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Fiir die Feldstirke 6,7 kV/em (Spitzenfunken-
strecke) findet man die Beziehung:

log (T,,-10%) =0,38 log (L-C-10%) 40,19

Zu T, findet man in den Kurven der Fig. 8
die zugehorigen Scheitelwerte ug.

Die Kurve fiir die Feldstirke 6,7 kV/cm wurde
durch mehrere Punkte moglichst genau bestimmt,
weil sie fiir Isolationsanordnungen massgebend ist.

Zusammenfassung.

Die bei stufenweiser Entladung auftretenden
sekundiren Spannungsstosse, charakterisiert durch
den steilen Spannungsanstieg, sind bestimmt durch:

die Anfangsspannung u,
die mittlere Feldstirke u,/s
die Kapazititen C, und C,
die Induktivitdt L

Aus Fig. 7 findet man zu L - C auf der der
Feldstirke entsprechenden Geraden die Zeit bis

zum ersten Scheitelwert Tg;. Dazu ist aus Fig. 8
die Scheitelspannung ug/u, .4 zu entnehmen. Da-
mit ist der Spannungsanstieg bestimmt.

Fir L-C gross (~ 10" wund C,>> C, kann
eine Spannungsiiberhdhung auf den doppelten
Wert der StoBspannung auftreten; allerdings ist
dann die Stirnzeit etwa 1 us.

Ganz steile Stosse (Steilheit 10 000 kV/us) tre-
ten bei kleinem L - C (~ 10-4) und grossen Feld-
stirken (Kugelfunkenstirecken) auf und konnen
zum Durchschlag der festen Dielektriken fithren.

Ein Isolator ist so konstruiert, dass die Durch-
schlagspannung ein Vielfaches der Ueberschlag-
spannung betrigt. Eine Ueberspannung soll sich
um den Isolator herum ausgleichen. Steigt die
Spannung sehr rasch an, so kann sie infolge der
Durchschlagsverzogerung der Luft zu einem Werte
anwachsen, der zum Durchschlag des festen Di-

elektrikums fiihrt.

Dariiber soll spiter berichtet werden.

Die durchschnittliche Reiselinge der Strassenbahn-Fahrgiste.

VYon W. Kummer, Ziirich.

Die durchschnittliche Reiselinge der Sirassenbahn-Fahr-
giste kann infolge der besondern Tarife dieser Bahnen
thren statistischen Erhebungen nicht unmittelbar entnom-
men werden; sie kann jedoch, bei Benutzung des Gesetzes
der Hiufigkeit verschiedener Reiselingen, aus den statistisch
normal bekanntgegebenen Verkehrsdaten rechnerisch ermit-
telt werden.

In verschiedener Hinsicht, insbesondere auch
zur Beurteilung des Energieverbrauchs elektrisch
betriebener Bahnen, bedient man sich im Eisen-
bahnwesen der in tkm ausgedriickten Verkehrs-
grosse, die daher in den jihrlich ausgefiihrten Be-
triebsstatistiken in der Regel beriicksichtigt wird.
Die Genauigkeit fiir die im Personen-Verkehrs-
dienst aus dem Eigengewicht der beforderten Per-
sonen folgende Verkehrgriosse war bisher neben den
entsprechenden Werten fiir die meist sehr schwer
gebauten Fahrzeuge belanglos. Mit dem Eindrin-
gen besonders leichter Fahrzeuge in den Perso-
nen-Verkehrsdienst hat aber die genauere Be-
stimmung der fiir die Personen selbst anzurech-
nenden tkm eine erhéhte Bedeutung gewonnen.
Diese Verkehrsgrosse ergibt sich als das Produkt
der zuriickgelegten Personenkilometer und des
mittleren Personengewichts. Die geleisteten Perso-
nenkilometer erscheinen als Produkt der Gesamt-
zahl der beférderten Personen und ihrer mittle-
ren Reiselinge. Im normalen Eisenbahnbetrieb
kann die mittlere oder durchschnittliche Reise-
linge der Fahrgiste ohne weiteres der Statistik
der verkauften Fahrkarten entnommen werden,
da diese ja stets fiir den Verkehr zwischen be-
stimmten Stationen, d.h. je fiir bekannte Reise-
lingen ausgegeben werden. Im Strassenbahnbetrieb
beruhen aber die Fahrpreise vorzugsweise auf Ein-
heitsansitzen, die bald fiir ein Gesamtnetz, bald
fiir Zonen eines solchen oder etwa auch fiir eine

656.4

Par suite des tarifs usuels, la longueur moyenne des
voyages en tramvay ne peut étre déduite directement des
rapports de gestion des tramways; par contre, en combinant
la loi des fréquences des parcours avec les données statis-
tiques divulguées normalement par les rapports on peut
évaluer analytiquement cette longueur.

Zahl von Tarifteilstrecken gelten. Fiir Strassen-
bahnen kann daher im allgemeinen die durch-
schnittliche Reiselinge der Fahrgiste erst mittels
eines besondern Verfahrens festgestellt werden.

Das im folgenden zu entwickelnde Verfahren
fiir die Berechnung der durchschnittlichen Rei-
selinge der Strassenbahn-Fahrgiste geht von der
Gesamtzahl z der beférderten Personen aus, die
statistisch regelmissig Jahr fiir Jahr ermittelt
wird. Multipliziert man z mit der vorldufig noch
unbekannten durchschnittlichen, in km zu mes-
senden Reiselinge I der Fahrgiste, so stellt das
Produkt:

P=zl (1)

die Zahl der jihrlich geleisteten Personenkilo-
meter (in der Folge Pskm bezeichnet) dar. Nun
kann man aber eine sog. Besetzungsziffer b bil-
den, die das Verhiilinis der Pskm zu den statistisch
bekannten jihrlichen Fahrleistungen, ausgedriickt
in Platzkilometern (in der Folge Plkm bezeich-
net), mit dem Symbol Py als Formelgrosse ein-
gefiihrt, darstellt; aus der Definition:

die stets b <1 ergibt, folgt eine zweite Beziehung
fiir P gemaiss:

P =05-P (2)
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Die Gleichsetzung der Beziehungen (1) und (2)
liefert einen Ausdruck:

l=b-P

0
z

fiir die gesuchte durchschnittliche Reiseldnge [
Da, wie wir sehen werden, auch b aus Betrieb-
ergebnissen ableitbar ist, und zwar auf Grund des
von uns vor 11 Jahren gefundenen Gesetzes der
Hiufigkeit verschiedener Reiseldngen im Bahu-
verkehr!), so ist mit der gegebenen Gleichung fiwr
l das Verfahren zur Ermittlung von I bereits fest-
gelegt. Das Gesetz der Haufigkeit verschiedener
Reiseldngen ist a priori ableitbar, indem man die
Ziffer b als Wahrscheinlichkeit dafiir benutzt,
dass ein Fahrgast den Weg von der Linge 1 ge-
fahren wird; es folgt dann, dass die Wahrschein-
lichkeit fiir einen Weg von der Linge x den Aus-
druck b* erlangt, und dass nach Massgabe einer
Konstanten C, die der Verkehrsbedeutung eines
konkreten Falls entspricht, die Zahl y der Fahr-
giste iiber die Linge x durch:

y=C.b.\‘

dargestellt wird. Es fillt also nach dem so for-
mulierten Gesetz der Hiufigkeit verschiedener
Reiselingen die Zahl der Fahrgiste mit der Linge
ihrer Reise nach einer Exponentialkurve. Die
Statistiken des Fahrkartenverkaufs der Transport-

t Fig. 1.
Die Hidufigkeit verschiedener

Reiselingen.

0,251

2 & 5 6

— X

SEvsI9T 7‘b
Unternehmungen bestitigen dieses Gesetz, inso-
fern die konkreten, nicht unendlich kurzen Sta-
tionsdistanzen eine Treppenlinie anstelle der ste-
tigen Kurve ergeben. In Fig. 1 stellen wir fiir die
Grossen:

C=1 ; b=025

sowohl die Exponentialkurve y, als auch die Trep-

penlinie y fiir die ersten ganzzahligen Werte x

dar. In den statistischen Tabellen der Geschifts-
berichte der Strassenbahnen finden sich die Werte
fiir Po und z meist unmittelbar gegeben, wihrend
sich b aus den Angaben betreffend den Absatz
von Fahrkarten durch Bildung der Treppe y iiber
x, und durch Ersatz der Treppe durch die pas-
sende Exponentialkurve ermitteln ldsst. Dann

1) Schweiz. Bauztg. vom 30. August 1930.

folgt ohne weiteres die gesuchte Linge I, gemiss
der Beziehung:

P,

z

Il =15b.

Als Beispiel der praktischen Ermittlung von !
wihlen wir die Verkehrsverhilinisse des grossten
schweizerischen Strassenbahnbetriebes, desjenigen
der Stadt Ziirich. Dem gegenwiirtigen Betriebs-
zustand entsprechen Betriebsgrossen, die in run-

den Zahlen die Werte:
Py = ~ 750 Millionen Plkm/Jahr,

sowie:
z — ~ 80 Millionen Personen/Jahr

erreichen. Das Tarifsystem beruht auf der Tei-
lung des Netzes in Tarifteilstrecken, wobei fiir
einfache Fahrten vier Einheitspreise, entsprechend
vier verschiedenen Zahlen von Teilstrecken, be-
stehen, deren massgebende mittlere Lingen sich etwa
wie 1:2:3 :4 verhalten. Die Eckpunkte der ent-
stehenden vierstufigen Treppe, mit 1, 2, 3, 4 als
Abszissen, und mit den Jahressummen der je ver-
kauften Fahrkarten als Ordinaten fallen mit be-
friedigender Annéherung in eine Exponentialkurve
mit:

b = 0,25,

d. h. in die Kurve der Fig. 1, abgesehen von der
vorgenommenen proportionalen Reduktion der
tatsichlichen Konstante C auf den Wert 1; ge-
rade im Hinblick auf unser Beispiel hatten wir
itbrigens der Fig. 1 zum voraus den Wert

b = 0,25

zugrunde gelegt. Falls dieser Wert fiir die Ge-
samtheit der beférderten Personen zutrifft, folgt
mit:

750 . 106
80 . 106

der gesuchte Wert der durchschnittlichen Reise-
lainge der Fahrgiaste. Nun betrigt aber die Zahl
der auf Grund von Fahrkarten fiir einfache Fahrt
bef6rderten Personen nur etwa 40% der total be-
forderten Personen: wir konnen sie als eine erste
Kategorie von Fahrgisten bezeichnen. Die iibri-
gen 60%, d.h. die zweite Kategorie von Fahr-
gisten, werden auf Grund von Netzabonnemen-
ten, von Teilstreckenabonnementen, Frithabonne-
menten, Netzkarten, Tageskarten, Wochenkarten
usw. befordert. Gewiss gilt auch fiir die Haufig-
keit verschiedener Reiselingen der Fahrgiste der
zweiten Kategorie das Exponentialgesetz, dem aber
vielleicht ein hoherer oder niedrigerer Wert von
b als 0,25 zugrunde liegt. Hohere Werte b erge-
ben héhere Reiseldngen [ als 2,3 km; es entspre-
chen sich analog niedrigere b und I. Es ldsst sich
aussagen, dass durch die Wochenkarten wohl vor-
wiegend Fahrgiste fiir grosse Reiselingen, durch
die Tageskarten solche fiir kleine Reiselingen
erfasst werden. Auch sonst diirfte innerhalb die-
ser Kategorie ein Ausgleich stattfinden, der den

l =~ 025. = ~ 2,3 km
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beziiglichen Wert von b jenem der ersten Kate-
gorie angleicht. Wir sind iibrigens geneigt, die
Werte b und I eines gut bedienten Verkehrsge-
bietes als bedingt durch dessen soziologische
Struktur zu betrachten, wobei ein Tarifsystem,
das in geniigend langer Zeit erprobt ist, die Werte
b und ! richtig zum Ausdruck bringt.

Nichtsdestoweniger geht aus dem betrachteten
Beispiel hervor, dass in der Ermittlung von I eine
hohe Genauigkeit nur in besonders giinstigen Fil-
len der Tarifbildung zu erwarten ist. Indem aber
die Bestimmung von [ in erster Linie im Dienste
der Ermittlung der in tkm ausgedriickten Ver-
kehrsgrosse des Eigengewichts der Fahrgiste steht,
ist die beziigliche Ungenauigkeit unwesentlich, so-
lange die Zahl der auf die Fahrgiste entfallenden
tkm nur geringfiigig ist neben der Zahl der auf das
Rollmaterial entfallenden tkm. Beispielsweise erhal-
ten wir fiir die Verkehrsgrosse des Eigengewichts
der Fahrgiste der Stddtischen Strassenbahn Zii-
rich, auf Grund des iiblichen Ansatzes von 0,075 t
Fahrgastgewicht, einen Jahreswert:

80-106-0,075-2,3 = ~ 13,8 Millionen tkm,

der weniger als 5°o des entsprechenden Jahres-
wertes fiir das zur Zeit vorwiegend schwere Roll-
material betrigt.

Mit der nun vorliegenden Maiglichkeit einer
hinreichend genauen Bestimmung der Grosse I ist
somit die Grundlage dafiir gegeben, dass auch die
Strassenbahnen aus der jihrlichen Gegeniiberstel-
lung des in Wh ausgedriickten Energieverbrauchs
und der in tkm gemessenen Verkehrsgriosse der
Transportgewichte die im Vollbahnbetrieb seit
langer Zeit iibliche, in Wh/tkm erscheinende Zif-
fer des spezifischen Arbeitsbedarfs bilden und fiir
die Betriebsdiagnose verwenden kénnen.

Indem wir zum Schluss der Darstellung un-
sere fiir [ ermittelte Bestimmungsformel auflésen
nach b, erhalten wir:

z -1

P,

b =

Diese Beziehung lehrt, wie das Ideal jeder
Transportunternehmung, d. h. die Anniherung
der Grosse b an den Wert 1, abhiingig ist von den
Dispositionen des Betriebes, die geeignet sind, z
oder 1 gross zu machen, oder Py zu reduzieren.
Die Mittel zur Erreichung des Zieles heissen rich-
tige Tarifbildung und richtige Fahrplanbildung.
Es erscheint damit die Grésse ! in einem neuen
Lichte. Es liegt ausserhalb des Rahmens unserer
Arbeit, alle Folgerungen aus der neuen Beziehung
zu erortern.

Augmentation de la production d’énergie de nos centrales électriques.

De source compétente nous recevons une propo-
sition digne d’attention surtout de la part des
petites et toutes petites centrales électriques. Nous
attachons d’autant plus d’importance a cette propo-
sition, que nous sommes convaincus qu’il nous
faudra faire tout ce qui est en notre pouvoir afin
d’utiliser au maximum nos forces hydrauliques, et
cela non seulement cet hiver, mais aussi dans un
avenir prochain. Rappelons & ce propos larticle

paru dans le Bulletin de ’ASE 1940, No. 17, p. 369.

Nous devrons probablement compter avec une
pénurie de combustibles pendant I’hiver prochain,
et il parait donc opportun de prévoir maintenant
déja toute amélioration destinée a I'augmentation
de la production. Les quelques grandes centrales
actuellement en construction ne seront guére ter-
minées avant 1942/43.

11 est donc tout indiqué que toutes les centrales,
méme les plus petites, examinent la possibilité
d’élever le niveau de retenue de quelques cm ou
dm. Les grandes centrales ont d’ailleurs pris les
mesures nécessaires il y a quelques mois déja. Méme
lorsque le temps manque pour traiter et mettre
au point toutes les questions de droit il y a ce-
pendant lieu de prendre, sans tarder toutes les me-
sures pour:

621.311.21.004
(Traduction.)

a) augmenter la chute des centrales a basse pres-
gion, dont la retenue des eaux ne géne aucune
autre centrale se trouvant en amont, ou lors-
que de telles centrales appartiennent a la méme
entreprise;

b) augmenter la retenue des bassins d’accumula-
tion d’eau des centrales a haute pression.

Etant donné I'importance actuelle de la produe-
tion agricole il est naturel d’éviter de causer des
dégits aux cultures par des inondations ou par
un niveau trop élevé des nappes d’eau souterraines.

La possibilité d’élever le niveau de retenue de
quelques centrales en hiver seulement, ou éventu-
ellement de novembre jusqu’a fin février ou mars
doit également étre examinée.

Ces élévations du niveau de retenue, ainsi que
les dépenses qui en résultent, sont sans doute justi-
fiées comme mesures économiques motivées par la
guerre; les frais de construction sont généralement
peu élevés et le prix de I’énergie ainsi obtenue est
trés bas. L’élévation du niveau de retenue est par-
ticuliérement avantageux, car cela permet une aug-
mentation de production d’énergie méme avec de
trés petits débits d’eau. De plus grands débits
nécessitent des travaux cofiteux qui ne profitent
guére aux moments de basses eaux. Wii.
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