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Die Effektschwankung im elektrischen Betriebe
Von Professor Dr. W, KUMMER, Ingenieur, Zirich.
1. EINLEITUNG.

Die ersten Angaben tber die Effektschwankung im
elektrischen Betriebe der S. B. B. sind von Ingenieur
Dr. E. Huber-Stockar zu Handen des im April 1922 in
Rom abgehaltenen IX. Internationalen Eisenbahnkongresses
verdifentlicht worden.1) Obwohl damals einzig die Strecken
Bern-Scherzligen und Erstfeld-Biasca des heutigen Netzes
mit Einphasenbetrieb, und zwar erst seit kurzem, elektri-
fiziert waren, liess sich doch schon der Nachweis erbringen,
dass die wihrend eines normalen Betriebstages auftretende
Effektschwankung durchaus in den erwarteten Grenzen lag.
Zu dieser Feststellung diente eine Kurve des Schwankungs-
verhiltnisses im Tagesverkehr, die neben den aus dem
elektrischen Betriebe der genannten zwei S.B. B.-Strecken
stammenden Zahlenwerten des Schwankungsverhiltnisses
tiber dem in tkm ausgedriickten Tagesverkehr auch solche
aus dem Betriebe der Lotschbergbahn und aus demjenigen
der Rhitischen Bahn und weiter auch noch solche nach
Berechnungen von Ingenieur A. Weber-Sahli, Biel, vom
Jahre 1909, auf Projektrechnungen fiir die Schweiz. Studien-
kommission fir eclektrischen Bahnbetrieb fussend, ver-
anschaulichte.

Seit mehreren Jahren sammelt nun die Abteilung far
Elektrifikation der S.B.B., in Bern, systematisch die auf
die Effektschwankung im elektrischen Betriebe der S.B.B.
beziiglichen Daten. Dieses, die Jahre 1924 bis 1928 kenn-
zeichnende Material ist kiirzlich auf Veranlassung von Dr.
E. Huber-Stockar dem Schreibenden zur Abfassung der
vorliegenden Arbeit zur Verfiigung gestellt worden. Wie
den Lesern dieser Zeitschrift bekannt ist, hatte der Schrei-
bende im Jahre 1916 weiteres, aus der Projektbearbeitung
far die Schweiz. Studienkommission fiir elektrischen Bahn-
betrieb gewonnenes Material zur Darstellung einer Kurve
des Schwankungsverhiltnisses im Jahresverkehr verwendet?),
um dann, im Jahre 1925, eine analytische Methode der
Vorausberechnung dieses Verhiltnisses zu entwickeln.5)
Weitere, vom Schreibenden seither diesem Problem ge-
widmete Studien fiihrten ihn auf neue Aspekte des all-
gemeineren Problems des Belastungsausgleichs in elek-
trischen und in andern, Energie verteilenden Zentral-
anlagen; so entstunden das kiirzlich in dieser Zeitschrift
angekiindigte Biichlein: ,Die wissenschaftlichen Grundlagen
der Preisbildung fir elektrische Arbeit“t) und zwei weitere,
in dieser Zeitschrift verdifentlichte Aufsidtze tber Probleme
der Effektschwankung im Bahnverkehr.")

Die uns aus den Jahren 1924 bis 1928 zur Verfigung
gestellten Daten tber die tatsichliche Effektschwankung
im elektrischen Betriebe der S. B. B. erlauben es, die
Methoden der Vorausberechnung des Schwankungsver-
hiltnisses auf ihre Richtigkeit hin nachzupriifen. Solcher
Methoden, die auf der Wahrscheinlichkeitsrechnung fussen,
liegen nun schon mehrere vor. Aus ilterer Zeit kennen
wir einzig diejenige von M. Corsepius®) vom Jahre 1900.
Seit 1925 ist dem Problem in der elektrotechnischen
Literatur vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt worden,

1)  Bulletin de I’Association internationale des Chemins de fer®
1921, Seite 797 (Juli 1921).

2) Band 67, Seiten 199 und 214 (April 1916).

%) Band 86, Seite 169 (3. Oktober 1925).

4) Erschienen 1929 als  Heft 100* der ,Sammlung Vieweg" und
besprochen auf Seite 94 von Band 85 (17. August 1929).

5) Seite 6 und Seite 75 von Band 85 (Juli und August 1929).

%) Im Buche ,Die elektrischen Bahnen®, Stuttgart 1goo.

der Schweizerischen Bundesbahnen.

wobei zwar meist nicht das eigentliche Schwankungs-
verhiltnis, oder dessen Reziprokwert, der sog. Belastungs-
faktor, sondern die damit zusammenhingenden Grossen,
d. h. der sog. Verschiedenheitsfaktor oder der sog. Gleich-
zeitigkeitsfaktor dargestellt wurden. Es liegt ausserhalb
des Rahmens dieser Arbeit, die verschiedenen bekannt
gewordenen Methoden zur Vorausberechnung der Effekt-
schwankung oder der daraus ableitbaren Gréssen zu be-
sprechen; wir balten unsere eigene Methode fir die relativ
richtigste und begniigen uns deshalb damit, ihre Ergebnisse
an Hand des aus dem elektrischen Betrieb der S. B. B.
stammenden Erfahrungsmaterials zu beleuchten; zu diesem
Behufe betrachten wir die aus unserer analytischen Me-
thode folgenden Beziehungen als ,grundlegende“ und
untersuchen, ob die aus der Erfahrung der S.B.B. ge-
wonnenen Zahlenwerte sich durch jene Beziehungen be-
friedigend veranschaulichen lassen.

2. DIE GRUNDLEGENDEN BEZIEHUNGEN.

Mit dem einfachen Hinweis auf unsern Aufsatz vom
Jahre 1925 konnten wir zwar die folgende Darstellung
unserer grundlegenden Beziehungen wesentlich kiirzen. Da
wir uns aber in jenem Aufsatze, wie auch in den weiteren,
1929 in dieser Zeitschrift erschienenen Folgerungen, stets
auf den Standpunkt einer Projektbearbeitung stellten, fir
die die Energiebeziiger einer Bahnanlage einfach lauter
Eisenbahnziige sind, wihrend bei der Betrachtung der Be-
triebsergebnisse von Zentralen und Unterwerken die Zugs-
zahlen in statistischer Hinsicht nicht eindeutig erscheinen,
der Bestand an Triebfahrzeugen aber eine durchaus ein-
deutige Grosse ist, so werden wir hier die diensttuenden
Triebfahrzeuge als die Energiebeziiger betrachten und ihre
Anzahl in der betrachteten Zeitperiode 7" (die Woche, bezw.
das Jahr) mit dem Zeichen Z darstellen; das Schwankungs-
verhiltnis der an der Messtelle (Kraftwerk, bezw. Unter-
werk) festgestellten Leistung in der betrachteten Zeit-
periode stellen wir wieder durch:

K="

w
dar, wobei der Zahler dieses unechten Bruchs den Maximal-
wert, sein Nenner den Durchschnittswert jener Leistung
an der Messtelle bedeuten, die ununterbrochen durch Ku-
mulation momentaner Einzelleistungen der Energiebeziiger,
d. h. der diensttuenden Triebfahrzeuge hervorgerufen wird.
Die Kumulation denken wir uns stets aus einer Anzahl x
Einzelabnehmer, je mit der Anschlussleistung /7, ange-
rechnet, gebildet; als Anschlussleistung dient eine betriebs-
miassig normale Hbéchstleistung der Triebfahrzeuge, die
samt deren durchschnittlich von einem Fahrzeug in der
Zeitperiode 7 normal aufgenommener Arbeit 4, die Be-
nutzungsdauer 7, der Triebfahrzeuge, gemass der Beziehung:
A,
Te=y,
begriindet. Die Wahrscheinlichkeit des Energiebezugs durch
irgend ein diensttuendes Triebfahrzeug stellen wir nun
durch die, auf die betrachtete Zeitperiode bezogene relative

Benutzungsdauer 7, d. h. durch eine Grosse:
7
t= —

T
dar.1) Nach dem Theorem von Bernoulli ergibt sich jetzt

1) Bei einem elektrischen Betrieb, der nicht, wie der Vollbahn-
betrieb, ununterbrochen liuft, miisste # auf die sog. ,mogliche Verbrauchs-
zeit" bezogen werden,
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als ebenfalls im relativen Zeitmass erscheinende Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass von Z diensttuenden Triebfahr-
zeugen x gleichzeitig Energie beziehen:

w, = (f) 1 (1 — 7+,
Bildet man die Grosse:
x=72Z l,

so geht fiir geniigend grosse Anzahl Z der Ausdruck fir
w, iber in die von Poisson gefundene Form:

Wr=—=¢€ 7 Lr,

X!
in der e¢=2,718 ... bedeutet.!) Die Wahrscheinlichkeit
w, gibt — in jeder der beiden Formulierungen — in

Abhingigkeit von x eine unsymmetrische Kurve, wie sie
z.B. etwafiry=2
in Abb. 1 darge-
stellt  ist?); die
Funktion w, besitzt
ein Maximum w.,
beim Sonderwert:
we=y=Z%

Anderseits kann x nicht grésser werden, als gleich einem
Werte 2", fir den w,” gleich einer Grenzzeit 7 7 ist, bei
der gerade noch das Effektmaximum 7., gemiss:

Wmax =g Wz
betriebsmissig gebildet sein kann.
W= W,

|x/=y X’
Abb. 1. Verlauf der Wahrscheinlichkeitsfunktion.

Da anderseits :

aus der

so folgt das gesuchte Schwankungsverhiltnis
Beziehung:
menx .y X & X" 1 X
K= w &y @ Zz®

Mit dem aus der Erfahrung abgeleiteten Werte 77 = 6,3
sec fiir die Ausbildung der Spitze einer Maximalbelastung
bekommen wir:

7T=12,0-10"7
sowie :

7=0,104 .10+ fiir 7= 1t Woche; K = K.
Auf Grund vereinfachender Niherungsrechnungs?) findet
man leicht aus jeder der Gleichungen fiir w, fir ange-
nommene Werte y = Z¢ die zugehérigen Werte x2” und
damit K, bezw. K, die man iiber der Grosse y zeichne-
risch darstellen kann, wie aus den Abbildungen z wnd 3
ersichtlich ist. Die Werte des in diesen Kurven dar-
gestellten Schwankungsverhiltnisses K, fiir die Jahres-
schwankung sind genau identisch mit den Werten von X
in den Kurven unserer Aufsitze von 1925 und 1929. Als
neu geben wir in den Kurven der Abbildungen 2 und 3
den Verlauf der Kurve X, fir die Wochenschwankung,
da iiber diese ein besonders wertvolles Material aus dem
elektrischen Betriebe der S.B.B. vorliegt.

Nun haben wir noch zu zeigen, wie man die Kurven-
abszisse, d. h. die Mittelwertgrésse y aus praktisch gewon-
nenem Zahlenmaterial zu bilden hat. Bei Z diensttuenden
Triebfahrzeugen ist namlich die in der Zeitperiode 7 ins-
gesamt umgesetzte elektrische Arbeit durch die

fir 7 =1 Jahr; K= K;

Beziehung: K
ZW,T,=WT '
gegeben; es folgt:
T w
t=7=2zwm
und somit: w
Y=t L= e

derart, dass y also ausserordentlich einfach zu 29
bestimmen ist; i/, stellt gemiss:
w
W, =
4 100
1) Fiir die Herleitung beachte man Seite 169 von Bd. 86
(30. Okt. 1925), wobei an Stelle von Z die Zugszahl V diente. |
2) Die symmetrische 7y = Kurve nach Gauss halten wir |

stets diejenige Durschnittsleistung dar, die der Einheit von
Y entspricht, also einen Wert, der je fiir eine betrachtete
Zeitperiode 7' (Woche, bezw. Jahr) ohne weiteres den
Betriebsdaten entnommen werden kann.

3. DIE AUSWERTUNG DER BETRIEBSERGEBNISSE DER S. B. B.
Vom 31. Dezember 1923 bis zum 31. Dezember 1928
fand im Einphasen-Bahnbetrieb der S. B. B., mit 15000 V
Fabrspannung bei 162%/; Per/sec, eine Erweiterung der Be-
triebslinge von 376 km auf 1589 km statt. Man ddrfte also
erwarten, in dieser Periode in besonders instruktiver Weise
die Veranderung des Schwankungsverh#ltnisses wahrnehmen
zu konnen. Indessen haben wir es fir die Jahre 1gz4,
1925 und 1926 mit einer andern Betriebskombination des
Kraftwerkdienstes zu tun, als far die spiteren Jahre, und
zwar zufolge der zu Anfang des Jahres 1927 erfolgten Ein-
fuhrung der Parallelschaltung der zentralschweizerischen
Kraftwerksgruppe Ritom - Amsteg (samt Nebenkraftwerk
Goschenen) mit der westschweizerischen Kraftwerksgruppe
Barberine-Vernayaz (samt Nebenkraftwerk Trient) iiber die
Verbindungsleitung mit 132 kV.
uns die folgenden Betriebsdaten zur Verfiigung: Von jeder
Kraftwerksgruppe einerseits, von jedem Unterwerk ander-
seits, die Grossen W,.,, w und K fir jede Woche, damit
also auch fiir jedes Betriebsjahr, sowie auch fiir das Mittel
der 52 Wochen eines jeden Betriebsjahres. Die Werte
sind ausserordentlich einfach aus den Angaben der durch
Elektrizitats - Zdhler gemessenen Arbeiten in der Woche,
bezw. im Jahr, die Werte /7., aus Registrierdiagrammen
gewonnen. Zufolge der weitgehenden Parallelschaltung,
zwischen Unterwerken einerseits, zwischen Kraftwerken
anderseits, sind die je aus der hochsten Jahresspitze der
Leistung ermittelten Schwankungsverhiltnisse im allgemei-
nen deshalb nicht normal betriebsmissig bedingt, weil die
hochsten Belastungspitzen fast immer auf eine Stérung im
Parallelbetrieb zuriickzufiihren sind. Unter der Voraussetz-
ung der Richtigkeit unserer grundlegenden Beziehungen
sind nun aber, nach den Abb. 2 und 3, die Werte X, fiir
eine gegebene Mittelwertgrésse y, bezw. , nur unerheb-
lich hoher, als die Werte K, und zwar umso unerheblicher,
je grosser y, bezw, 7 ist. Die noch zu besprechende Ab-
bildung 4 zeigt, dass dieser theoretisch erwartete Zusam-
menhang von K, und X, auch praktisch hinreichend be-
stitigt ist. Da man nun durch Bildung des Jahresmittels
von K, diesen Wert relativ sicher fir das w des Jahres
ermitteln kann, so ldsst sich mit ihm, und mit dem aus
den Abb. 2 und 3 festgelegten Zusammenhange von K, und
K, nun auch K, hinreichend zuverlissig feststellen.
Fiar die Jahre 1927 und 1928, mit 1413 km, bezw.
mit 1589 km elektrifizierter Betriebslinge am Jahresende,
entnehmen wir der Denkschrift ,Die Elektrifizierung der
S. B. B. bis Ende 1928“ von Dr. E. Huber- Stockar1) die
in der folgenden Zahlentafel zusammengestellten Daten fir
die Kennzeichnung des Gesamtdienstes der Kraftwerke.
Die Werte W, der Kraftwerkgruppen, die parallel arbei-
ten, mussten natirlich aus der Superposition der Leistungs-
Registrierdiagramme der einzelnen Kraftwerke ermittelt
werden. In der Figurentafel VI der ge-
nannten Denkschrift sind beispielsweise

!) Besprochen auf Seite 112 und 115 von
Bd. 93 (2. Mirz 1929).

Ha Ay

%

fiir durchaus ungeeignet. 0 10
%) Vergl, hieriiber Seite 170 von Bd. 86 (3. Okt. 1925).

Abb. 2 und 3.
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Vorausberechnete Kurven K= f (y) fiir kleine, bezw. grossere Abszissen y.

Im Allgemeinen stehen -
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stationen die Energieabgabe erheblich und
in jeder Beziehung derart erleichtert wird,

100 { ] 75
\ Barberine 1924+26

75

[
Ritom- Amsteg 1924 =28

dass sie unbedingt kleiner ausfallen muss,
als sie fiir eine vollig zentralisierte Energie-
Erzeugung ausfallen miisste.

NN
50 N $ i [ P

i N

Fur die Jahre 1924, 1925 und 1926 er-
halten wir aus den Betriebsdaten des allein

- 25

1925 ER

25

1924

arbeitenden Kraftwerks Barberine?), fir

1925 1926 1927 |'1928

die Jahre 1924 bis und mit 1928 aus den
Betriebsdaten der Kraftwerksgruppe Ritom-

4 1500 3000 4500 6000 14_’//7 hh [ 5000 10000 15000
2 “ 6 8y 5 0 s

Abb. 4 und 5. Schwankungskurven im Betricb der S. B. B.-Kraftwerke Barberine und Ritom-Amsteg.

ftir den 1o. Januar 1928 diese Diagramme fiir die grossen
Kraftwerke Ritom, Amsteg, Barberine und Vernayaz ein-
zeln ersichtlich; sie erlauben zu beurteilen, dass die be-
ziiglichen Superpositionen zur Ermittlung des gemeinsamen
Gesamtmaximums der Leistung dusserst mithsam und gleich-
zeitig relativ unsicher im Ergebnis sein miissen, da doch
vor allem auch absolute Uebereinstimmung der Registrier-
Uhrwerke vorhanden sein sollte. Zum Bezug von Bahn-
energie aus den eigenen Kraftwerken der S.B.B. kommt
noch ein Bezug von zusitzlicher Bahnenergie aus fremden
Kraftwerken, der im Jahre 1927 jedoch nur rund 5,69/,
im Jahre 1928 etwa 4,8/, der totalen Bahnenergie betrug.
Diese Beziige von Fremdenergie sind in der folgenden Zu-
sammenstellung inbegriffen.

Jahre 1927 1928
Férderarbeit des Gesamtzugsgewichts in Millionen tkm 8 806 | 10850
Leistungsspitze Wy, insgesamt in kW 66 300 | 80 400
Leistungsmittel /%, insgesamt in kW 35850 | 45 180
Jabresschwankungsverhiltnis A7, fiir den Gesamtbetrieb 1,85 1,78

Zur Zuordnung dieser Werte zu einer Kurve K, = f(v)
muss w fiir die Einheit von y, bezw. es muss /7, bestimmt
werden. Fiir die Triebfahrzeuge, 410 Stiick am 31.Dez. 1928,
schitzen wir im Durchschnitt /%, = goo kW und finden damit
fur das Jahr 1927 eine Mittelwertgrosse y = 35850 : 900 =
~ 40, zu der K, = 1,85 gehort, wihrend sich fir das Jahr
1928 y = 45180:900 = ~ 50 ergibt, wozu K, = 1,78
gehort. Durch Weiterfihrung der Kurve K, = f(y) der
Abbildung 3 bis zur Abszisse y = 50 erkennt man, dass
die zwei Werte 1,85 und 1,78 fiir y = 40, bezw. fir y =
50, sich gut in den Verlauf der Abbildung 3 hineinfigen.
Angesichts der grossen Einzelleistungen der S.B.B.-
Triebfahrzeuge wird man 7, = goo kW als sehr niedrige
Schitzung empfinden.!) Sie ist aber durch zwei Umstidnde
begriindet. Einerseits findet eine weitgehende Schonung
der Triebfahrzeuge im Betriebe statt, die auch aus den
ungleichen kilometrischen Leistungen der verschiedenen
Serien von Triebfahrzeugen hervorgeht. Anderseits musste
auch dem Umstande Rechnung getragen werden, dass durch
ortliche Dezentralisation parallel arbeitender Generator-

Amsteg wertvolle Ergebnisse zur Beurtei-
lung der Effektschwankung, iber die die
Abbildungen 4 und 5 Aufschluss erteilen.
Die in diesen Abbildungen ausgezogenen
Kurven sind identisch mit den Kurven K, und K, der
Abbildung 3, fiir die eine Abbildung zwar in etwas anderem
Masstab. Die iiber 7 aufgetragenen Punkte K der Ab-
bildungen 4 und 5 sind die Mittelwerte aus den 52 be-
triebsmiassig ermittelten Wochenwerten des betrachteten
Jahres, dessen Jahreszahl beim jeweils aufgetragenen Punkte
notiert ist. In Abb. 4 sind tber » auch noch die aus
den Betriebsdaten ermittelten Werte K, der Jahresschwan-
kung eingezeichnet. Die Uebereinstimmung der empirisch
festgestellten Punkte X, und K, mit den durch Voraus-
berechnung erhaltenen und fiir die Zuordnung

W, = 750 kW fiir Barberine (Abb. 4)

W, = 1000 kW fiir Ritom-Amsteg (Abb. 5)
aufgestellten Kurven X, und K ist zwar nicht hervorragend,
beleuchtet aber, dass der Vertikalabstand X, — K} fir eine
gegebene Abszisse durch die Kurven in brauchbarem Grade
der Uebereinstimmung mit der Erfahrung wiedergegeben
wird. In Abbildung 5 wurde auf die Darstellung der aus
den Betriebsdaten berechneten Werte K, verzichtet, da ihre
Zahlenwerte in evidentem Masse durch Stérungsfille getriibt
sind; solche Stérungen bewirken, dass fiir die Jahre 1926
und 1927 die Zahlenwerte K, wesentlich grossere Werte
aufweisen, als fiir 1925. Zu den von uns gewahlten Werten
von W, far Barberine und Ritom-Amsteg bemerken wir,
dass sie zum vorhin gegebenen Werte /7, fir den Gesamt-
betrag sehr gut passen; das vorwiegend flache Bahnstrecken
der S.B.B. bedienende Werk Barberine weist ein /77, auf,
das unterhalb des Netzmittels von goo kW liegt, wahrend
die besonders die Gotthardbahn bedienende Werkgruppe
Ritom-Amsteg aus naheliegenden Griinden ein /7, besitzen
muss, das iber dem Netzmittel von goo kW liegt.

In den Abb. 6,7 und 8 endlich zeigen wir noch Punkt-
scharen, die die 52 Werte der Wochen-Effektschwankung
in einem gegebenen Jahre in einem gegebenen Unterwerke
zur Darstellung und zur Vergleichung mit der von uns vor-
ausberechneten Kurve K bringen. Bei der Auswahl der
Unterwerke und Betriebsjahre haben wir besondern Wert
darauf gelegt, Betriebe mit weit auseinanderliegenden Werten
der Wochen-Effektschwankung zu erhalten; demgemiss
haben wir entweder Unterwerke mit erst beginnender, im

1) Vernayaz kam erst zu Anfang 1927 in Betrieb, wie auch die
132 kV - Ferniibertragung nach der Zentralschweiz,

20000 25000 WinkW
20 25 Yy

1) Sie liegt ungefihr 25 °/, unter dem Durchschnitts- , Hy
wert der sogen. Dauerleistung am Radumfang fir die 450 200
Fahrzeuge des Jahres 1927. . ’ ’
Giornico 1926 Bussigny 1925
2 150 |- o] |V (———— e s |
| e
Goschenen 1925 e
| 100 - L -
150 \
50— = T T
— — — -
o 1500 3000 4500 WinkW 4 750 1500 Wink W 4 500 1000 1500 2000 WinkW
25 50 75 Y 25 50y 10 20 30 4oy

Abb. 6 bis 8. Gemessene Wochen-Effektschwankungen (Punkte) im Vergleich mit den vorausberechneten /x-Kurven dreier S. B. B.-Unterwerke.



4 ) SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd.g6 Nr.1

Laufe des betreffenden Jah-
res sich stark entwickelnder
Energieabgabe, oder solche,
die aus andern Griinden nam-
hafte Unterschiede fiir die ein-
zelnen Wochen des in Betracht
gezogenen Jahres aufweisen,
gewihlt. Dadie von bestimmten
Unterwerken unmittelbar ge-
speisten Bahnstrecken gleich-
zeitig auch noch von benach-
barten Unterwerken direkt mit
Energie bedient werden, so
muss fiir die Unterwerke ganz
allgemein eine Verschiebung
der Kurven X = f(y) in dem
Sinne auftreten, dass die dem
Werte y = 1 zuzuordnenden
Grossen 7, bezw. dass die
Grossen I77,1), besonders klein
ausfallen miissen. Demgemass
haben wir fir die drei ge-
wihlten Beispiele die folgende Zuordnung getroffen:

W, = 600 kW fiir Goschenen 1925 (Abb. 6),

W, = 300 kW fiir Giornico 1926 (Abb. 7),

W, = 500 kW fiir Bussigny 1925 (Abb. 8).

Ein Blick auf diese drei Abbildungen zeigt, dass sich
gemiss der Auswahl der Beispiele, zusammengehorige Be-
triebspunkte in der Gegend der stirksten Krimmung der
vorausberechneten Kurve X, zur Darstellung bringen liessen,
und dass dabei eine fiir das praktische Bediirfnis befriedi-
gende Uebereinstimmung des vorausberechneten und des
aus Betriebspunkten empirisch gegebenen Kurvencharakters
festzustellen ist. Die Zahl aufgetragener Betriebspunkte
liegt stets etwas unter 52, weil jeweils etliche dieser Punkte
tiber den Masstab-Rahmen der Kurvenbilder hinaus zu
liegen kamen, wobei insbesondere das Weglassen der Hochst-
werte von K, bei extrem kleinen und daher sehr ungenauen
Abszissen w in Betracht fiel.

Nun soll auch noch die Jahres-Verkehrsmenge, die
den jeweiligen Werten von /7, bezw. der Einheit y=r1
fir die Abbildungen 4 bis 8, entspricht, festgestellt werden.
Der oben mitgeteilten Zahlentafel ist zu entnehmen, dass
fir den tkm Verkehr an Gesamtzuggewicht in den Kraft-
werken rund 36 Wh gemessen werden; aus den Arbeits-
messungen der Unterwerke ist zu ersehen, dass daselbst
fiir den tkm Verkehr an Gesamtzuggewicht durchschnittlich
rund 32 Wh festzustellen sind. Mit diesen Daten und mit
den oben mitgeteilten Werten fiir W, erhalten wir fir die
betrachteten Gebiete des S. B. B.-Betriebs mit normalem
Einphasenstrom folgende Uebersicht:

Jahresverkehr in Millionen Gesamt-tkm far y=1

Abb. 1.
A Aufnahmegebiude,

Gesamt- Barberine Amsteg- . T ;
betrieb 1924 bis |Ritom 1924 Go;ch;nen Gllor:gco Bulss;gny
1927/28 1926 bis 1928 925 9 925
219 182 243 164 82 137
Abb. 4 Abb. 5 Abb. 6 Abb. 7 Abb. 8

Dass der im Betriebe der S. B. B. feststellbare, kurven-
missige Zusammenhang der Schwankungsgréssen K, und
K, mit w durch die von uns vorausberechneten Kurven
K, und K dem Charakler nach in befriedigender Weise
gegeben wird, diirfte aus dem Gesagten und aus den Kurven
der Abbildungen 4 bis 8 geniigend hervorgehen. Eine
kritische Stellung darf dagegen noch im Hinblick auf die
Eichung der Abszissenaxe, bezw. auf den fir diese Eichung
beniitzten Zusammenhang:

W, — w
Y
cingenommen werden. Die genaue Bestimmung eines
Jahres-Durchschnittwertes von /#, fir einige Hundert im

1) Die Arbeiten 4, einzelner Triebfahrzeuge sind nimlich mehreren
(meist drei) Unterwerken anzurechnen.

Projektstudien der norddstlichen Einfahrt der S.B. B. in Bern, Draufsicht auf das Modell.
B Bestehende hochgelegte Linie,

E Engehaldelinie, L Lorrainehaldelinie.

Betriebe befindlichen Triebfahrzeuge setzt eigentlich die
Kenntnis ununterbrochen aufgenommener Leistungsdia-
gramme aller Triebfahrzeuge voraus, aus denen dann, zu-
nichst fir die Serien der Triebfahrzeuge, und alsdann fiir
den Seriendurchschnitt und fiir den Gesamtdienst der Durch-
schnittswert von /7, zu ermitteln wére. Zu einer solchen
Prozedur fehlte uns natiirlich das Material, weshalb wir uns
fir den Gesamtdienst des normalen Einphasenbetriebs der
S. B. B. mit der Schitzung W, = goo kW geholfen haben,
von der aus wir dann Einzelschitzungen von W,, einer-
seits fiir die einzelnen Kraftwerkgruppen bezw. Einzelkraft-
werke, anderseits fiir die verschiedenen Unterwerke vor-
nahmen. Dass wir unsere Schitzungen von /¥, unter
gleichzeitiger Betrachtung der zuvor schon aufgezeichneten
Betriebswerte von K, und X, iiber 7 vornahmen, soll nicht
verschwiegen werden, womit natiirlich die maximal mogliche
Uebereinstimmung der aus dem Betriebe folgenden und der
durch Vorausberechnung ermittelten Kurven von X, und
K, uber y erzielt wurde. Nun sind jedoch die Schitzungen
W, so, wie sie durch Dienst und Statistik der Triebfahr-
zeuge als durchaus moglich ausgewiesen werden konnen.
Damit besteht auch eine Evidenz der Eichung. Es kann sich
bei weiterer Verfolgung des Problems, wozu die Benutzung
von Triebfahrzeugs-Registrierdiagrammen gehoren wird,
nur noch fragen, ob allenfalls fiir die Begriffe ,Anschluss-
leistung W, und Benutzungsdauer 7, “ anstelle der in der
Elektrotechnik bisher iiblichen Formulierung eine dem vor-
liegenden Problem speziell angepasste nétig wird. Wir
glauben nicht, dass dies der Fall sei, wollten aber nicht

- unterlassen, auf diese Eventualitit selbst hinzuweisen.

Wettbewerb zu einem Bebauungsplan fiir das
Gebiet des siidlichen Briickenkopfes der Lor-
raine-Briicke in Bern.

Es ist bekannt, dass die zur Zeit dicht neben der
neuen Lorraine-Strassenbriicke liegende zweigeleisige Eisen-
bahn und damit auch ihr Aareiibergang weiter flussabwirts
verlegt werden sollen. Von den hierfiir untersuchten ver-
schiedenen Moglichkeiten einer viergeleisigen, kreuzungs-
freien Einfithrung der nordéstlichen Zufahrt zum Bahnhof
Bern sind durch die S. B. B. die drei typischen Moglich-
keiten auch in einem Modell 1 : 1000 dargestellt worden.
Von diesem Modell zeigen wir hier, zum bessern Verstdnd-
nis der nachstehend dargestellten Briickenkopf-Entwiirfe,
vier Aufnahmen, davon Abb. 1 eine als Grundriss wirkende
Draufsicht, im Gegensatz zu den schrig betrachteten Flie-
gerbildern aus Westen (Abb. 2), Osten (Abb. 3) und Sid-
Osten (Abb. 4). Man erkennt darauf zunichst die Lage des
Aufnahmegebiudes A am Bahnhof- und Bubenbergplatz,
dann die Linienvarianten: B, die hochgelegte Linie auf
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