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Abbildung 3, fir ganz beliebige »# benitzt we;'den. Der
m-Masstab bleibt fiir alle #-Werte erhalten ; den Teilpunkten
der y-, u,- und w;Masstibe entsprechen aber, bei einem
andern #, die Werte
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Kriften (dussern Deformationsursachen) /inear. Die Anwen-
dung der Nomographie auf diesen Gebieten dréngt sich
deswegen geradezu auf. Umsomehr erscheint es unerklarlich,

1) Die Nomogramme kinnen in Originalgrosse beim Verfasser zum
Selbstkostenpreise bezogen werden.
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dass selbst die neuesten Auflagen der bekannten deutschen
Lehrbiicher iiber Statik und Eisenbetonbau vollstandig
auf diese neue und bequeme Darstellung von Funktionen
mehrerer Variabeln verzichten.

Es schien mir deswegen nitzlich, wenn auch in
knapper Form, auf die beiden moglichen nomographischen
Darstellungsverfahren in dieser Arbeit einzugehen. Viel-
leicht gibt sie die Anregung zur weitern Verwertung, in
der Bau- und Eisenbetonstatik, des bei Lichte besehen so
einfachen und elementaren Grundgedankens der Nomo-
graphie.

Bei der umfangreichen Rechen- und Zeichenarbeit,
die das Auftragen der Nomogramme erforderte, war mir
teilweise mein seither verstorbener Hoérer Diplom-Ingenieur
J. Steevensz in liebenswiirdiger Weise behalflich.
So hat er namentlich, nach dem Vorbild des Nomo-
grammes 2, das Nomogramm 3 berechnet und ge-
zeichnet. (Schluss folgt.)

Der Abschluss der Elektrifizierungs-

Arbeiten der Rhatischen Bahn.
Von W, Diirler, Ober-Elektroingenieur der Rh. B,

(Fortsetzung von Seite 254.)
Einige Daten der Probefahrten mit den C-C-
Lokomotiven sollen hier noch angefiihrt werden:

33010350 n=n'=15 T Anhingegewicht t 258 214 214 203
Steigung s s 20 18 25 35
§ ! Fahrgeschwindigkeit . . km/h 33 32 32 31
3 2 Fahrdrahtspannung Volt 10280 10390 9910 10280
2 3 Stromstirke primir . . Amp. 1I2,§ 68,5 95,5 120,5
Leistungsaufnahme primir kW 1028 653 830 1098
y 2 Leistungsfaktor cos ¢ .. o8 o9z 08 0289
30010300 1,500 Frequenz . Per/sek 18 18 16 17Y/,
° 0 Bei den gemiss den aufgestellten Vorschriften
8 7 vorgenommenen zwei Doppelfahrten Chur-St.Moritz
g ! - Dopp
1 s und zuriick sind die Temperaturen der Motor-
. sttt wicklungen mit Thermoelementen ermittelt worden.
g . 2
25040250 | 5060 Von den acht aufgewendeten Elementen hat das in
ol piaar J der Erregerwicklung im Nutteil gegen den Kollektor
| Sl 7 eingebaute die héchste Temperatur gezeigt. Die
. SSuil Transformator-Temperatur wurde lediglich durch
: i Widerstandmessung bestimmt, da ein Thermo-
S o element beschadigt war (Thermoelement-Messungen
i . sind iibrigens hier, wie bei den Motoren, auch im
5 & 2 g ) )
i Probierraum gemacht worden).
] g k3
L § Die hochsten Temperaturen treten bei jeder
d : Fahrt am Ende der grossen Rampe, d.1i. in Preda -
7 2 auf. Es wurden dort nach der ersten und nach
1200130 & Ls000  der zweiten Bergfahrt folgende Werte ermittelt:
% s :
4 ;7\’ ,: 7 7 &= M ! Traktionsmoloren :
] =) 0-&t plllsephe: -Blegenereiit odei : Thermoelement in der Erreger-
2 2 ////j// “2 slat. Moment der Normalkraft inbezug Schwer= {3 wicklung, gemessene Ueber-
; 3(77’ //// 50 punkt der Zugbewehrung J=% 3 . temperatur et S Ol o T 75o 79!50 C.
s ‘ss = einfache Zugbewehrung e & NaCh. V DL 19.14 iy
° 3 / iy in% des Nutz- 16 glimmerisolierte ~ Wicklung
s 34 //7 /65 /(lu’lj Zug»und Druckbewehrung| querschmﬂes bh von Bahnmotoren zuléssig 1000 C.
35 = S
] ;6 ) r-70 Qei exthormelkrar}l@mckgﬂwZu@wd gcgebb‘ . Transformm‘or .
: _‘J;/-s F=e2t Fas o =M 5 Hochspannungswicklung: Tem-
asot “ff) 4,000 peraturzunahme . oo mEl 44,5° C.
Y TZ=2 zvatern ol Niederspannungswicklung:Tem- :
3 /' Deid A S021 1 peraturzunahme. . . . . 33,8° niedriger
A e i Nach V. D.E. fiir Trans- als oben
Sole? 1 formatorwicklung mit Iso-
e | lierung durch imprégnierte
Baumwolle in Luft zulassig
Abb. 6. Nomogramm zur Bestimmung der Spannungen und Bewehrungen fiir n = n' = 15. (§ 19 der Vorschriften wurde
hier ausgeschlossen) 60° C.
positionsgesetzes, immer in den &ussern, angreifenden Ein Anfahrversuch auf 35 9/ Steigung mit einem

Anhingegewicht von 2071 t zeigte, dass die Geschwindigkeit
von 30 km/h schon in 65 sek erreicht werden kann. Es
entspricht dies einer mittlern Anfahrbeschleunigung von
0,132 m/sek3. Auf 2509/, Steigung wurde die gleiche
Geschwindigkeit bereits in 38 sek erreicht, die mittlere
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(Bd. LXXIX Nr. 21

Anfahrbeschleunigung war somit o,22 m/sek?. Der Lauf
der Lokomotive ist ein absolut ruhiger, auch die Kuiven:
laufigkeit kann als eine sehr gute bezeichnet werden.

Nutzbremseinrichtungen dev 1-D-1-Lokomotiven Nr. 353-355.

Die in den Jahren 1913 bis 1918 in Betrieb gekom-
menen elektrischen Lokomotiven besassen keine elektrischen
Bremseinrichtungen. Namentlich die Aufnahme des elek-
trischen Betriebes auf der Strecke Davos-Klosters mit 459/59
Gefille machte das Bediirfnis geltend, neben der Vakuum-
Bremse noch eine elektrische Bremse zu besitzen, war
doch auch beim Dampfbetrieb stets die Repressionsbremse
mitbentitzt worden. Auch konnte die elektrische Bremse
noch eine weitere Sicherheit bieten fiir den Fall, wo etwa
durch einen Steinblock oder dergl. das Bremsgestinge der
Lokomotive wihrend der Talfahrt beschiadigt werden sollte.
Bei dem grossen Gefille von 459y, war mit Nutzbremsung
ein erheblicher Energiegewinn zu erwarten, auch erlaubten
die Platz- und Gewichtsverhiltnisse der grdssten damals
in Betrieb befindlichen 8oo PS-Lokomotiven der M. F. O.
noch den Einbau der hierzu nétigen Apparatur.

Es ist daher im Juni 1920 der Maschinenfabrik
Oerlikon die Lieferung von Nutzbrems-Ausriistungen nach
dem System von Dr. H. Behn-Eschenburg?!) fir die 1914
gelieferten drei Stick 8oo PS.-Lokomotiven iibertragen
worden. Hierbei wurde vorgeschrieben, dass mit dieser
Einrichtung Bruttozugsgewichte von 75 bis 8ot auf 45 %0
Gefalle, entsprechend rd. 1oc t auf 35 /o, bei einer Fahr-
geschwindigkeit von 30 km/h abgebremst werden sollen;
das ubrige Zugsgewicht sollte dabei mit der Vakuumbremse
gebremst werden.

Die hierbei verwendete prinzipielle Schaltung fiir das
Bremsen ist neben der Schaltung fiir Fahrt in Abbildung
23 dargestellt. Die Traktionsmotoren arbeiten bei der
Nutzbremsung als vom Haupttransformator aus fremd-
erregte Stromerzeuger auf das Netz, wobei den Ankern
strombegrenzende Drosselspulen vorgeschaltet sind. Zur
Regulierung der Bremswirkung werden die Erregerwick-
lungen gleichzeitig mit den Ankerstromkreisen durch
Betitigen des Stufenschalters an Anzapfungen des Haupt-
transformators mit hoherer oder niederer Spannung gelegt.
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Fahrsschaltung Bremsschalfung

Abb. 23. Generelle Fahr- und Bremsschaltung der Motoren der mit Nutzbremsvorrich-
tung ausgeriisteten 1 D 1-Lokomotiven.

Tr Transformator, U Ueberschalt-Drosselspule, M’ M"’ Triecbmotoren-Anker, E Erreger-
wicklung, K Kompensationswicklung, H Hilfspolwicklung, W Ohmscher Shunt zur Hilfs-
polwicklung, | Induktiver Shunt zur Hilfspolwicklung, D Brems-Drosselspule.

Der Einbau dieser Bremseinrichtung bedingte die
Vornahme einer Umschaltung der Motorfeldwicklung, die
zum Fahren in zwei Halften parallel, beim Bremsen in
Serie geschaltet wird, ferner die Beschaffung neuer Wende-
schalter mit einer Bremsstellung, zweier Bremsdrosselspulen,
zweier induktiver Hilfspolshunts zur Verbesserung der
Kommutation beim Bremsen, sowie die Abinderung der

!) Vergl. hieriiber Band LXXIIIl, S 13 (11. Januar 1919), und ins-
besondere Band LXXIV, S. 84 (16. August 1919).

Steuerschalter zu den Wendeschaltern. Das Gewicht dieser
zusitzlichen Einrichtungen betrigt 2390 kg.

Die vorgenommenen Versuchsfahrten ergaben wirklich
ein einwandfreies, stossloses elektrisches Bremsen; es war
leicht moglich, bei den vorgeschriebenen Zugsgewichten
die gewiinschten Geschwindigkeiten einzuhalten, auch kann
bis zum Stillstand des Zuges gebremst werden.

In der Nacht vom 1r1. auf 12 Januar 1922, zu einer
Zeit, da keine andern Ziige verkehrten und nur das Werk
Kiiblis in Betrieb war, wurde eine Messfahrt Landquart-
Davosplatz-Landquart mit einem Zuge von 83,8 t Gewicht
einschl. Lokomotive, bei dem also dieses ganze Gewicht
rein elektrisch abgebremst werden konnte, vorgenommen,
sodass es moglich war, festzustellen, in welchem Verhalt-
nis die fiir die Bergfahrt aufgewendete Energiemenge zu
der bei der Talfahrt zuriickgewonnenen steht. Es sind
nachstehend einige Ablesungen, die wahrend der Fahrt
auf der Lokomotive an der Hochspannungseite des Trans-
formators gemacht wurden, wiedergegeben:

Zug auf Messungen in der Lokomotive
oberspannungseitig
Fahr- ; |
Steigung | Gefille |geschwin-| Spannung| Strom (Leistungs- o5 |E

digkeit aufnahmel perechnet| Frequenz

%00 %00 km/h Volt Ampére kW f

35 — 38 11000 48 490 0,93 ‘ 17

45 = 28,5 11000 49,2 472 0872 | 17

— 45 29 10910 45,6 —145 0,292 | 17

— 35 36 10050 31,6 —145 0,415 | 17

Es geht daraus hervor, dass bei der Talfahrt auf 35
bis 45 °/oo Gefille rd. 30 °/, der fiar die Bergfahrt auf-
gewendeten Leistung wieder an die Fahrleitung abgegeben
wurden.

Bei Betrachtung des ermittelten Leistungsfaktors bei
der Talfahrt mit Nutzbremsung ist zu beriicksichtigen, dass
stindig noch rd. 42 kW fir Nebenbetriebe wie Zugsheizung,
Kompressor und Vakuumpumpe verbraucht wurden. Da
der Betrag fiir Zugsheizung im Sommer entfillt, also
entsprechend mehr Wattstrom an die Fahrleitung zuriick-
gegeben wird, erhdht sich dann der Leistungsfaktor beim
Bremsen noch etwas.

Der Streifen des registrierenden Wattmeters des
Kraftwerkes ist in Abbildung 24 wiedergegeben. Die wah-
rend der Bergfahrt abgegebenen Energiemengen sind durch
die schraffierten, die durch Nutzbremsung zuriickgewon-
nenen durch die ausgefiillten Flichen dargestellt. Der
hochste Punkt der Strecke ist Wolfgang, welche Station
bei der Hinfahrt um 1h 41 erreicht wurde. Zwischen
Wolfgang und Davosplatz liegen noch rd. 3 km in 25 9/g,
Gefille, auf dem infolge einer Stérung an der Steuerung
nicht mit Nutzbremsung gefahren wurde; es bhitten dort
noch etwa 10 kWh gewonnen werden kénnen.

Auf der Hochspannungseite der Lokomotive wurde
gleichfalls mit einem registrierenden Wattmeter der
Energieverbrauch ermittelt. Die Ausplanimetrierung ergab,
far die ganze Fahrt Landquart-Davosplatz-Landquart, eine
Energie-Aufnahme von 629 kWh und eine Abgabe an die
Fahrleitung von 67 kWh, oder unter Addition der oben
erwahnten 1o kWh als mogliche zuriickzugewinnende Ener-
giemenge 77 kWh, d. h. es konnen 12,39/, der aufgewen-
deten Energie zuriickgewonnen werden.

Angenommen es wiirden alle Ziige Landquart-Davos
mit diesen Lokomotiven gefithrt, so konnten bei tdglich
5 Zugspaaren im Jahre 365 >< 5 <X 67 = 122000 kWh
an die Fahrleitung zurtiickgegeben werden. Die Verluste in
der letztern werden jedenfalls klein sein, da Energie kon-
sumierende Zige meist in der Nihe sind. Setzt man diese
mit 509, ein, so ergeben sich immer noch als Gewinn
116000 kWh oder beim Energiepreis von 8,1 Cts. pro
kWh, den die Rh. B. im vergangenen Jahr zahlte, eine
jahrliche Ersparnis von 9400 Fr. Der Preis der drei Nutz-
bremsausriistungen einschl. Montage stellte sich dagegen
auf 113500 Fr. (sie wiren heute jedenfalls etwas billiger).
Eine Verzinsung und Amortisation durch die Energie-
Ersparnis allein, ohne Beriicksichtigung des Minderbedarfes
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an Bremsklotzen, ist also moglich. Die Rechnung wird
noch ginstiger, wenn man bertcksichtigt, dass das - Be-
dirfnis nach einer elektrischen Bremse sowieso bestand und
daher eigentlich nur die Mehrkosten gegeniiber einer Wider-
standsbremse in Betracht gezogen werden miissten.
Ausser auf der vorgenannten Strecke wiirde die
Nutzbremsung wahrscheinlich nur noch auf der Albulalinie
zwischen Preda und Thusis eine wesentliche Ersparnis
bringen. Sie dirfte dort etwa einen Betrag gleicher Hohe
erreichen, sofern das gleiche Zugsgewicht abgebremst wird.

womit Personenziige von 100 t Anhingelast leicht ange-
heizt werden konnen, gréssere unter Teilung zum An-
heizen auf der Ausgangstation. Es wurde zunichst diese
Spannung von 300 Volt, da sie vorldufig ausreicht, bei-
behalten, in den neuinstallierten Wagen die Einrichtung
aber so getroffen, dass durch spitere Umschaltung (Serie-
schaltung von vier Koérpern) auf 1200 V iibergegangen
werden kann.

Die friher installierten Heizleistungen von 190 bis
250 W/m3 Rauminhalt je nach Lage der Wagenabteile hatten
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Abb. 24. Wattmeter-Registrierstreifen der Zentrale Kiiblis, aufgenommen (in Funkti

on der Zeit) bei der Messfahrt mit Nutzbremsung in der Nacht vom 11./12. Jan. 1922,

Darunter das Langenprofil der Strecke Landquart-Davos-Landquart, entsprechend der Fahrgeschwindigkeit ldngs-verzerrt gezeichnet.

Zu beachten ist allerdings, dass der ungiinstige Lei-
tungsfaktor beim Bremsen die Entnahme eines relativ
hohen wattlosen Stromes aus dem Netz bewirkt, was fiir
das energieliefernde Werk weniger wiinschenswert ist und
unter Umstinden eine Strompreiserhdhung zur Folge
haben kann. Die Rh. B. musste in ihren Vertrigen mit
den Energielieferanten eine Energieabnahme mit einem
Leistungsfaktor von mindestens o,7 garantieren; da aber
die Seriemotoren bei ordentlicher Belastung mit wesentlich
besserm cos ¢ arbeiten, ist geniigend Marge vorhanden.

VI. Zugsheizung.

Die Rhatische Bahn braucht als Schmalspurbahn
nicht mit der Uebergangsméglichkeit der Personenwagen
von mit Dampf betriebenen Bahnen zu rechnen; sie konnte
daher auch die Heizungsfrage lediglich von ihrem Stand-
punkt aus ldsen.

Schon fiir den elektrischen Betrieb der Engadiner-
Linien waren 61 Personenwagen mit elektrischen Heiz-
kdrpern ausgeriistet worden, wobei die Dampfheizung
daneben beibehalten wurde. Bei der weitern Ausdehnung
des elektrischen Betriebes ist dann, nachdem in der Zwi-
schenzeit der Bau elektrischer Dampfheizkessel fiir Hoch-
spannung eine ganz wesentliche Entwicklung erfahren
hatte, doch die Frage nochmals gepriift worden, ob es
nicht wirtschaftlicher wire, die alten Dampfheizungsein-
richtungen zu verwenden und Elektro-Dampfkessel in den
Gepickwagen aufzustellen. Die Rechnung ergab dann aber,
dass keine wesentlichen Ersparnisse in den Anlagekosten
zu erzielen waren; auch bedarf die Dampheizung eines
weit grossern Energieaufwandes, und es sind ihre Unter-
haltungskosten, speziell die der Kupplungen, bedeutend
hoher als bei rein elektrischer Heizung. Hierzu kommen
noch die Unannehmlichkeiten des Einfrierens, bei den
ausserordentlich niedrigen Temperaturen, die auf den mei-
sten Strecken der Rh. B. auftreten.

Die Heizspannung ist seinerzeit zu 300 Volt fest-
gelegt worden, wobei man fir die Engadinerziige mit 125
kW maximaler Heizleistung rechnete, fiir welche Leistung
die von der M. F. O. gebaute Heizkupplung bemessen
wurde. Ein Erwarmungsversuch mit dieser Kupplung ergab
aber, dass sie auch 500 bis 60oo Amp. zu fihren vermag,

sich als zu knapp erwiesen, namentlich zum Anheizen in
niitzlicher Frist; sie sind nun erhéht worden bis auf:
300 Watt pro m3 fiir Wagenabteile IIL. KI. mit 2 Aussenwénden
350 1I1. 53
400 W, ” L ulL ”

bei den letztern wird ausserdem noch der Seitengang mit
bis zu 150 Watt/m8 gewirmt.

Die Heizkorper, die von der ,Therma“ in Schwanden
geliefert wurden, bestehen aus Flachrohr-Elementen. Als
Widerstandsmaterial kommt Chromnickelband zur Anwen-
dung, das vollkommen in Mikanit eingebettet ist, und dann
von einem flachen Eisenrohr umschlossen wird. Steatit-
Isolatoren bilden an den Abstiitzungstellen der Flachrohr-
Elemente die zweite Isolation. Eine Verschalung aus ge-
lochtem Eisenblech schiitzt die Elemente gegen mecha-
nische Beschadigung. Die Heizkorper sind gebaut fiir 4000V
Priifspannung, sie ertragen dauernd 2509/, Erhdhung der
Betriebspannung.

Insgesamt sind heute g9 Personenwagen, 1 Kranken-
wagen und 30 Gepickwagen mit elektrischer Heizung
versehen, 94 Giter- und Postwagen besitzen elektrische
Heizkupplungen und Durchgangsleitungen. In der n#chsten
Zeit sind noch 63 Personenwagen, 11 Gepiackwagen und
30 Giiterwagen mit Heizeinrichtungen bezw. Durchgangs-
leitungen auszustatten. (Schluss folgt.)

” ” ” ” ” ” ”

Ideenwettbewerb fiir die Erweiterung
des Friedhofes im Friedental in Luzern.

Langs der Hohenstrasse, die vom bestehenden Haupt-
Eingang des Friedhof im Friedental ostwirts zur Ziircher-
strasse fahrt, verliuft ein sich allm#hlich verbreiternder
Landstreifen, nordlich begrenzt durch einen zum Teil be-
waldeten Steilhang, der, gegeniiber der Bahnlinie Luzern-
Zug, ins Télchen des Rotsee abfillt. Auf diesem, etwas
tiefer als die Strasse liegenden Streifen war die Friedhof-
Erweiterung zu projektieren. Die Zufahrt zum Friedhof
erfolgt ungefihr zu gleichen Teilen von Westen wie von
Osten her. Vorldufig soll als erste Etappe der Erweiterung
der dem alten Eingang benachbarte Teil ausgefiihrt worden.
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