelelse, war folgendes
Schienen pro lauf. Yard 46 Pfd. .92 Pfd. pro 1. Yard der Bahn

Schienenlaschen 5 Pfd. das Stﬁck . 1,5 4 s oa m 5
Laschen f.d. Langschwellen 11/2 . d. St. 1,38, & & . s
Bolzen 'f> Pfd. da“’ Stick . . . . 1’84” LRI ) Fig. 91, Strassoubahn in Constantinopel.
Zugstangen 13y Pfd. das Stiick . . > o Schienenprofil 23 kg pro m. In /g der

uatirl. Grosse

Tm ganzen pro Yard, einf. Geleise 100 Pfd.
TIm ganzen, wenn dis Zugstangen 2 m oder 6,56 Fuss Abstand haben 103 Pfd.
Kosten fiir Bahnanhge, incl. Wagen und Instand-
haltung fiir ein Jahr . . .« . . . 28 b5d. pro Yard
Kosten fir Pflasterung . . . . . . . . . 3, T .

Fig. 2. Anlage der Strussenbuhn in Constantinopel. In 1/;o der natérl, Grisse.

Goschler giebt einen Auszug aus den Berichten der Strassenbahmen G
. ' . e . . . " | Fig. 93. Strassenbaln in einer engen Gasse
von Constantinopel fiir 1872, welcher viele lehrreiche Details enthiilt. ') Constantinopels. In !/yq4 der matirl. Grosse.

Moskau.

Der erste Theil der Moskauer Strassenbahnen wurde im August 1874 eriffnet und im Jahre 1875 war
bereits eine Gesammtlinge von 60 Meilen dem Verkehr iibergeben. Dieselbe war von dem Strassenbahn-Ingenienr
Colonel Sytenko entworfen, welcher vor allen Dingen die Rinnenschiene beseitigte und da-
fiir den Typus der Vignoles-Schiene annahm, welche, wie in den Fig. 94 und 95 ersichtlich,
auf Langschwellen gelegt wurde. Die Schienen sind aus Stahl, aus den Werken zu Creusot
und wiegen 36 Pfund pro Yard (17,8 kg pro m). Sie sind in einer Hohe von 5 Zoll
(127 mm) hergestellt, um das Anlegen
geniigend hoher Pflastersteine iber den
Schwellen zu gestatten. Die Pflaster-
steine zunichst den Schienen an der
inneren Seite sind ausgehohlt, um eine Fig. 91
Rinne fiir die Radflanschen zu bilden. &
Gegenschienen fand man augenscheinlich nur von den Weichen und Kreuzungen noth- Fig. 95. Schienenprofil
wendig. Dio Schienen sind in einer Spurweite von 5 Fuss (1,52 m) gelegt und rulen ;,‘:OI:?S",“,]“ oy i

.. . "  der na
auf Querschwellen, die in Zwischenriumen von 4 Fuss 3 Zoll (1,3 m) angebracht sind. tarl. Grosse.
Man glaubt — und nicht mit Unrecht — dass bei diesem Ba.hnsystem die erforderliche Zug-
kraft um die Hiilfte geringer sei, als die gewuhnhche Rinnenschiene sie bedingt.

. Srassenbahn in Moskau. In 1/gy der natiirl. Grésse.

Leipziger Strassenbahnen.

Der erste Theil der Leipziger Strassenbahnen, die Promenadenlinie um die Stadt und die Zweiglinion
nach Reudnitz und Connewitz, znsammen eine Strecke von ungefiihr 6 englischen Meilen, wurde am 18, Mai 1872
erofinet. Die Linie nach Lindenau wurde im September desselben Jahres eroffnet, sodass im Jahre 1872 im
ganzen 823 englische Meilen Balhn dem Verkehr iibergeben waren. Gegenwirtig sind finf Linien oroffnet, die
zusammen eine Strecke von 11,30 Meilen ausmachen.

Die Schienen sind in einer Spurweite von 4 Fuss 81/2 Zoll (1,435.m) gelegt und iihnlich wie in Wien,
nach Loubats System gebildet. Dieselben sind von Eisen und Wlegen 30 Pfund pro Yard (14,8 kg pro m); sie
_sind 3 Zoll (76 mm) breit und haben schriige Flanschen, wie in den Fig. 96 und 97 zu schen ist und liegen
auf hilzernen Langschwellen, deren hohe und schmale Form, — sie sind $ Zoll (203 mm) hoch und 23/y Zoll
(69 mm) breit — bemerkenswerth ist. Letztere sind abgekantet, um die Schienen aufzunehmen, welche auf
denselben mittelst 4 1/>zilliger (113 mm) Nigel befestigt werden, die durch in die Flanschen gestossene Locher

1) ,Les Chemins de Fer Nécessaires, Compte Rendu de la Société des Ingénieurs Civiles 1873, S. 366.
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gehen. Die Langschwellen liegen in Einschnitten auf den 7 Zoll (177 mm) breiten, 5 Zoll (127 mm) hohen
und 6'f2 Fuss (1,98 m) langen Querschwellen, welche in Entfernungen von 6 Fuss (1,8 m) von Mitte zu Mitte
auf einer Kiesunterlage ruhen. Zur Befestigung der Langschwellen auf den Querschwellen dienen
Koile aus Eichenholz. Bei Linien, welche durch bereits gepflasterte Strassen fithrten, wurde das
Pflaster in der ganzen Breite erneuert.

Die Strassenbalm in Cassel.

Die Casseler Strassenbahn wurde am 9. Juli 1877 eroffnet,
um mit von der Firma Merryweather & Sons gelieferten Locomotiven
betrieben zu werden. Das Profil der Schiene, nebst dem des Rad-
kranzes der Locomotive, zeigt Fig. 98.

Fig.96. Leip-

ziger Stragsen- Lissabon.
g“h“; t‘é“_ '8 Fig.97. Schievenprofil in Leipzig. . .
er nat.Grosse. In 1/, der natiirl. Grosse. Im Jahre 1873 erlangten Edwin Clark, Punchard & Co. eine

Concession zu Anlage und Betrieb ecines Strassenbahnsystems in Por-

N\ it \\\\ tugal, eine Strecke von 51 Meilen — von Lissabon nach Cintra fiir
\\\\\\\\x\\ Personenverkehr und von Lissabon nach Torres-Vedras, hauptsichlich

' \ fiir Waaren- und Weintransport. Die Bahnen bestanden aus einem Ge-

// / leise, das auf die gewchnliche Fahystrasse verlegt war und sollten durch
/ Tenderlocomotiven betrieben worden, welche Zigo von Personen- und
_ Giterwagen mit einer Geschwindigkeit von 15 Meilen pro Stunde be-

_
__\ o forderten. Die vorherschende Steigung war 1:20 und die schiirfsten
“ a i //%/4’ Curven hatten 25 Fuss Radius (7,6 m). .
Flg. 98 Strassonbohn in Cassel. In 1/, der natir- Die Bahn besteht aus drei auf Querschwellen liegenden paral-
. lellen Schienen. Die mittlere Schiene ist von Eisen und am Fusse flach,

wiegt 3G Pfund pro Yard (17 kg pro m) und wird auf die Schwellen genagelt. Die #dusseren sind Holz-
schienen (Bichenholz) von 8 oder 9 Zoll (203—228 mm) Breite und 3 Zoll (76 mm) Hohe und in einer Spur-
weite von 4 Fuss 2 Zoll (1,28 m) von Mitte zu Mitte verlegt. Die Querschwellen sind abwechselnd lang genug,
um alle drei Schienen aufzunehmen und so kurz, dass nur die mittlere aufliegt. Maschine und Zug werden
durch die mittlere Schiene geleitet, auf welcher das Gewicht desselben ruht, wilhrend der grossere Theil des
Gewichtes der Maschine durch die Treibrider auf den hélzernen Schienen lastet.

Die Maschinen hatten zwei Dampfcylinder von 11 Zoll (279 mm) Durchmesser und 18 Zoll (457 mm)
Hub; die Treibrider hatten 3 Fuss 9 Zoll (1,14 m) im Durchmesser und waren am Radkranz 14 Zoll (355 mm)
breit. Der Druck im Dampfkessel betrug 140 Pfund pro Quadratzoll (10 Atmosphiiren). Die Maschine ruhte
auf zwei drehbaren Radgestellen, die vorne und hinten an derselben angebracht waren und aunf der mittleren
Schiene liefen. Der Zwischenraum von Mitte zu Mitte dieser Radgestelle betrug 13 Fuss (3,9 m). Das Eigen-
gewicht der Maschine war 11 Tons 1! Ctr. und im Betriebszustande 1314 Tons, von welchen 8'/2 Tons
als Adhisionsgewicht nutzbar waren. Curry’s Bericht!) zufolge waren diese Maschinen im stande einen Zug
von sechs Personenwagen mit 132 Passagieren, im Gesammtgewicht von 22!/2 Tons, eine Steigung von 1:20
hinaut zu beférdern. Die sechwersten Giiterziige, welche auf derselben Steigung befordert wurden, bestanden aus
sechs Wagen, die beladen 281/ Tons wogen.

Wie verlautet, sind diese Strassenbahnen wieder aufgegeben worden.

Die ., Wellington City - Tramways**, Neusceland.

Bei dem Entwurf dieser im Bau begriffenen Strassgnbahnen, Fig. 99, welcho ecine Spurweite von 3 Fuss
6 Zoll (1066 mm) aufweisen, scheint man die besten Resultate der in Kuropa und

)f NS \\\\\i“l Amerika, gemachten Erfahrungen ganz unbeachtet gelassen zu haben. Die Schiene
¢ >\~s i /e‘:;g;’? ist cine flache 312 Zoll (88 mm) breito, 11 Zoll (28 mm) dicke Stange mit einer
RPN 5 ) //’ : \ 3/s Zoll (19 mm) tiefen Rinne, unter welcher das Metall nur 35 Zoll (Y mm) dick

v kg ist. Dieselbe ist mit durch die Rinne gehenden Nigeln auf ciner 4 Zoll (101 mm)
é - $ breiten, 6 Zoll (152 mm) hohen Langschwelle bofestigt. Die letzteren ruhen anf
S=—i———=—-—j=—7 06 Zoll (152 mm) breiten, 4 Zoll (101 mm) hohen und 5 Fuss (1,5 m) langen Quer-
g_? == schwellen, welche in Zwischenriumen von 3 Fuss 5 Zoll (1,04 m) von Mitte zu

— e Mitte angebracht sind. Die Befestigong der Langschwellen an den Querschwellen

geschieht durch einen kleinen Winkel an jeder Seite mit cinem Nagel nach jeder
Fig.99. Strassonbahn in Welling- Richt; ’
ton. In 1/4 der natiirl. Grdsse. 1chtung.

1) ,, The Lisbon Steam - Tramway*, eine Schrift, weleche am 6. Mirz 1874 im ., Institution of Civil Engineers* von
Matthew Curry, jun., Schuler des genannten Institutes, verlesen wurde.
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Strassenbahn in Minchen.

(Mit Zeichnungen auf Tafel III. Fig. 1—3.)

In Miinchen sind zwei Oberbausysteme in Anwendung; das eine hesteht in einer Rinnenschiene auf
eichener Langschwelle von 170 mm Héhe und 90 mm Breite gelagert. welche wiederum auf 1,5 m voneinander
entfernten kiefernen Querschwellen von S0 mm Héhe und 100 mm Breite ruht. Der Schienenstoss liegt auf
einer Querschwelle mit eciserner Unterlagplatte. Die Schienen sind mit den Langschwellen durch seitlich an-
gebrachte Haken verbunden, welche in Entfernungen von 800 mm in Kerben der lings laufenden Leisten der
Schiene eingreifen und an der Schwelle mit je zwei Holzschrauben befestigt sind. Das andere System (Fig. 3,
Tafel T1T) ist das von Hartwich mit hoher Vignoleschiene ohne Querschwelllen. Eine seitlich an die Schiene
angenictete Rinne dient am Schienenstoss zugleich als Lasche; die lichte Weite dieser Rinne betragt. .30 mm.

An ersterem System mussten wiederholt Reparaturen vorgenommen werden, da an den Stossen die Quer-
schwellen heruntergedriickt und die Gussplatten bis zu 1 em ausgeschlagen wurden. Ueberdies lockerten sich
durch das fortgesetzte Schwanken des Iflasters und infolge der durch die Schienenlage kreuzende Fuhrwerke
veranlassten Stisse die zur Befestigung dienenden Haken. Das Gewicht dor hier angewendoten Schiene betriigt
19 kg pro m; das der 120 mm langen gusseisernen Unterlagplatten 1,9 kg pro Stiick.

Auch hei dom Kisonsystem haben sich die Stosse gesenkt — wahrscheinlich eine Folge der ein-
seitigen Laschung.

Anfangs hatte man die schiirferen Curven durch besondere Schienen gebildet, indem man hierzu aussen
eine Flachschiene und innen eine Rinnenschiene mit erhshtem ILeitrande bemutzte. Die Fithrung des Wagens
wurdo also durch Anlaufen dor Innenseite der inneren Riider an dem hohen Leitrande howirkt, was bedeutende
Reibungen zur Folge hatte. Durch 2 mm Verengung der Spur in den Curven und Anwendung der gewdhulichen
Streckenschione crschien jedoch die Fiithrung sicher an die Laufschiene verlegt und wurden hierdurch die Zug-
widerstiinde bedoutend reducirt. Der Vortheil der Flachschiene ist allerdings preisgegeben, auch macht sich das
Gleiten der Riider deutlich bemerkbar; die hierdurch erzeugten Widerstinde sind Jjedoch, wie die Krfalirung zeigte,
den fritheren gegeniiber unbedeutend. Ein Fehler, der dieser Rinnenschienc anhaftet, besteht darin, dass durch
den cinseitigen Druck des Rades dieselbe zum Kippen neigt, wodurch die Seitenhaken lose werden.

Strassenbahn in Stuttgart.
(Mit Zeiéhnn‘pgen aunf Tafel III. Fig. 4--5,)

Die Strassenbahn in Stuttgart, in Deutschland die erste mit Eisenoberbau, wurde gleichfalls nach dem
System Hartwich angolegt. Die Spurrinne wurde hier von dem benachbarten Steine und einem zwischenge-
legten Klinkor (Fig. 4) gebildet. Statt durch Querschwellen werden die Schienen nur durch flache schmiede-
eiserne Stangen oder 17 mm starke Rundeisen in der Spurweite (1,435 m) erhalten, wie dies Fig. 5 verdeutlicht,
Wegen des weichen Strassenmaterials wurde die Ecke a bald abgefahren, wodurch es den Radreifen der Fuhr-
werke moglich wurde in die erweiterte Rinne einzudringen, in der sie sich festklemmten und so Radbruch ver-
anlassten. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, nietete man fihnlich wie Fig. 3 zeigt, seitlich ein 7- Eisen an;
in diesem Falle beliuft sich das Gewicht der Schiene auf 38 kg pro m.

Ein Vorwurf der diesem System gemacht wird, besteht darin, dass die ganze Schicne weggeworfen
werden muss, sobald der Kopf abgelaufen ist. Diesem diirftc jedoch dadurch zu begegnen sein, dass man die
Schiene aus Stahl herstellt. Der Druck einer Strassenbahn- Wagenachse gogenitber einer Eisenbaln - Wagen-
achso ist so gering, dass hier ein Stahlschienenkopf noch viel linger der Abnutzung widerstehen wird, als dies
ohmehin schon bei den Kisenbahnen der Fall ist.

Die vorwendeten Schienen haben eine Hohe von 185 mm und eine Basis von 90 mm, wiegen 26 kg
pro laufenden Meter und sind 6 m lang. Die Unterlage der Schienen wird durch ein auf einer Vorlage von
grosseron Stoinen fostgestampftes Kiesbett gebildet. Die Schienenstosse sind durch jo zwei schmiedeciserne
425 mm lange und 147 mm breite Laschen mit acht Schrauben verbunden. Die angewendeten Curven hahen
43 —20 m Radius. Eine Ueberhohung des iusseren Curvenstranges ist bei diesen Kriimmungen nicht néthig, da
ein Ausspringen dos Wagens bei sciner verhiltnissmissig geringen Geschwindigkeit gur nicht zu beftirchten steht.

Strassenbahnen in: Magdeburg, Breslaw, Berlin, Dresden, Frankfurt, Elberfeld und Stockhobm.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IIL)

Die Pferdebahnanlagen dieser Stidte haben simmtlich Holzoberbau mit Rinnenschienen und unterscheiden
sich nur in der besonderen Profilirung der Schienen, sowie in ihrer Befestigungswoise.

Die Construction der Magdeburger und Breslauer Pferdebahn zeigt Fig. 17, Tafel III. Dieses Profil
weist manche Vortheile auf. Dasselbe besitzt wegen der seitlich herabreichenden Rippen oder Flanschen grosse
Biegungsfestigkeit. Das Rad kommt mit dem Pflaster gar nicht in Beriihrung, indem dieses durch ecine kleine
Ausbauchung der dusseren Rippe von demselben fern gehalten wird. Die Befestigung geschieht durch abgeschiirfto
nicht spitze Klammern, damit das Holz nicht zu sehr aufspaltet,
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Das in Berlin verwendete Profil, wie es Fig. 19 erkennen lisst, hat den Fehler, dass es Flachprofil ist
und die Nagelung auf der Lauffiiche und in der Rinne erfolgt. Bei Chausseen ist die Rinne etwas weiter und
die Leitkante abgeschrigt, um das Festklemmen kleiner Steine zu verhindern.

Das in Fig. 20, Tafel III dargestellte Profil ist an sehr vielen Orten angewendet, da es sich in der
Bofestigungsweise vortheilhaft auszeichnet. Dasselbe ist in Berlin, Dresden, Hannover, Danzig, Wicsbaden etc.
in Gebrauch. TFig. 30 giebt das Profil, welches nouerdings in Frankfurt a. M. gelegt wurde und das nur eine
Modification des vorhergenannten ist. Mit noch etwas lingeren scitlichen Rippen als das Frankfurter Profil ist
das in Stockholm angewendete ' Fig. 32) versehon, sodass hei demselben die Befestigung seitlich mittelst Klammern
erfolgen kann. Diese Schiene wiegt 24 kg pro m.

In Elberfeld-Barmen ist das System J. Bising (Fig. 31) angewendet, bei welchem die Riider eigenartig
mit zwei Laufflichen construirt sind, um den Druck symmetrisch zu vertheilen. Die Schicne wiegt 18 kg pro m
und wird mittelst schrig eingeschlagener Nigel bofestigt.

Strassenbahn, System Alfred & Spielmann.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IlI. Fig. 6 —1T.

Das neue System von Alfred & Spielmann, welches in London und Glasgow ausgefilhrt wurde und im
deutschen Reiche patentirt ist, zeigen Fig. 6 —7, Tafol III.

Die aus zwei Halften hostehende Schiene ist so zusammengestellt, dass der obere Theil dor einen die
Lauftiiche, der untere Theil der anderen die Leitkante hildet. Die Befestigung in den Stithlen geschioht mittelst
holzerner Keile. Der Stuhl ist so eingerichtet, dass der untere Theil der Schienen denselben mnicht beriihren,
folglich nicht beschiidigt werden kann. Die Beriihrungstlichen der heiden Halften liegen schief, sodass sie sich
gegenseitig unter Einwirkung des Keiles fest in den Stuhl einzwiingen. Die in den Stithlen liegenden Stosse
sind fiir beide Hilften derart gegeneinander versetzt, dass sich die Enden der einen Halfte noch auf dem durch-
gohenden Ende der anderen stiitzen. Auf diese Weise sind Laschen, Locher und Nagel vermieden. Die Con-
struction der beiden Hilften hat durch die symmetrische Anordnung derselben zueinander den Hauptzweck, dass
sie gegenseitiz vertauscht werden konnen, da sich bei jeder Hilfte die eine Seite als Lauffliche, die andere als
Leitkante benutzen lisst; ist demnach die zu Tage tretende Seite der Schienen abgenutzt, so hat man nur nithig,
zu heiden Seiten der Schienenstithle einen Stein aus dem Pflaster zu entfernen, den Keil herauszuschlagen und
heide Schienen zu wenden, um mit denselben Mitteln wieder eine neue Bahn zu erhalten.

Strassenbahn , System Atzinger.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IIl. Fig. $—9).

Bei dem von Atzinger entworfenen Oberbau (Fig. 8 — 9, Tafel III) liegt die Schiene continuirlich auf
einem Steinfundament, welches aus demselben Material wie das Strassenpflaster hergestellt ist, um oine gleich-
miissige Abnutzung zu bewirken. Die Schiene selbst ist 66 mm breit, 29 mm hoch und 5689 mm lang; sie
ist ganz in den Stein eingelassen, auf jeder Secite einen Spielraum von !/ mm lassend. Unterhalb der Schienen
befinden sich in den Steinen Locher von 40 mm Durchmesser und 860 mm Tiefe, welche mit einem Holzpflock
wieder angefilllt sind; in letzteren wird ein Nagel von 9 mm Dicke durch die Rinne der Schiene hinein-
geschlagen. Die Nigel, von welchen gerade an jedem Stosse sich einer befindet, wiederholen sich in Ent-
fernungen von 800 mm. Diesem System haftet ebenfalls der Nachtheil der unzweckmissigen Nagelung durch
die Rinne der Schiene an.

Strassenbahn , System Bazaine.

(Mit Zeichnungen auf Tafel III. Fig. 18.)

Ein von Bazaine entworfenes Profil einer Strassenbahnschiene fiir leichten Verkehr, das also sehr
schwach gehalten werden konnte, zeigt Fig. 18, Tafel 1TI. Die Rinne dieser Schienc ist breit genug, um den
Flanschen der Riider beim Durchlaufen der Curven nicht hinderlich zu sein und gestattet dadurch, dass sie sich
nach oben sehr erweitert, den in dieselbe gerathenen Ridern der Strassenfuhrwerke ein leichtes und schnelles
Entfernen. Doch hat auch dieses System den Nachtheil dor verticalen Nagelung durch die Rinne. Die Schieno,
welche 13—14 kg pro laufenden m wiegt, liegt auf einer 100 mm breiten holzernen Langschwelle, welcho auf
der 100 mm hohen Querschwelle durch einen Holzkeil vou 40— 50 mm Breite, dhnlich wie bei dem System
Loubat in Paris und Leipzig, festgehalten wird. Fig. 18 zcigt die Anlagoe fiir eine Chaussee.

Strassenbahn, System Samuclson.
(Mit Zeichnungen auf Tafel III. Fig.‘ 24—26 und 29.)
Einer Brochiire iber ,,Secundire Eisenbahnen von Samuelson in Hamburg entnehmen wir die Con-

struction einer Strassenbahn, die besonders fiir schweren Verkehr bestimmt ist. In den Féllen, wo die Schienen
in weniger frequenten Chausseen gelegt werden, sollte das Profil nach Fig. 29, Tafel ITI zur Anwendung kommen,
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welches etwas kleiner als Eisenbahnschionen ist. Wegen des Strassenmatorials und um den Pferden nicht hinderlich
zu sein, sind Holzklotze zwischen Schiene und Querschwelle gelegt, welche jodoch nur so hoch zu nchmen sind,
als es der Eigenthiimer der Strasse (Gemeinde etc.) im Interesse der Strasse verlangt. Die Schienen werden
wie gewohnliche Eisenbahnschienen gelascht. Die Nagellocher in den Klotzen milssen gross genug gebohrt sein,
damit das Holz nicht spaltet. Man nimmt die Stosschwelle breitor als die Zwischenschwollon und giobt dem
Klotz unter dem Stosse die doppelte Linge der tibrigen. Curven bis zu 150 m Radius werden mit diesen Geleisen
wie gerade Strecken behandelt. Curven mit kleinerem Radius als 28 m, bei welchem die Spurkrinze der dusseren
Rider auflaufen, werden iiberhaupt nicht gelegt. Wiirde beispielsweise eine Strasse eine Biegung von grisserem
Radius machen, so kann man zwei Curven von diesem kleinercn Radius und dazwischen oine gerade Strecke
legen. Samuelson hat nun nach reiflicher Ueberlegung den Radius von 28 m bei ociner Spurkranzhdhe von
23 mm fir den passendsten gehalten, um die Kraft zum Befahren der Curve auf ein Minimum zu reduciren.

Fiir sorgfiltig gepflasterte Strassen schligt Samuelson dagegen ein Schienenprofil (Fig. 26) vor, welches
Fig. 24 in seiner Gesammtanordnung darstellt. Dasselbe ist ein umkehrbares Profil. Hier ist die Laufschieno
die tragende; doch wird auch die Gegenschiene, welche zur Bildung der Rinne erforderlich ist, mit zum Tragen
benutzt. Beide Schienenhilften sind durch Nieten mit Zwischenstiick in Entfernungen von 1,5 m verbunden.
Zwischen je zwei solchen Verbindungen wird noch ein einfacher Niet mit zwischenliegendem Ring (Stehbolzon)
angeordnet, sodass auf eine Schiene von 8 m Linge 5 Unterstiitzungs- und Befestigungspunkte und 4 einfache
Verbindungen kommen. Diese Schiene braucht nicht gelascht zu werden, da man unter dem Stoss Klotze aus
hartem Holz von der doppelten Linge der Schwellenbreite anbringt.

Die Curve von 28 m Radius der inneren Schiene, deren Querprofil Fig. 25 zeigt, wird folgendermaassen
hergestellt: Es werden nur Curvenstiicke der inneren Schiene von 3,665 m Lingo, an der Spurkranzkante ge-
messen, angefertigt und auf den Bau geschickt. Jedes dieser Curvenstiicke entspricht einem Centrumwinkel von
7,5 Grad und zwolf derselben bilden einen Viertelkreis. Zu jedem inneren Curvenstiick gehdrt ein Stick der
dusseren Curvenschiene von 3,850 m Liinge in der Mittelaxe der Schiene gemessen. Zwischen jo zwei Curven-
stosse werden zwel Zwischenschwellen gelegt. Mittelst der entsprechenden Anzahl dieser Curvenolemento lisst
sich eine Curve stets bis auf 7,5 Grad im ungiinstigsten Falle herstellen. Der Rest kann stets durch eine als
gerade Strecke zu behandelnde Curve von mehr als 150 m Radius gebildet werden. Die Rinne der Curven-
schiene ist um 5 mm weiter als die der geraden. Die iussere Curvenschiene, auf welcher der Spurkranz auf-
lauft, ist aus Stahl. Zum Anlauf fiir den Spurkranz trigt die letzte gerade Schiene vor der Curve einen zwischen-
genieteten Keil, auf welchem der Spurkranz aufliuft.

Strassenbahn, System Gregory.
(Mit Zeichnungen auf Tafel III. Fig. 33—34.)

Um die Nachtheile der hélzernen Langschwellen sowie jegliche Nagelung zu vermeiden, ontwarf der
Engliinder John Gregory einen eisernen Oberbau, wie ihn die Fig. 33—34 illustriren. Die Schienen werden
von gusseisernen Langschwellen von 760 mm Linge und 228 mm Breite getragen, die 22 kg wiegen. Dieso
Langschwellen stossen nicht aneinander, sondern lassen einen Zwischenraum von 400 mm zwischen sich. Um
eine elastische Unterlage zu ecrhalten, befindet sich zwischen Schiene und Langschwelle eine Holzsohle von
150 mm Linge, 120 mm Breite und 37 mm Dicke. Die 120 mm breite Schieno greift an der einen Seite
unter die Nase der Langschwelle, wihrend an der anderen Seite ein vertical eingetrichener Holzkeil die Schiene
in ihrer Lage festhilt. Im Grundriss Fig. 34 bemerkt man, dass die Schiene in einer Breite von 50 mm ge-
rieft ist, um den Hufen der Pferde, wenn dieselben auf den Schienen laufen, einen besseren Halt zu gowithron.
Das hier beschriebene System scheint noch nicht ausgefithrt zu sein.

Strassenbahn, System Pavlus.
{Mit Zeichnungen auf Tafel III. Fig. 27—28.)

Das von R. Paulus entworfene Schienenprofil (Fig. 27 —28) veroinigt die Vortheile des eisernen Ober-
baues mit dem der Rinnenschiene. Diese Anlage ist von ausserordentlicher Kinfachheit, da Schione und Lang-
schwelle aus einem Stiick bestehen. Die oberen Schenkel des I'formigen Profiles ruhen direct auf dem Dflaster
und verhindern dadurch, dass eine Rinne neben der Schieme entsteht, indem die letztero sich stets gloichzeitig
mit dem Pilaster senken wird. TFig. 27 lisst die Rinne in der Schiene erkennen, wilhrend Fig. 28 das Profil
einer dussoren Curvenschiene darstellt.

Strassenbahn , System Heusinger von Waldegy.
(Mit Zeichnungen auf Tafel ITl. Fig. 10—16.)

Dem ,,Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens® entnehmen wir zwei von Heusinger von Waldegg
entworfene Constructionen mit eisernem Oberbau. TFig. 11 -—13 zeigon die #ltere Construction, aus der in dor
Folge die cinfachere zweite Anordnung (Fig. 10 und 16) hervorgegarigen ist.

Clark, Strassenbahnen. 9
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Das erstere System besteht aus einer gusstillernen Fahrschione in I1-Form und zwei 180 mm hohen
Seitenplatten, Zwischen beiden befindet sich die Schiene, deren Fiisse in Lingennuthen derselben eingreifon.
Die Seitenplatten werden in Entfernungen von 1 m durch Nieten mit iibergeschobener Hiilse zusammengehalten.
Damit die Hohlung der Fahrschiene beim Einziehen der Nieten sich nicht zusammenzieht, werden vor dem Ver-
nieten {iber die abgeflachte obere Seite der Gusshiilse gusseiserne Spreizstoge cingelegt, welche die Hillsen oberhall
umfassen, sodass sie sich nicht verriicken konnen. Die Lauffliche wird nur von der stihlernen Fahrschiene ge-
bildet, die Leitkante von der einen Seitenplatte (Fig. 12). Die andere Seitenplatte hat eine horizontale Nase,
um den Raum bis zur Fahrschiene zu iiberdecken. Bei Curven werden fir die Ausserc Schiene zwei Seiten-
platten mit Nasen verwendet (Fig. 11).

Die Stosse von Fahrschiene und Seitenplatten sind um 20 mm gegeneinander versctzt. Indem also die
Fisse der Fahrschiene um 10— 15 mm in die ontsprechenden Nuthen der folgenden Scitenplatte cingreifen,
ist ein sicheres Zusammentreffen der Fahrschienen am Kopfe ohne weitere Verlaschung miglich, Unter jedem
Stoss liegt eino 136 mm breite Querschwelle von —— -Form, welche mit dem einen Paar Langschwellen durch
Je zwel Nieten vernietet, mit dem folgenden hineingelegten Paar dagegen durch je zwei Schraubenbolzen ver-
schraubt ist. Ausserdem sind noch auf eine Schienenliinge von 9 m in Entfernungen von je 3 m zwei Quer-
verbindungen aus Winkeleisen angeordnet.

Zu einer Geleislinge von 9 m sind erforderlich :

Gesammt- | Preis pro | Kosten proSchienen-
Gewicht | 100 kg liinge
.

kg Mark Mark Pfennige
2 Gusstahlschienen, 18 m lang 4 859 kg . . . . . . . . . . . . 154,62 20 30 92
2 iussere Sextenplatten 2 9 m — zusammen 18 m - a 138 kg. . . . . 249,2 18 44 87
2 innerc Seitenplatten 3 9 m — zusammen 18 m — & 12,28 kg . . . 221,04 18 39 78
20 St. Nieten, 150 mm lang, 18 mm stark — zusammen 3 m — & 1,98 ktr . 5,94 24 1 42
20 Gusshilsen pro St. 033 kg . . . . . . . . . . . . . . . .. 6,6 15 0 99
20 Stege aus Gusseisen & 0,087 kg . . . 1,74 18 0 31
1 Quervelbmdunw am Stoss von H-EISEB 175 m lang, pro m 105 lq, . 18,317 18 3 30
2 Quervelbmdungon in der Mitte von L - Eisen & 1 ,9m = 35m 4 b kg . 17,5 18 3 15
12 St. Nieten zu letzteren & 600 mm, 15 mm stark, zusammen 0, 320 m & 1,37 L,g 1,031 24 0 24
4 St. Schrauben & 035 kg . . . . . . . . . . . L L L. L. 1,4 30 0 42
Summa: 477,441 — 125 40

Daher Materialwerth pro lauf. Meter 13 Mark 93 Pfennige.

Einer Probe-Ausfilirung dieses Systems stellten sich Schwierigkeiten in den Weg, indem 3 neue Profile
zum Walzen der Schienen erforderlich waren und die Walzen bei den feinen Zihnen zur Aufnahme der Schienen-
fiilsse an den Seitenplatten sich sehr rasch abniitzen wirden.

Die zweite von Heusinger von Waldegg entworfene Construction (Fig. 10 und Fig. 16) entspricht nun
allen Anforderungen, die an einen zweckmissigen eisernen Oberbau gestellt werden konnen. Diese Kisen-
construction erfordert nur zwei neue Walzenprofile; das eine fir die gusstihlerne Fahrschiene, das anderc fiir
die schmiedeeiserne Langschwelle; dieselben sind von hochst cinfacher Form und lassen sich daher ohne
Schwierigkeit auswalzen. Die Langschwellen besitzen eine solche Hohe, dass sie den anstossenden Pilaster-
steinen auf der ganzen Hghe einen Halt gewdhren und sind ausserdem leicht zu unterstopfen. Die Zusammen-
setzung ist moglichst einfach und gestattet dabei eine leichte Auswechselung.

Die gussstihlerne Fahrschiene hat eine Spurrinne und unten zwei Rippen, die zur Befestigung mit den
Langschwellen dienen. Die winkelfgrmigen Seitenplatten der Langschwellen sind mit einer Nase versehen, um
die Fahrschiene aufnehmen zu konnen. Diese Winkelplatten werden in Entfernungen von 2 m durch Stehbolzen
mit Hilse zusammengenietet und am Fuss durch in Entfernungen von 2,5 m angenietete Winkeleisen auf 150 mm
Abstand voneinander gehalten. Oben betrigt der Abstand 100 mm, sodass die Fahrschiene mit den konischen
Langenrippen leicht eingelegt werden kann; dieselbe wird nur durch unvernictete Bolzen von 10 mm Stirke,
welche in Entfernungen von 1 m angebracht sind und durch die Pflastersteine am Heraustreten verhindert
werden, mit den Langschwellen verbunden.

Der Stoss der Fahrschiene liegt stets in der Mitte der Langschwelle; unter dem Stoss der letztoren
wird: eine breitere — -formige Querschwelle angeschraubt. Dieselbe Schiene wird auch fiir den iusseren Schienen-
strang bei Curven (Fig. 16) beibehalten, indem zum Auflaufen der Spurkrinze eine halbrunde Schiene mit schrigen
Enden in die Rinne eingenietet wird.

Es bedarf keines weiteren Hinweises, dass diese Construction den oben gestellten Bedingungen voll-
kommen entspricht.
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Zu einer Geleislinge von 10 m sind erforderlich:

Gesammt- | Preispro | Kosten proSchienen-
Gewicht 100 kg liinge

kg Mark Mark Pfennige
2 Gusstahlschienen 20 m lang & 17 kg . . . e e e 340 20 68 0
4 ciserne Seitenplatten & 10 m — zusammen 0m—2a9 kg e e e 360 17 61 20
12 St. Nieten & 0,15 m lang = [,S m & 1,37 kg e .. e e 2,46 24 0 59
12 Gusshtilsen pro St. 0,3 kg . . e 3,60 15 0 54
24 Schienenbolzen 105 mm lang, Il) mm stark pro m 061 kg C e e e 1,68 20 0 33
1 eiserne (1uerschwellc (System Hilf) 1,75 m lang & 39 kg . 51,39 16 8 22
3 Querverbindungen in der Mitte, von kaelelsen 41,75 m ]un"‘—3 ‘).5111 aakg 16,25 18 2 92
12 St. Nieten zu denselben & 60 mm lang, 15 mm stark — 0, 2m — 31 37 kg 1,03 24 0 24
8 Schrauben & 0,35 kg . . . e . .. 2,3 30 0 84
Summa: ” 779,21 | — I 142 88

Daher Materialwerth pro lauf. Meter 14 Mark 28 Pfennige.

Zwei weitere Anordnungen, die von Heusinger von Waldegg entworfen sind und die wir scinem treff-
lichen Werke , Handbuch fiir speciclle Eisenbahntechnik“ entnehmen, zeigen Fig. 14 und 15, Tafel 1II. Es
besteht hier jede Langschwelle nur noch aus einem Stiick mit f1-formigem Quelschuitt Auf dieser Langschwelle
rubt dio gusstihlerne Falirschiene, welcho entweder, wie Fig. 15 zeigt, mit einer eingewalzten Rinne versehen
ist, oder deren Leitkante nach Fig. 14 von einer aufgenieteten Winkelschiene gebildet wird. Die Befestigung
elfolot durch seitlich angeordnete Haken, die mit ihrem T-formigen Ende in die aubgebtossene Seitenrippe der
Fahrschieno eingreifen. Ein solcher Haken wird mittelst des excentrischen Ansatzes eines an der Langschwelle
befostigten Bolzens (Vorreiber) durch Drehung dieses Bolzens hembge/oven, wodurch die Schiene fest auf die
Langschwelle gepresst wird. Der Stoss der Schiene befindet sich wieder in der Mitte der Langschwelle, wihrend
unter dem der letzteren eine ~—— - formige Querschwells angebracht ist. Um dio Verbindung dieser letzteren
Theile leicht losen zu kénnen, sind die Fisse dor Langschwelle nicht direct mit der Querschwello vernietet,
sondern werden von Platten festgehalten, die sich auf dem Niet der Querschwelle drehen konnen.

Zu ciner Geloislinge von 9 m smd erforderlich :

Gesammt- | Preis pro | Kosten pro Schienen-
Gewicht 100 kg liinge
kg Mark Mark Pfennige
2 Gusstahlschienen — zusammen 18 m lang — & 16 kg oo 288 17 48 96
2 ciscrne Langschwellen — zusammen 18 m lang — & 21,0 kg . . . 387 15 58 05
1 Querschwelle von r—-Kisen 1,756 m lang & 10,5 kg . . . 18.37 15 2 75
2 Querverbindungen in der Mltte, von \mGelelsen 41,75 ma 5 kg . 17,5 15 2 62
36 St. II'xkcnplatten a0 kg ... L L Lo 5,4 10 2 16
36 St. Vorreiber 4 0,03 krr . e e e e e 1,08 50 0 54
16 St. Unterlc'rschmben fur dic Quelverbmdung ) 01 kg e e e 1,60 40 0 64
16 St. Platten fur dic Querverbindung 3 2018 kg . ..o 2,88 40 1 15
6 St. Federn fur die Qnerverbmdung a 0013 kg . . . .. 00 L 0,78 40 0 31
16 St. Nieten fur die Querverbindung i 0072 kg . . V126 45 0 56
6 St. Nieten fur dic I'edern auf den Quervcrbmdungen A 0 024 k" J ’
Fiir Lochen der Langschwellen und Querverbmdungen (60 Locher) .o — — 1 0
Vernieten derselben . . . . . . . , , . coe e Co — — 1 0
Summa: | 723,876 — 19 | 14
}
Daher betriigt das Gewicht pro lauf. Meter 80,47 kg und die Kosten 13 Mark 30 Pfennige.

Strassenbahn , System 0. Biising.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IIL. Fig. 21 —23,)

Eine hichst einfache Form eines eisernen Oberbaues zeigt die Construction von Otto Biising. welche wir
ebenfulls dem , Handbuch der speciellen Eisenbahntechnik® entnehmen und auf Tafel III, Fig. 21 — 23 ab-
gebildet haben.

Die Lauffliche wird hier von einer stihlernen Schiene gebildet, die auf dor ungefihr I-formigen Lang-
schwelle aufgesattelt und in Entfernungen von 1 m mittelst eines Schraubenbolzens befestigt ist. Die Leit-

9
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kante wird von der.Langschwelle gebildet; ihr Profil wird so hergestellt, dass der obere Flansch zuerst horizontal
liegt und erst bei eciner der letzten Walzen des Walzenzuges aufgebogen wird. Die Querschwellen bestehen aus
T-Eisen und sind unter den Langschwellen doppelt gekropft sowie zur Aufnahme der letzteren durchgedriickt.
Um den zunichstliegenden Pflastersteinen geniigenden Halt zu gewidhren, wendet man an jeder Querschwelle
kurze Winkeleisenstiicke an (Fig. 21 und 22) oder biegt die Stosslasche im Winkel auf.

Das Gowicht inel. simmtlicher Austiistung pro lanfenden m Geleis betrigt 77,94 kg und die Kosten
14 Mark 58 Pfennige.

Strassenbahn in Triest.

(Mit Zeichnungen auf Tafel I1V. Fig. 5—9.)

In Triest musste des Strassenpflasters wogen ein eigenthiimliches Oberban-System in Anwendung kommen,
Dieses Pflaster Dbesteht aus Sandsteinplatten von im Mittel 1,20 m Linge, ca. 250 mm Dicke und 450 mm
Breite, dic so gelegt sind, dass die Fugen einen Winkel von 45 Grad mit der Strassenaxe bilden; dieser Winkel
ist der giinstigste beziiglich der Abniitzung der Kanten. Da an eiue Entfernung dieser Platten nicht gedacht
werden konnte, so entschied man sich, die Schienen direct in die in dieselben eingemeisselten Rinnen zu legen.

Die Schiene besteht aus zwei Theilen: der Hauptschiene, welche die Lauffliiche bildet und der Leit-
schiene; beide haben geneigte Aussenflichen und werden mittelst Keilen in Kntfernungen von 600 mm in den
schwalbenschwanzformigen Rinnen festgehalten.

Die Herstollungskosten des Oberbaues gestalteten sich wie folgt: IFir das Ausmeisseln der Rinnen
und Legen der Schienen wurde der Unternehmung pro lanfenden m Geleis 1 fl. 38 kr. gezahlt. Die Pflaster-
reparaturen und Nivellirungen in den gepflasterten Strassen kosteten ca. 2 fl. 80 kr. pro laufenden m; der
Steincordon, welcher in den ungepflasterten Strassen zur Unterlage der Schienen diente (Steinmaterial sammt Ver-
setzen), kostete 3 fl. 40 kr. pro laufenden m.

Dieses Oberbau-System, das sich durch Einfachheit und Billigkeit auszeichnet, leidet gleichwolll an
bedeutenden Mingeln: Die Schienen verlieren durch das Lockerwerden der Keile ihren Halt und liegen dann
lose in den Rinnen; die hochkantig gestellte Leitschiene fillt leicht um oder wird aus der Rinne herausgeworfen;
dadurch wird ein fortwahrendes Nachtreiben der Keile néthig, womit ununterbrochen mehrere Minner beschiftigt
sind. Schliesslich sind auch noch die Rinmen bald derartig ausgefahren, dass die Steine ausgewechselt werden
missen.  Die Erhaltungskosten der Geleise gestalten sich daher sehr hoch; im Jahre 1877 betrugen diesclben
dic bedeutende Summe von 1260 fl. 6. W. pro km. Ein fernerer Uebelstand ist der, dass sich die Schienen in
der Lingsrichtung verschieben, wodurch an manchen Stissen bedeutende Liicken entstehen, was natirlich ein
Verbiegen der Schienen sowie starke Stosse beim Fahren zur Folge hat.

Um diesen Mingeln abzuhelfen, hat der Ingenieur Kdm. Peschl Stihle von der in Fig. 6 und 7 ver-
anschaulichten Form construirt, die durch einen Kitt aus Sand und Schwefel festgehalten werden. Zwei Vor-
gpriingo in den Rinnen verhindern das Gleiten der Keile, wihrend ein Vorsprung der Stihle am Stoss das
Verschichen der Schienen beseitigt. Diese Abiinderung soll sich jedoch nur bei den ungepflasterten Strassen
bewibrt haben; dagegen werden die Stithle, die iiber Fugen des Strassenpflasters zu liegen kommen, lose, weil
bei Regenwetter die Steine sich bewegen.

Bei Curven unter 25 m Radius ist die dussere Schicne ein Flacheisen von §0 mm Breite und 20 mm
Dicke. Die schiirfsten Curven sind bis zu 15 m Radius. Die Spurweite ist die normale, 1,435 m. Die Strassen-
Dahn geht durch sehr enge Gassen, ohne merkliche Verkehrsstorungen zu verursachen; dieselbe ist nur auf dem
Corso, der eine DBreite von 9—10 m zwischen den Trottoirs besitzt, zweigeleisig.

Strassenbahn, System Niemann.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IV. Fig. 10— 14.)

Ein dem Ingenieur Gustav Niemann in Neuenkirchen patentirter Risenkastenoberban ist auf Tafel IV
dargostellt; Fig. 11 und 12 zeigen zwei verschiedene Befostigungsweisen desselben. Auf dic gebriiuchliche
Schienenlinge von 4 m kommen 11 Stiick Eisonkasten, welche in ihrer ganzen Lingenausdehnung die Schienen
unterstitzen. Diese Kasten sind im oberen Theil mit Rippen verschen, um den Hufen der Pferde die wiinschens-
werthen Stiitzpunkte zu geben; der untere Rand ist zur Vergrosserung der Auflagefliche ontsprechend verbreitert.
Die zur Befestigung der Schienen dienenden verticalen viereckigen Nigel bb werden in den Nuthen aa der
Tisenkasten Fig. 12 eingetriobon. Die Befestigung kann auch nach der in Fig. 11 und 13 angedeuteten
Methode mittelst horizontaler Keile cc geschchen, deren Entfernung aber nur bei gleichzeitiger Aushebung der
anliegenden Pflastersteine moglich ist.

In den Ausschnitten der Aussenwinde hiingt je im Schienenstoss ecine zur Erhaltung der richtigen
Spurweite dienende hochkantige Flachschiene, welche in eciner Pflasterfuge durchgeht. Im iibrigen wird die
genaue Spurweite durch die Pflasterung selbst erbalten. Die Hohlriiume der Kasten (Fig. 13) worden mit kleinem
Schotter, welchem etwas Lehm als Bindemittel dient, ausgestampft. Durch cin weiteres Eintreiben von Schotter
wird ein Mittel geboten, rechtzeitig eine locale Senkung des Oberbaues zu bescitigen. Das Gewicht eines Kisen-
kastens betriigt 13 kg.
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Strassenbahn, System Edge.
(Mit Zeichnungen auf Tafel IV. Fig. 15—18.)

Eine hochst eigenthiimliche Strassenbahn ohne Rinne wurde von Charles A. Edge in Birmingham
erfunden, um die dem Strassenverkehr hinderliche Rinnenschiene zu beseitigen. Auf dem Umfange des Rades
(Fig. 15) sind in Entfernungen von 125 mm abgorundete Bolzen befostigt, welche in entsprechende Lichor von
ungefihr 25 mm Weite der sonst ebenen Oberfliche der Schiene eingreifen. Die Bolzen koénmen entweder an
nur zwei Ridern derselben angebracht sein oder auch an allen vier. Der Wagen kann jedoch auch mit sechs
Riidern construirt werden und haben in diesem Falle vier Rider, welche das Gewicht des Wagens zu tragen
haben, einen glatten Umfang und laufen auf tlachen Schienon, wihrend zwei kleinere, die mit Bolzen versehen
sind, in der Mitte vorn und hinten auf einer mittleren Schicne laufen, die mit Liochern versehen ist. Ein nach
diesem letzteren Princip gebauter Wagen kann unter Umstinden auch auf einer gewohnlichen Strasse fahren.

Wie aus Fig. 17 ersichtlich, ist der Oberbau von der einfachsten Form. Die Schiene, welche mit der
Langschwelle ein Stiick bildet, wird entweder aus Gusseisen oder auch aus Schmiedeeisen gefortigt. Am Schienen-
stoss wird ein gusseiserncr Schuh untergelegt. Fig. 16 zeigt die Befestigung der abgerundeten Bolzen in dem
. Radkranz, wiihrend eine Weiche fiir dieses System in Kig. 18 dargestellt ist. Gewohnliche Bremsen konnten
nicht angewendet werden, sondern es werden die Radkrinze seitlich von Bremsbacken erfasst.

Die Vorziige dieses Systems der Rinnenschiene gegeniiber werden in folgendem geltend gemacht. Grosse
Wollfeilheit bei Dauerhaftigkeit und Vermeidung jeglicher Bolzen, Keile ete. ; geringe Arbeitskosten zum Legen
der Schiene und bei etwaiger Reparatur leichte Auswechselung; das Reinigen der Rinne von Steinen und Schmutz

fallt hier ginzlich fort, da letzterer von den eintretenden Bolzen von selbst heransgedriickt wird; Anwendbarkeit
bei grisseren Steigungen.

XI. CAPITEL.

Ausweichungen, Kreuzungen und Drehseheiben.
(Mit Zoichnungen auf Tafel IV —VIL)

In grosser Anzahl werden die Weichen nur bei eingeleisigen Bahnen verwendet, um an den Ausweiche-
stellen das auf kurze Strecke liegende zweite Geleise zu bilden. Da nun dio Wagen resp. Ziige in schneller
Anfoinanderfolge die Ausweichungen passiren, so ist bei der Construction derselben von einem Bedienungspersonal
giinzlich abzusehen und die grosste Einfachheit zu beobachten.

Man unterscheidet im allgemeinen Weichen mit fester und Weichen mit beweglicher Zunge. Die feste
Woeiche ist die einfachste Construction, indem sic keiner weiteren Beaufsichtigung bedarf, und findet aus diesem
Grunde am meisten Verwendung. Wie aus Tig. 19, Tafel IV zu erschen ist, gehtren zu ciner Weiche zwei
Zungensticke und ein Herzstick. In den Zungenstiicken beginnt die Theilung der Fahrschiene; je nachdem
sich der eine Schienenstrang nach rechts oder links abzweigt, hat man entsprechende Rechts- oder Linksweichen;
die Theilung kann aber auch beiderseitig in Curven erfolgen. Es hingt dies selbstverstindlich von localen Ver-
haltnissen ab. Den Radius der Curve nimmt man von 20—50 m; letztere Dimension gestattet ein leichtes
Durchfahren, wihrend bis hinab anf 20 m zu gehen nicht wohl zu empfehlen ist.

Eine Ausweichung nach letzterem Radius, welche auf der Strassenbahn in Versailles zur Verwendung
gekommen ist, zeigt Fig. 19, Tafel IV. Die iussere Schiene ist bei den Curvenstrecken eine Flachschiene, sodass
der Radkranz aufliuft. Kine hochst einfache Kreuzung, welche von Bazaine ontworfen wurde, zeigen die
Fig. 14—16 Tafol VI, Dieselbe besteht aus einor ebenen Platte, an welcher vier Keilstiicke angenietet wurden,
dic in die Rinne der Schienen eintreten. Dieses Rad liuft also auf seinem Kranze, wihrend das andere Rad
in der Rinne die Richtung einhilt. Diese Construction hat jedoch den Nachtheil, dass beim Befahren heftige
Stisse auftreten werden.

Auf Tafel V sind mehrere Woichen- und Kreuzungsstiicke zur Darstellung gekommen, welche auf den
Pariser Strassenbahnen der ,,Compagnie des Omnibus® verwendet sind. Fig. 1 und 2 ist cine Rechtsweiche mit
fester Zunge und Fig. 3 und 4 eine Linksweiche, ebenfalls mit fester Zunge. Um die Spitzen der Zungen zu
schonen, wird die Rinne, wie auch aus den Querschnitten zu ersehen ist, von 25 mm bis auf 20 mm erniedrigt,
sodass der Spurkranz auf dem Boden der Rinne liuft. Eine Rechtsweiche mit beweglicher Zunge ist in Fig. 5
und 6 abgebildet. Die Zunge muss vom Bahnwiirter oder vom Conducteur gostellt . werden. Die Anordnung
eines Herzstiickes ist in Fig. 7 zur Darstelling gekommen. Die Geleise schneiden sich unter einem Winkel von
10 Grad. Auch hier ist die Tiefe der Rinne im Bereiche der Spitzen auf 20 mm verringert.

Wenn zwei Geleise sich kreuzen miissen, so kommen vier Herssticke zur Anwendung. Der Winkel,
unter welchen sie sich schneiden hingt selbstverstindlich von localen Verhaltnissen ab; man wihlt ihn jedoch
so, dass beim Passiren des fromden Geleises nur immer ein Rad zur Zeit ansser Fihrung ist. Je zwei dieser
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Herzsticke werden nach demselben Modell angefertigt. Erfolgt die Kreuzung unter cinem Winkel von 10 Grad,
50 sind zwei Herzstiicke nach Fig. 7 und zwei nach Fig. 8 anzuordnen.

Um diese Weichen mit Sicherheit zu passiren, ist os nothwendig, dass der zur Ausweichung in die
Weiche einfahrende Wagen seine Richtung nicht iindert, d. h. diese Geleisstrecke muss geradlinig sein; dagegen
biegt der Wagén mit ciner Curve wieder in das Hauptgeleise ein. Die Lage der Geleise bei diesen Pariser
Weichen ist in Fig. 5, Tafel IV skizzirt und die Richtung der laufenden Wagen durch Pfeilo angedeutet. Tn
Hamburg sind die Weichen nach demselben Princip gebaut, doch ist die Lage der Geleise die in Fig. 7,
Tafel VI angegebene.

Ein dicsen Anordnungen anhaftender Uebelstand ist, dass der Strassenverkehr durch das wiederholte
Hin- und Herbiegen der sich kreuzenden Bahnwagen erheblich gestort wird. Um dies zu vermeiden haben die
Ingenicure J. & O. Biising eine Weiche construirt, welche gestattet, dass der Wagen auch in Curven mit Leichtigkeit
eingelenkt werden kann. Die Anordnung der Geleise ist dann so, dass der eine Wagen scine Richtung iber-
haupt gar nicht indert, der andere dagegen in einer Curve aus- und einbiegt (vgl. Fig. 8, Tafel VI). Diec dem
, Handbuch fiir specielle Eisenbahntechnik“ entnommenen Zeichnungen dieser Weichen finden sich anf Tafel VI
in den Fig. 1—4 und 9—10. Das Wesentliche dieser Weichstiicke bosteht darin, dass die Spurrinne der nach
innen liegenden Curvenschiene oder diejenige, in welche das Rad einlaufen soll, im Weichstick ctwas tiefor als
die andere liegt, sodass fiir dieses Rad immer noch eine Spurrinne vorhanden ist. Zugleich ist aber noch die
Schiene des zweiten Stranges im Weichstiick als Flachschiene gehalten, um ein zwangloses Durchlaufen der
Curven in den Weichstiicken zu ermiglichen. Fig. 1 ist das linksseitige, Fig. 2 das rechtsseitige Stick ciner
Weicho nach links zum Rechtsfuhren. Die zugohirigen Querschnitte sind in doppelt so grossem Maasstabe als
die Grundrisse gezeichnet. Die Curven haben den giinstigen Radius von 50 m. Fig. 3 ist das linksseitige, Fig. 4
das rechtsseitige Stiick einer Weiche nach rechts zum Rechtsfuhren. Endlich sind Fig. 9 und 10 die betrefienden
Weichstiicke einer Mittelweiche zum Rechtstahren. Die Disposition einer Mittelweicho zeigt Fig. 6, Tafel VI
Zwischen den Schienenstringen sind Gussplatten gelegt, Wolche soweit reichen, bis ein genugend grosser Stein
zwischen den Schienen Platz findet.

Sollen die in der Weiche sich vereinigenden Geleise nur je nach einer Richtung befahren werden, so
findet bisweilen die sogenannte Schnappweiche Verwendung, welche selbstthitig wirkt. Fig. 8, Tafel IV ist die
Construction dieser Art, welche in Triest zur Anwendung gekommen ist. Am Gussticke ist cine schmiede-
eiserne Zunge mit zwel Schrauben befestigt, welche als Feder wirkt; diesolbe ist an der cinen Seite an die
Kante der Lauffliche angepresst und wird bei dem Passiren eines in der Richtung des Pfeiles ankommonden
Wagens von dem Spurkranze ausgebogen. Diese Weichen sind jedoch nicht zu empfehlen, da sie durch Zwischen-
fallen von kleinen Steinen und Schmutz unsicher functioniren. Kine von J. & O. Biising entworfene Schnappweiche
zeigh Pig. 13, Tafol VI line Weiche mit stellbarer Zunge nach dem Entwurf von J. & O. Biising ist in Fig. 11
und 12 dargestellt; dieselbo ist hiochst einfach und empfiehlt sich besonders da, wo das sich abzweigendo Ge-
leis weniger hiufig als das
Hauptgoleis befahren wird.
Die Zunge ist um cinen
Bolzen drehbar und wird
in ihrer jeweiligen Lage
durch ein Einsatzstick
gehalten, Wwelches in die
Rinne  hineingeschohben
wird (Fig. 11a). Bei einer
Aenderung der Weichen-
stellung wird das Einsatz-
stitck mittelst eines in das-
selbe hinoingeschraubten
Handgriffes — wie punk-
tirt gezeichnet — heraus-
genommen und auf der
anderen Seite dor Zunge
wieder in die Rinne cin-
gelassen. Wie schon er-
wihnt kann das sichere
Functioniren dieser Weichen durch Zufilligkeiten ete. beeintriichtigt werden. Eine Construction, welche diese
Uebelstiinde beseitigt, ist in den Textfig. 100—102 abgebildet, welche wir dem ,,Handbuch fiir specielle Eisenbahn-
technik® entnehmen. In dem Gusskasten befindet sich der Stellschuh a, welcher mit der Zunge in Verbindung
steht; derselbe triigt den Klinkhebel ¢, der bei jeder extremen Lage des Schuhes a mit seinem umgebogenen
Ende hinter oiner der Nasen bei f einklinkt. Das andere Ende d des Hebels ¢ ist nach oben aufgebogen und
kommt mit dem Stellhebel ¢ in Beriihrung., Wird also dieser Stellhebel g in don Stellschuh eingofithrt, so klinkt

Fig. 100 —102.
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der Hebel ¢ aus und die Woiche kann verstellt werden, withrend heim Herauszichen von g der Hebel ¢ ein-
klinkt. Sollte wegen Rost etc. der Klinkhebel ¢ nicht zuriickgehen, so driickt ihn schliesslich doch die Ver-
schlussklappe herab.
7Zum Wenden der Wagen an den Endstationen kommen verschiedene Geleisanlagen zur Anwendung.
Eine kreistormige Schienenanlage, die wir in Textfig. 103 — 104 illustriren, ist in Paris ausgefiihrt
worden. Um einen maglichst kleinen Kreis zu erhalten, da auf der Strecke schr scharfe Curven vorkommen,
sind die Geleise mit zwei Schienen herumgefithrt; die erste und dritte der Schienen, vom Mittelpunkte gerechnet,
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Fig. 103 — 104

werden von den Hinterridern, die zweite und vierte von den Vorderriidern befahren. Der Abstand der Schienen-

paare voneinander richtet sich selbstverstindlich nach dem Radius der Curve. Die diese Schienen befahrenden

Wagen miissen ein drehbares Vordergestell und gleichfalls auf der Vorder- und Hinteraxe je ein loses Rad haben.
Eine andere Geleisanlage fir das '

Umwenden der Wagen zeigt Textfig. 105. 1

Ist bei I das Ende der Bahn, so befindet

sich dort bei v das Vordertheil eines an- \4

kommenden Wagens. Wird dieser Wagen

in die Position IT und hierauf nach TIT ge-

bracht, wie die Richtung der Pfeile angiebt,

so ist schliesslich der Wagen gewendet.

Solche Geleisanlagen konnen je- / \
doch nur bei grossem verfiigharen Raum -
Anwendung finden. Im entgegengesetzten I ' I

Falle ist man- gendthigt, cine Drehscheibe m/ m:
\'4

anzuwenden, Auf Tafel IV haben wir in _—

den Fig. 1—4 eine solide Construction einer v
Drehscheibe abgebildet, welche von der
Firma L. & XK. Delettrez in Paris ausgefiihrt wird. Die Grube der Drehscheibe wird von einem gusseiscrnen
Jylinder gebildet, der mit der Grundplatte oder Lauffliche der Rollen verschraubt ist. Die wcht Rollen befinden
sich an den Enden radialer Stangen, die am Centrum mit einem Ringe verbunden sind, der bei Drehung der Scheibe
sich um den Lagerstuh! des Konigsholzens dreht. Der iusseve Kranz der Drehscheibe ist aus Gusseisen und
chenfalls mit einer Lauffliche fiir die Rollen versehen. Die Verbindung dieses Kranzes mit dem Contrum, welchos
zur Aufnahme und Justirung des Konigsbolzens dient, besteht aus einem Fachwerk von Blechen und Winkeleisen.
Die zu Tage tretende Oberfliche der Scheibe ist mit Pflasterung verschen. Fig. 4 ist das Detail der Verbindung
boi A; das hier verwendete Winkeleisen hat 80 mm Schenkellinge, 12 mm Stirke und ein Gewiecht von
11,5 kg pro laufenden m. Die unsymmetrische Verbindung bei B zeigt Fig. 3 detaillirt. Das Gewicht dieser
Drehscheibe vertheilt sich folgendermaassen: Gusseisen 2500 kg, Schmiedeeisen 2000 kg, Pflasterung 1600 kg;
totales Gewicht 6100 kg. Der Preis stellt sich fir die Eisenarbeiten 3000 fr.,, Fundirung und Pflasterung 500 fr.;
Gesammtpreis demnach 3500 fr.

Fig. 105,
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XII. CAPITEL.
Allgemeines iiber Entwurf und Anlage der Strassenbahnen.

Vorgleicht man die Vortheile und Mingel der Strassenbahnsysteme der gegenwiirtigen Praxis, so muss
man im Auge behalten, dass verschiedene Systeme méglicher- ja sogar wahrscheinlicherweise von gleichor Giite
und in Bezug auf Construction von gleichem Werthe sein kénnen. Der wesentliche Unterschied besteht in
Unterbau aus Holz oder Eisen, Fundamenten aus Holz und Concret oder solchen aus Concret allein, continuir-
lichon oder intermittirenden Lagern fiir die Schienen. Dazu kommen noch die relativen Kosten der verschiedenen
Systeme — Anlagekosten und spiter die Unterhaltungskosten; und dies fiihrt zu der hochst wichtigen Frage boziiglich
der relativen Giite und Dauerhaftigkeit der Rollfliche und des verhdltnissmissig geringen Aufwandes von Zug-
kraft. Der Hauptzweck der Schicnenwege an Stelle der gewghnlichen Strassenoberfliche ist, den Zugwiderstand
anf ein Minimum zu reduciren. Hs hat Strassenbahnen gegeben und giebt deren vielleicht noch jetzt, auf welchen
der Widerstand thatsichlich ebenso gross war wie auf wohlgepilegten Strassen; diese sind selbstverstindlich,
sowohl was Anlage als Verwaltung betrifft, verfehl® und wire es vielleicht besser gowesen, dass sie fiberhaupt
nie angelegt worden wiren, bliebe nicht der Trost, dass Fehler stets zur Belehrung dienen und das Vermeiden
derselben zum Frfolge filhren kann.

Es ist somit klar, dass eine vorziigliche Rollfliche ein Haupterforderniss einer Strassenbahn ist; und es
ist nicht gut, den Kostenpunkt allein allzu genau zu erwigen, da zudem der Betrag der Anlagekosten fiir
leistungsfihige Strassenbahnsysteme nur unbedeutend variirt. , Denn®, so sagt Robinson Souttar ganz richtig,
»in jeder gutconstruirten Strassenbahn sind stets drei Bestandtheile — Concret, Pflaster und Schienen —, auf
welche mehr als drei Viertel der Gesammtkosten fallen; das iibrige Viertel kommt auf den Unterban.“ Auch
differiren die Unterhaltungskosten nicht sehr, welche iiberdies nur 3 — 6 Procent der gesammten Betriebskosten
der Bahn betragen. Dagegen kann der praktische Werth einer guten Rollfliche nicht hoch genug angeschlagen
werden; denn die Auslagen fiir Wagen und Pferde sind in ganz bedeutendem Maasse von der Beschaffenheit
dor Oberfliche beeinflusst und betragen nahezn ein Drittel der gesammten Betriebskosten.

Mit einer vollkommenen Rollfliche muss aber auch ein ebenes und dauerhaftes Pflaster verbunden sein,
um ein gleichmissiges Niveau zu erhalten, nicht gerade fiir den speciellen Verkehr dor Strassenbahn, sondern fiir
den iibrigen Strassenverkehr. Eino richtig construirte Strassenbahn muss daher eine vollkommen widerstandsfihigo
Oberfliche mit einem festen und danerhaften Pflaster verbinden. Die erste Bedingung — eine vollkommene Roll-
fliche, konnto unmdoglich erfiillt werden, solange man sich zur Befestigung der Schienen verticaler durch die Rinne
der Schiene gehender Nigel oder Bolzen bediente. (Um das Mangelhafte oiner solchen Befestigung anschaulich
zu machen, entnimmt Herausgeber dieses dem Handbuch fiir specielle Eisenbahntechnik (Tramway) von Heu-
singer von Waldegg beistehende Abbildungen Fig. 106 und 107, welche eine neue und eine 3 Jahre alte
Nagelung darstellen.) Als jedoch die von Hop-
kins verbesserte Larsen’sche Seitenbefestigung ein-

i 77 getihrt wurde, bei wolcher die Schicne auf Lang-
| 7// schwllen gelegt war und zu beiden Seiton mittolst
y // seitlicher Klammern niedergehalten wurde, die ganz
// ausser demn Bereich aller durch den Verkehr ver-

anlassten Stérungen lagen, war das Problem we-
sentlich vereinfacht. Die Steifigkeit der Schiene in
senkrechter sowohl als seitlicher Richtung wurde
durch die Anwendung der Seitenbefestigung be-
deutend erhoht. Letstore ist durch ihre seitliche Lage in den Stand gesetzt, der Gewalt dor schrig wirkfmdan
seitlichen Stosse mit grosser Hebelkraft entgegenzuwirken: — eine Function, in. Bezug aunf welchg die verticalen
Nagel oder Bolzen den seitlich angebrachten Klammern bei weitem nicht gleichkommen. Verticale ?ewegu-ng
unter dem Einfluss des Verkehrs ist verhindert und die schidliche Wirkung der Stosse von 'der Ob?rﬂa.cho wird
schon im Anfange unterdriickt. Die Befestigung mit Klammern war so cinfach und nach ihrer Einfiihrung so
selbstverstindlich, dass man sich wundern muss, dass die primitive Combination von flachgerillten $tange_n von
so geringor Festigkeit mit verticalen Nigeln, sich bis auf den heutigen Tag erhalten konn.te. Hl()l: sei noch
bemerkt, dass Livesey und Cockburn-Muir schon frihzeitig die Nothwendigkeit erkannten, die Befestigung von
der Oberfliche zu entfornen, und infolge dossen Keile an den Seiten der Schiene a,nbrachton'. Thre Systgme, als
Systeme mit cisernem Unterban, waren ihrer Zeit weit voraus; und obgleigh sie bisher in den.x Ge}nete der
englischen Praxis noch keinen Eingang gefunden, so sind sie doch lingst im Auslande allgemein eu_lgefﬁhrt.

Man mag nehmon, welches Schicnensystem man immer will, die unter der Oberfiicho befindliche Be-
fostigung lisst sich auf die verschiedensten Schienenarten anwenden. ) )

Nun bleiben noch der Unterbau und das Fundament zu erwiigen. Die Aufgabe des Unterba.ugs ist, fhe
Schienen zu stitzen und sie in der richtigen Spurweite zu erhalten, wihrend das Fundament dazu dient, eine

Fig. 106.
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feste und gleichmiissige Untorlage, gleichzeitiy fiir die Schiene und das Pflaster, herzustellen und heide auf dem
gleichen Niveau zu erhalten. Bei manchen Strassenbahnsystemen bildet der Untorbau einen Theil des Fundamentes
und ist mit diesem gewissermassen identisch. Bei fast allen Systemen besteht das Fundament gunz odor doch
hauptsiichlich aus Concret — ein kinstlicher Stein oder Masse von bedeutender Cohisionskraft, der sich, wenn
richtig bereitet, vortrefflich dazu eignet ein todtes Gewicht zu tragen, sowie den auf ihm liegenden Druck =zu
vertheilen. Mit einer breiten Unterlage von Concret ist die Krhaltung der Schienen und des Pfasters auf
gleichem Niveau erfolgreich zu bewerkstelligen. Eine breite Basis ist zu diesem Zwecke unbedingt ndthig und
muss cine solche, wenn sie nicht von Natur oder von friherem Gebrauche her vorhanden ist, kinstlich her-
goestellt werden.

Der Unterbau sollte der Schiene eine continuirliche Stiitze bieten, denn die Construction eines conti-
nuirlichen Lagers ist einfacher und besser als die fiir intermittirende Lager erforderliche; und triigt vor allem
die Continuitit der Stitze zur Vervollkommmung und Dauerhaftigkeit der Rollfliiche bei, nicht allein dadurch,
dass sie Festigkeit in der Lings- und Seitenrichtung sichert, sondern auch indem sic das Kanten der Schienc
verhindert, welches durch den excentrischen Druck des Rades auf eine nur stellenweise unterstiitzte Schiene
verursacht wirde. Nimmt man die Mittellinie der 2zolligen (50 mm) Rollfiiche einer 4 Zoll (101 mm) breiten
Schiene als die Linie des darauf ruhenden Druckes an, so liegt sie nur cinen Zoll (25 mm) von der #dusseren
Schienenkante und einen Zoll (25 mm) von der Mittellinie der Stitze entfernt. Folglich ist die Schiene, welche
von intermittirenden Lagern gestiitzt ist, der Torsionskraft zwischen den Lagern ausgesetzt, welche sie seitwiirts
zu kanten sucht; sic muss daher gehorig versteift werden, um dieser Torsionskraft Widerstand zu leisten. Uebor-
dies erreicht diese Kraft schliesslich die Befestigung und strengt dieselbe an.

Eine grosse Auflagefliche zwischen den Schienen, dem Unterbau und dem Fundament ist nicht un-
bedingt néthig. Die Erfahrung hat erwiesen, dass das continuirliche Lager von zwei 4 Zoll (101 mm) breiten
Langschwellen auf starkem Concret vollkommen fiir den schwersten Strassenverkehr und zur Erhaltung des
Schienenniveaus ausreicht. Zwei Breiten von je 4 Zoll (101 mm) oder zusammen 8 Zoll (202 mm), ergeben
zwei Quadratfuss Tragfiiche pre laufenden Yard der Bahn. Diese Thatsache ist nicht sowohl das KErgebniss
praktischer Erfolge, sondern einfach dadurch erreicht, dass man die ersten englischen Schienen in einer Breite
von 4 Zoll (101 mm) und die Schwellen, auf welchen sie ruhten, in der gleichen Breite herstellte, um das
Granitpflaster zu beiden Seiten der Schiene dicht anlegen zu kinnen. Hochst wahrscheinlich wirde eine geringere
Tragfliche, richtig angebracht, ebenfalls geniigen. In der That sind Deacon’s Schiene und Langschwelle nur 31/y Zoll
(82 mm) breit — eine Breite, welche eine Tagfiiche von nicht mehr als 13 Quadratzoll pro lanfenden Yard (9 ¢em
pro m) fiir zwei Schwellen gewihrt. Kincaid's intermittivende Stitzen auf Concret bieten eine Tragfliche von
213 Zoll pro laufenden Yard (54 mm pro m). Ks dirfte schwer sein, eine bestimmte Gronze der Tragfliche auf
Coneret anzugeben; Concret aus Portland-Cement ist, wie Grant bewiesen hat, 12 Monate nach der Herstellung im
stande ohne zu brechen, je nach der Stirke der Mischung Lasten von 91—170 Tons pro Quadratfuss zu tragen.

Die blosse Ausdehnung der Tragfliche auf einem Concretfundament ist daher vom praktischen Stand-
punkte aus von keiner Bedeutung und beeinflusst den Character der Bahn hinsichtlich der Dauerhaftigkeit und
Leistungsfihigkeit in keiner Weise: vorausgesetzt natiirlich, dass der Coneret sorgfiltig bereitet und gelegt ist;
eine andere Voraussetzung darf, wie die Erfahrung beweist, nicht angenommen werden.

Bs bedarf wohl kaum der weiteren Erwihnung, dass hilzerne Langschwellen. in gutom Zustande, voll-
kommen aunsreichen, um Schienen von 3 oder 4 Zoll Breite (76—101 mm), welche ein continuirliches Lager aunf
den Schwellen haben, permanent zn stiitzen, ohne fibermiissige Plebbllllg zu erleiden.

Die Schienen miissen jedoch auch durch dem Unterbau genau in ihrer Spurweite erhalten werden Mit
anderen Worten, dieselben miissen verhindert werden, sich auseinander zu biegen und so die Spurweite zu ver-
grossern. Das Festhalten der Spurweite ist unerlisslich, denn wiirde dieselbe sich vergrossern, so wiirden die
Radflanschen, welche so angeordnet sind, dass sie, richtig angebracht, nahe den inneren Seiten der Rinnen laufen,
gegen die Kanten oder Leisten schleifen, welche die innere Abschriigung der Rinne bilden. Die Wirkung einer
solchen Erweiterung wiirde den Reibungs- Widerstand der Wagen bedeutend vermechren und, wenn lange genug
fortgesetzt, die Flanschen abschleifen und deren Dicke vermindern, sowie die Schwierigkeit des Uebergangs der
Weichen und Kreuzungen erhohen und schliesslich ein Entgleisen der Wagen zur Folge haben. Zum Glicke ist das
Entgleisen eines Strassenbahnwagens, obschon sehr storend, eine Kleinigkeit im Vergleiche zu dem Entgleisen
eines Eisenbahnzuges; die anderen durch eine Krweiterung der Spurweite verursachten Uebelstinde sind hingegen
auf einer Strassenbahn von weit. grosserer Bedeutung, als dieselben auf einer Eisenbahn wiren. Ks bedarf wohl
kaum der Erwihnung, dass wenn erst mechanische Triebkraft die thierische Kraft als Betricbsmittel der Strassen-
bahnen ersetzt haben wird und die letzteren von Eisenbahnwagen und -Tocomotiven befahren werden, die be-
stimmte und ausreichende Moglichkeit der Erhaltung der Spurweite zur gebicterischen Nothwendigkeit werden
wird. Das Pflaster, welches die Schienen einschliesst, trigt ohme Zweifel ebenfalls wesentlich dazu bei, dieselben
in der Spurweite zu erhalten; doch kann es nur als nitzliches Hilfsmittel betrachtet werden.

Die Spurweite wird durch Querschwellen, anf welchen Langschwellen befestigt sind, mittelst fester Stiihle
oder Laschen oder durch Zusammenfugen der Schwellen unverriickbar festgestellt; ebenso durch Zugstangen,
welche die die Schienen tragenden Schwellen verbinden. Wenn TLangschwellen bis zu einer gewissen Hihe

Clark, Strassenbahnen. 10
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in Concret gebettet sind, so bildet letzterer eine Verbindung, welche ebonfalls unverriickbar genannt werden
kann; in (101 Praxis _]edoch wird dioselbe nur als Hilfsmittel fir andere Vmbmdungsarton behandelt, Kincaid's
Stihle endlich sind fest in Concretblicke gebettet, welche in Lochern, die in den Grund gogml)en sind, liegen;
dennoch wendet Kincaid in macadamisirten Strassen, wo kein Iflaster vorhanden ist, zwischen je zwei Stoss-
stithlen eine Zugstange an und bei der kirzlich in Sheftield angelegten Bahn wurde an Stelle der einzelnen Blicke
in der ganzen Breite cin festes Concretfundament gelegt.

Von den verschiedenartigen fiir Langschwellen verwendeton Zugstangen, ist die einzige wirklich zur
Festhaltung der Spurweite taugliche diejenige, welche durch die Schwellen goht und an jedem KEnde mittelst
einer Mutter die Schwelle gegen einen Ansatz der Stange heranzieht. Fiir eiserne Schwellen werden die Zug-
stangen durch Keile festgehalten, gleichfalls eine unverriickbare Befestigung. Die Zugstange ist ein einfaches
Verbindungsmittel und mag firr leichte Strassenbahnen oder fiir solche, die mit niedrigen, vielleicht 4 zilligen
(101 mm) Steinen gepflastert sind, recht gut passen und geniigen, denn in diesem Falle kann sie so tief an-
gebracht werden, dass sie mit dem Pflaster nicht in Berithrung kommt. Fiir schwerere Strassenbalmen jedoch,
welche gewohnlich 5,6 oder 7 Zoll (125—177 mm) hohes Pflaster haben, sind Zugstangen unbequem, da sie
beim Pflastern hinderlich sind und zwischen Pflasterstrecken verlegt werden miissen. Auch muss zugegeben
werden, dass die gewdhnlich als Zugstangen angewendeten diinnen Stibe nicht geniigende Sicherheit bieten.

Schliesslich sollte eine feste Verbindung im Unterbau hergestellt werden, um das Niveau ebenso wie
die Spurweite festzuhalten; und um dieser Verbindung die erforderlich starken Dimensionen geben zu kénnen, soll
sie ganz ausser Bereich des Pflasters angebracht werden — unter dem Pflaster selbstverstindlich — wo hin-
reichend benutzbarer Raum dazu vorhanden ist. Um diese Bedingungen zu erfiillen, besonders fiir Eisenbahn-
verkehr, eignet sich nichts besser als die Querschwellen, auf welche Langschwellen oder Stiihle, entweder aus
Eisen oder aus Holz fest gelagert und gut befestigt werden konnen. Die Querschwellen sind natinlich in Coneret
gebettet oder von solchem eingeschiossen, mit welehem sie vereint das Fundament bilden. Die Querverbindung
zwischen den beiden Schienen ist anf diese Weise vollstindig hergestellt; und darin besteht die Hauptbedingung
zur Erhaltung richtiger Strassenbahngeleise.

Querschwellen aus Holz sind sehr zufriedenstellend; solche aus Schmicedeeisen, wie die fiir continentale
Eisenbahnen benutzten Vauteren'schen, sind ebenfalls zweckentsprechend; doch ist die Holzschwelle besser, denn
sie besitzt Korper und Oberfliche, um ihren Platz zu behaupten und durch Reibung mit dem sie umgebenden
Concret zusammenzuhalten. Wiinscht man die Verankorung der Querschwellen noch zu verstirken, so kann man
zu Souttar’s cinfachem Mittel, die Seiten abzukanten und die Schwellen selbst in das Concretfundament cinzu-
lassen, seine Zuflucht nehmen.

Dass eine Strassenbalin auf eine elastische Substanz — Holz — gebettet sein soll ist ein Satz, der mit
einer gewissen Beharrlichkeit festgehalten wordon ist. Andere hingegen stellen die Forderung, dass sie auf einen
harten Unterban — Gusseisen — gegriindet sein soll. Die Frage der Klasticitit des Materials zum Unterbau —
Elasticitit im gowohnlichen Sinne — ist eine ganz gleichgiltige Sache. TIolz ist elastisch, Gusseisen ist es
cbenfalls. Die Bewegung ist eine rollende, nicht einc stossende; die Geschwindigkeit ist nur gering und die
Wagen (wie in Zukunft die Maschinen) ruhen auf Federn von grosser Elasticitit. Das Strassenpflaster — Granit-
steine auf Sand gebettet — ist nicht eigentlich elastisch; dennoch bewihrt es sich vortrefflich fiir das Fort-
bewegen von Lasten mit der gewdhnlichen Geschwindigkeit des Strassenverkchrs. Man hat Versuche mit clasti-
schem Pflaster gemacht, die aber zu keinem giinstigen Resultate gefithrt haben. Die Tiefe des zur Anlage einer
Strassenbahn erforderlichen Untorbaues reicht vollkommen hin, um so viel Elasticitit — fiir das Gofithl, wenn
auch nicht fiir das Auge bemerkbar — zu erzeugen als nithig ist, um das Auflockern oines festen Unterbaues
zu verhindern.

Die Form des Profils der Rinne in der Schiene ist e¢in Gegenstand, der sorgfiltige Krwigung verdient.
Bei vielen der Schicnenproben, deren Abbildung wir gebracht haben, bemerkt man, dass die Seiten der Rinne
nach der inneren Seite zu mehr abgeschriigt sind als nach der iusseren, mehr von dem Rade ab als unter dem-
selben. Der Grund dieser grisseren Abschriigung war in manchen Fiillen der, Metall zu ersparen; aber die so
erzielte Ersparniss ist ganz unbedeutend. Andere Krfinder nahmen e¢ine geringe Abschrigung an, um den Rad-
flanschen ein leichteres Entfernen von Schmutz und Steinen zu gestatten, als dies stattfinden diirfto, wenn die
Seiten vertical sind. Die Zugloaft hat oinen viel grosseren Widerstand zu iberwinden, wenn sich hfme Gegen-
stinde in der Rinne ansammeln, als wenn dieselbe frei ist, da unvermeidlich Schmutz, kleine Steine oder Kies,
die sich in derselben befinden, von den Radflanschen au'sgewmfen oder niedergefahren werden miissen. Ks gehort
keine hbesondere Beobachtungsgabe dazu, zu bemerken, dass unter solchen Umstinden der Widerstand betriichtlich
erhoht wird und der Hauptgrund dafir ist nicht schwer zn finden: die Rider laufon zu gloicher Zeit auf zwei
Kreislinien von verschiedenen Radius — dem der Laufkante und dem der Flansche. Da nun eine quadratische
Rinne das Ausworfen des Gerdlles hindert, so kann os vorkommen und kommt auch hiufig vor, dass der durch
Vorstopfen der Rinne dom Wagen. geboténe Widerstind so zunimmt, dass er dem der auf gewohnlichen Strassen
laufenden Rider gleichkommt.

Bei den Profilen der .Lmenk.mlschen Rinnenschienen und speeciell bei dem Light'schen Profil, haben
offenbar die Krfinder den Vorzug- einer stark abgeschrigten Kante wohl zu wiirdigen gewusst. Dass man so
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ausserordentlich enge Rinnen zur Anwendung brachte, von denen manche kaum einen Zoll (25 mm) breit waren und
welche, wenn sie frei waren, nicht mehr Raum hatten, als um den Radflanschen Durchlass zu gewihren, hatte
seinen Grund darin, dass man das Kinklemmen der schmalspurigen Rider der Droschken und anderer Fuhrwerke
fiirchtete. Es ist jedoch bekannt, dass Stérungen fiir Strassenfuhrwerke fast nur durch das Stossen der Réder
derselben gegen die Aussenseiten der Schienen, falls das Pflaster sich gesenkt hat, veranlasst werden und dass
die Rinne mit diesen Storungen nichts zu thun hat.

Ferner ist noch zu bemerken, dass durch das gelegentliche Schleifen der Radflanschen iiber dem Boden
der Rinno, infolge der Einmischung von Schmutz, Staub oder Steinen, das Metall an diesem schwichsten Punkto
heftig angestrengt wird; auch kinnen die Radflanschen direct auf dem Boden der Rinne aufstossen, wo bei dhn-
lichen Vorgiingen die Schienenplatte durchgeschliffen wird.

Die Form der Rinne ist daher ein wichtiger Punkt; die beste ist die, bei welcher dic Seite niichst der
Rollfliche vertical und die ganze Abschrigung nach der innmeren Seito verlegt ist. Kine solche Form hat die
Rinne bei den Barker'schen und bei den IFowler'schen Schienen.

Das Pflaster sollte eigens der Strassenbahn angepasst werden und ist dabei hauptsichlich darauf zu
sehen, dass es in gleicher Fliche mit den Schienen bleibt. Man hat grosse Vorsicht angowendet, um die Schienen
vor dem Einsinken zu bewahren, wihrend das Pflaster ohne geniigende permanente Stiitze gelegt worden ist. Ein
auf losen Sand, Kies oder Asche gelegtes Pflaster, welches fiir Strassen ohne Schienen geniigen mag, passt nicht
zu cinem Paar fest gestiitzter Schienen, die von einem unelastischen Fundament getragen werden. Das Beste
was man beim Legen flachseitiger Schienen thun kann, ist fir das Pflaster ein ebenso festes unelastisches Fandament
herzustellen, wie das der Schienen. Diese wesentliche Bedingung wird erfiillt, indem man den Raum bis an die
untere Fliche der Pflastersteine mit Concret ausfiillt, sodass dieselben mit Hilfe einer ditnnen Sandschicht auf
dieser Unterlage ein gleichmiissiges Nivoau bilden. Schliesslich sollte, um das Kindringen des Wassers sowie
das Aufsteigen von Sand oder Schmutz zu verhiiten, das Pflaster mit einer haftenden, elastischen, bitumindsen
Mischung vergossen werden.

Wenn man die eben aufgestellten Schlussfolgerungen als Regeln annimmt, nach welchen der Werth der
verschiedenen Strassenbahnen zu schitzen ist, so diirften wohl im ganzen die kiirzlich angelogten Glasgower
Strassenbahnen die beste Strassenbalin mit Holzunterbau darstellen, die bisher in ihrer Gesammtheit ausgefiihrt
worden ist. Souttar's Strassenbahn (siehe Fig. 58 und 59) enthilt die Grundziige eines guten Systems; und die
Vorkehrungen, um dem Pflaster zuniichst den Schienen ein verticales Lager zu bereiten, erleichtern wesentlich
das Legen desselben. Um diesen Zweck zu erreichen, hat Souttar es nothig gefunden, die Seitenflanschen nach
innen zu verlegen, indem er die Breite des Auflagers der Schiene auf der Langschwelle reducirte und die Schwellen
mit tiefen Kinschnitten versah. Manchen mag das ungewo¢hnliche Mass dieser Einschnitte, %4 Zoll (19 mm)
an jeder Seite, verwerflich erscheinen. Doch obschon es in etwas die Grosse vermindert, lisst es doch ein ge-
niigendes Lager fiir die Schiene und iiberdies ein besseres Lager fiir die Flanschen, welche an den Seiten der
Schwellen zuriicktreten, wo gewdohnliche Flanschenschienen leicht vorspringen. Auch hat die Schiene den Vor-
theil, dass die Flanschen ndher unter der Rollfliche einerseits und unter der Rinne anderseits angebracht sind.

Von den Strassenbahnen mit eisernem Unterbau ist Kincaid's System (siche Fig. 41 und folg.; Fig. 49
und folg. und Tafel I, Fig. 13—22), das sich besonders durch Skonomische Construction auszeichnet, das einzige, mit
welchem man bisher in England lingere Krfahrungen gemacht hat. Die Stithle sind unabhiingig voneinander in
Entfernungon von 3 Fuss (0,9 m) von Mitte zu Mitte gesetzt. In dieser Hinsicht ist Livesey's Doppelstuhlsystem
(siche Fig. 34 und folg.) — zwei Stithle auf einor Langschwelle — besser; da diese cine feste Verbindung im
Unterbau herstellen und mit Leichtigkeit nivellirt und verlegt werden konnen. Sie sind itberdies in wirksamer
Weise ‘durch zwei Querstangen verbunden, und durch diese Lang- und Querverbindung der Stiihle und Schwellen
findet oine gegenseitige Unterstiitzung statt, die fir das Kincaid'sche System der freistohenden Stithle nicht an-
wendbar ist. Diese sind weder in ihrer Lings- noch Querrichtung miteinander verbunden und hingt ihrer Sta-
bilitit ginzlich von der Festigkeit des Concrots ab.

Die Linge des Auflagers der Schiene auf den Kincaid'schen und Livesey'schen, Mittelschwellen ist
3j2 Zoll (88 mm); wihrend sie bei den Cockburn-Muir'schen (siche Fig. 38 und folg.) 1112 Zoll (292 mm)
betrigt. Es ist klar, dass das lange Auflager auf der Schwelle des letztgenannten Systems die Schiene vor-
theilhaft versteifen muss, und hat der Ingenieur diesen Beistand benutzt, indem er eine lingere Entfernung
zwischen den Schwellen annahm und eine Schiene von geringerem Gewicht als die der anderen Ingenicure an-
wendete. Die drei Systeme kdnnen folgendermaassen verglichen werden:

: . Mittelentfernung der Spannweite zwischen
Schienen N Gewicht Schwellen den Lagern
pro Yard pro Meter
Kincaid's (Misen) . . . . . . . . 43 Pfund 21 kg 3 Fuss 0 Zoll (0,914 m) | 32Y2 Zoll (825 mmy)
Livesey's (Eisen) . . e 40 198 , 3 ., 0o ., 0914 ,) [ 30 -, (174 )
Cockburn-Muir's (Eisen) . . . 30 14,8 3, 6 (1,066 ) | 302 -, (7174 )

10*
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Nun muss vorausgeschickt werden, dass eine Schiene stark genug sein kann, um irgend eine bestimmte
Last zu tragen, withrend sie dabei nicht steif genug ist, um gegen seitliches Aushiegen Widerstand zu leisten.
Dieses Ausblegen muss auf ein Minimum wdu(,nt werden, da, verticale Festigkeit die erste Bedingung zur Sicherung
cines Minimal-Zugwiderstandes ist.

Die Festigkeit der Schiene steht im umgekehrten Verbiltniss zu dem Cubus der Linge und aus diesem
Verliiltniss ergiebt sich, dass die Cockburn- Muir'sche Schiene, hiitte sie das gleiche Profil wie die Kincaid'sche
gehabt, in dem Verhiltniss von 32,5% zu 30,53 oder von 3433 zu 2837, oder nahezu von 5 zu 4 steifer gewesen
wiire. Dass eine Differenz von 2 Zoll (50 mm) in der Spannweite eine solcho von cinem Viertel oder Fiinftel in
der Festigkeit der Schiene bewirken muss, ist eine hemerkenswerthe Thatsache und woist auf den Vortheil der Festig-
keit der Spannweite fiir intermittivende Lager hin, sowie auf den einer Reduction der freitragenden Linge der
Schienen durch bedeutende Vorlingerung der Tragfliche auf dem Stuble. Diese Vortheile migen durch folgendes
Beispiel orliutert werden: angenommen, die Cockburn-Muir'schen Blockschwellen ligen 3 Fuss (0,9 m) von Mitte
zu Mitte voneinander entfernt, diesclbe Mittelentfernung wie bei den Kincaid'schen Schwellen, so wiirden, vor-
ausgesetzt dass in beiden Fillen die gleiche Schiene gelegt ist, die Spannweiten zwischen dep Lagern und die

rolative Festigkeit der Schienen zueinander — im umgekehrten Verhiltnisse der Cuben der Spannweiten —
folgende sein: — Mittelentfernung der Spannweiten zwischen Verhiiltniss der rela-
Schwellen den Lagern tiven Festigkeit.
Kurzes Lager . . . . 3 Fuss (0,914 m) 3212 Zoll (825 mm) 1
Langes Lager . . . 3 . (0,914 ) 24y (622 .) 213

Man, ersieht hlelaus, dass Kincaid’s Schiene, wenn sie auf Stithlen mit 11 Zoll (279 mm) Tragfliche
lige, 213 M‘ll soviel Festigkeit haben wiirde oder, dass die Durchbiegung der Schiene zwischen den lingeren
Lagern eine um die Hilfte geringere wire, als sie auf den kurzen Lagern wirklich ist. Die Form des Kin-
caid’'schen Schienenstuhles eignet sich, wie man bemerken wird, ganz gut zu einer Krweiterung der Tragfliche
und selbst wenn die 31/szillige (88 mm) Tragfliche der Zwischenstiihle nur in der Liénge verdoppelt wiirde,
also 7 Zoll (177 mm) gleich der Tragfliche der Stosstiihle, so wiirde dadurch die Festigkeit um beinahe die
Hiilfte erhoht werden.

Aus denselben Beweisgriinden ergiebt sich, dass bei einem continunirlichen Lager unter der Schiene die
Festigkeit oine ungleich grossere ist, als sie auf intermittirenden Lagern sein kann. Es darf jedoch daraus
nicht geschlossen werden, dass die continuirlich lagernde Schiene beliebig leichte Dimensionen haben darf. Die
Schiene muss hinreichend stark sein, um dem auf Zug wirkenden Theil der beweglichen Last, die sich unter
den Riidern concentrirt, widerstehen zu konnen, um einer gelegentlichen Schwiche des Unterbaues wirksam ent-
gegenzutroten; um Fugen zu iberbriicken, die beim Unterbau unvermeidlich sind, selbst wenn dieser dem Namen
nach continuirlich ist; und um auch zufilligen Stérungen der Bahn, sowie dem unendlich verschieden auftretenden
unregelmiissigen Druck Widerstand leisten zu kinnen, welchem Strassenbahmu-Schienen ausgesetzt sind.

Es ist ferner zu bemerken, dass Kincaid die Schienen von Schwelle zu Schwelle mit Concret unter-
stopft — ein Verfahren, welches nicht nur dazu bestimmt ist, die leerenRiume auszufiillen, sondern auch bis zu
cinem gewissen Grade zum Stitzen der Schiene beitrigt. Er hat jedoch nach und nach die Dimensionen ver-
grossert und Stahl statt Eisen als Material fiir seine Schiene verwendet, sodass er in seiner neuesten Praxis —
wie in Leicoster — Stahlschienen von 47 Pfund pro Yard (23 kg pro m) benutzt, wihrend in Sheffield die
kiirzlich nach seinem System golegten Schienen ein Gewicht von 48 —50 Pfund pro Yard (23,9—24,8 kg
pro m) erreichen. Der Nothwendigkeit, speciell die Torsionskraft einer excentrisch auf die Schieme wirkenden
[ast zu vorhiiten, ist durch die Form der Kincaid'schen Schiene vorgebeugt, deren Rollfliiche an der inncren Seifie
erhoht und nach der Aussenseite zu abgeschriigt ist. Durch diese einfache Bildung hat das Rad sein Anflager
anf der inneren Kante der Lauffliche, in der Mittellinic der Schiene und ihrer Stiitzen, und so sind Stisse ver-
mieden, Es ist gleichwohl augenscheinlich, dass die Beschriinkung des Rades auf die so hergestellte schmale
Linio der Tragfliche insofern nicht zu empfehlen ist, als die Abnutzung des Rades in die Nihe der Flansche
verlegt und es zweifelhaft ist, ob die Adhiision der Riider der Strassenlocomotiven nicht auf einer schmalen Linio
cine geringere sein wirde als auf einer breiteren Berilhrungsfliche; dafir ist jedoch der Reibungswiderstand
gogen Zugkraft wahrscheinlich ein geringerer.

Dennoch ist es besser, eine gleichmiissige Continuitiit des Lagers in gleichem Material — je nach Kr-
forderniss in Eisen oder Holz — herzustellen. Als System eines continuirlichen Lagers in Fisen fiir die Schienen
ist das Barker'sche (siche Tafel II, Fig. 18—22) bisher das einzige in die Praxis eingefiihrte. Seine gussciserne
Schwelle vereinigt in trefflicher Anordnung laterale mit verticaler Festigkeit; und die gekerbten Verbindungs-
fliichen der Schieme und der Schwelle bewirken gemeinschaftlich mit dem mittleren Schienenfuss eine dauerhafte
Befestigung der Schiene auf der Schwelle. Der dachfoymige Sitz bildet in der That die Hauptverbindung zwischen
Schiene und Schwelle. Zur Erhaltung der Spurweite ist nur eine geringe Querverbindung zwischen den Schwellen
hergostellt, da diese selbst nur auf nicdrigen Mortelstreifen, die in dem abgegrabenen Grunde gezogen sind, ruhen.
Allerdings sind sie mit demselben Material ausgefillt, das sich mit dem der Bettung vereinigen und so einiger-
massen Widerstandskraft gegen scitliche Kinwirkungen verleihen kann; aber ein hierdurch bewirkter Widerstand
kann nwr ein verhiiltnissmissig geringer sein. In dieser Hinsicht bildet die Barker'sche 3 Zoll (76 mm) breite
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Schwelle einen ausgeprigten Contrast mit den gusseisernen Schienen von Ransome, Deas und Rapier in Glasgow,
welche eine Breite von 10 Zoll (254 mm) haben und fest mit Portlandecement-Concret unterstopft sind, mittelst
dessen sie eng mit dem fiir sie bercitoten Concretfundament verbunden sind. Lynde behauptet gleichwohl, dass
die Barker’sche Schwelle mit ihrer breiten continuirlichen Basis — 12 Zoll (304 mm) breit — und ihrer aus-
gedehnten Tragfliche, welche 6 Quadratfuss pro laufenden Yard der Bahn hetriigt, auf dem harten Boden der
Strassen von Manchester keiner weiteron Stiitze bedarf und dass sichor ausser dem sie umgebenden Steinpflaster
keine weiteren Mittel zur Erhaltung der Spurweite erforderlich sind; doch empfiehlt er Querstangen zur Fest-
stellung der Spurweite, wenn die Balin in macadamisirten Strassen liegt.

Das Barker'sche System ist (October 1877) seit einigen Monaten in Betrieb und hat soweit befriedigt.
Fir den Eisenbahnverkehr wiirden ohne Zweifel weitere Vorkehrungen zum Festhalten der Spurweite erforderlich
sein, um das Aushiegen und Erweitorn der Geleise zu verhindern: ein Schicksul, das bereits die ,,Vale of Clyde
Tramways“ unter dem Verkehr der Eisenbahnwagen ereilt hat. Freilich sind die Schwellen der Vale of Clyde
Bahn aus Holz — in seitlicher Richtung biegsam — wihrend die der Barker'schen Bahn von Gusseisen und daher
unbiegsam sind. Aber diese sind nur unbiegsam innerhalb der Grenzen ihrer Liinge und absichtlich als von-
cinander unabhingige Stiicke in Strecken von 3 Fuss (0,9 m) gelegt.

In Bezug auf Vorrichtung zum Unterstiitzen des Pflasters fiir Bahnen mit eisernem Unterbau ist Cock-
burn- Muir's System das einzige, bei welchem die Nothwendigkeit einer besonderen Vorrichtung zugegeben und
derselben durch Anwendung einer festen Concretbettung Rechnung gotragen ist. Kincaid, in dessen System
sich die Anwendung des Concrets lediglich auf die Unterstiitzung dor Schienen beschriinkt, legt einfach eine
3 zollige (76 mm) Sandschicht auf den abgegrubenen Boden; und hei Fowler's Anwendung des Kincaid'schen
Systems, wird nur 2 Zoll (50 mm) tief Sand gelegt. Barker bringt allerdings an dem unteren Theile der
Schwellen Seitenflanschen oder Fiisse an zum Unterstiitzen der den Schienen zuniichst liegenden Pilastersteine;
os ist dies eine sehr wirksame Stiitze und gerade da angebracht, wo sie am néthigsten ist; die iibrigen Theile
des Pflasters bleiben aber dabei auf dem gewshnlichen Boden.

Bei Deacon’s einfachem Strassenbahnsystem (siehe Tafel 1T, Fig. 8 —17), wie es in Liverpool fiir
die innere Linie zur Anwendung kam, sind die Schienen und Langschwellen durch einen mittleren Bolzen auf
die Cementconcretschicht niedergehalten, welche das Fundament bildet, und ist so eine Verbindung der Schwellen
durch den Unterbau hergestellt. Die flachen Winde der Schiene und der Schwelle gestatten ein leichtes An-
legen des Pflasters, withrend die Bettung des letzteren direct anf dem Concretfundament ohne Zweifel der Be-
stitndigkeit des Niveaus sowie der Stabilitit forderlich ist. Die mittlere Lage des Bolzens ist jedoch, um dem
haochsten Grade scitlichen Widerstandes gegen die durch den Verkehr verursachten Stisse wirksam zu begegnen,
nicht so vortheilhaft als die Lage der gewdhnlichen Scitenbefestigung. Ueberdies hiilt der Bolzen die Schiene
nur nieder und sollte nur der geringste Grad verticaler Senkung der Schiene stattfinden, so wiirde sich die.
Befestigung lockern und verticale Bewegung entstehen, bis die Bolzen wieder fest angezogen sein wiirden,
Durch den bei der Concretbildung rings um den Bolzen entstandenen freien Raum, der zwar das Adjustiven und
Befestigen wesentlich erleichtert, entsteht fiir den Bolzen ein Verlust an Widerstandsfihigkeit gegen seitliche
Wirkangen, demzufolge — besonders wenn die Befestigung locker wird — die Schienen und Schwellen leicht
seitswirts ausser Spurweite geriickt werden konnen, Die Lage der Rinne, in der Mitte der Schiene zwischen
zwei Rollflichen, bietet den Vortheil einer genauen Vertheilung des Druckes; die Rinne ist jedoch nicht so
leicht vom Gerille zu befreien, ohne dass sich dieses an den Laufkanten festsetzt.

Die durch die Ausfilhrung dieses Systems in Liverpool zu erlangenden Erfahrungen werden den Werth
des Deacon’schen Systems bestimmen.

“Beloe's Methode (siche Fig. 52 und folg.), eine Schiene mit mittlerer Rinne in zwei Theilen — wie
Zwillingsschienen nach Art der Strassenbahn von Lille — herzustellen, vereinigt den Vortheil einer getheilten
Tragfiiche mit einer aussen angebrachten Befestigung und macht das gesammte Material zum Tragen der
Liast nuotzbar.

Bei Schenk's Systemn (siehe Fig. 48) ist nur eine Schiene als Tragschiene benutzt, wihrend die andere,
wie bei dem System von Lille, als Teitschienc dient. Das System hat gewisse Vorzige; nur kann die Be-
festigung in ihrer exponirten Lage leicht durch den Verkehr gelockert und beschiidigt werden.





