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INHALT: Die elektrische Bahn Stansstad-Engelberg. I. — Theorie
der Dampf-Turbinen. III. — Das neue Musikschulgebiude in Ziirich. —
Wettbewerb fiir den Neubau einer Kantonsschule in Schaffhausen. II (Schluss).
— Miscellanea: Die Nernst’sche Glithlampe. Priifungsanstalt fiir angeblich
feuerfeste Materialien und Baukonstruktionssysteme. Magnetische Ziegelsteine.
Wasserhebung mittelst Pressluft. Die Capella Pazzi in Florenz. Die inter-

nationale Motorwagen-Ausstellung in Berlin 1899. Die Fernsprechver-
bindung Berlin-Briissel-Antwerpen. — Konkurrenzen: Fassaden-Entwiirfe fiir
den Umbau eines Hauses in Moskau. Kunstausstellungs-Gebiiude in Diisseldorf.
Eissport-Pavillon in Troppau. — Litteratur: Die mittelalterlichen Architektur-
und Kunstdenkmiiler des Kantons Thurgan. — Nekrologie: T Rudolph Ray. —
Vereinsnachrichten: Ziirch. Ing.- u. Arch.-Verein. G. e. P.: Stellenvermittelung.

Die elektrische Bahn Stansstad-Engelberg.

I

Einleitung. Das Jahr 1898 mag auch denjenigen, welche
sich bisher zweifelnd verhielten, den Beweis erbracht haben,
dass die direkte
Verwendung von
Mehrphasen - Mo-
toren fir Trak-
tionszwecke prak-
tische Resultate
gezeitigt hat, die
dem Mehrphasen-

Wechselstrom-
System ein neues
Wirkungsfeld er-
Sffnen. Nachdem
im Sommer vori-
gen Jahres die be-
reits in unserer

Zeitschrift be-
schriebene Berg-

bahn Zermatt-
Gornergrat!) und
die erste Sektion
der Jungfraubahn
dem Betriebe
ibergeben wor-
den waren, ist
kurz darauf auch
die Er6ffnung der
kombinierten Ad-
hésions-und Zahn-
radbahn Stans-
stad - Engelberg
erfolgt. Auch die
Anlage dieser
letzteren Drei-
phasen - Wechsel-
strombahn ver-
dient Beachtung,
einmal, weil sich
die Bahn in Form
und Betriebsver-
hiltnissen ihrer

Automobilwagen

bereitsdem Typus
einer Normal-
spurbahn nédhert
und weil ander-
seits der Ausfiih-
rung derselben
sich eine Reihe
von Schwierig-
keiten entgegen-
stellte, deren
Ueberwindung, in
der Art, wie dies
geschah, einiges
Interesse bietet.
Der Plan, den
bedeutenden

Fremdenplatz En- Fig. 1.

gelberg mit dem
Gestade des Vier-
waldstittersees ‘durch eine Bahn zu verbinden, wurde schon

1) S. Schweiz Bauztg., Jahrg. 1898, Bd. XXXI Nr, 16—21.

Bearbeitet nach der Dufour-Karte, I : 100000.

vor maehreren Jahren gefasst; bereits im Jahre 189o hatte
ein Initiativkomitee die beziigliche Konzession erworben. Es
lag nahe, von Anfang an die Ausnutzung der Wasserkrifte
des Engelbergerthales fiir diesen Zweck ins Auge zu fassen.
Urspriinglich war dem Projekte die Verwendung des Gleich-
stromsystems zu Grunde gelegt worden; aber erst die Fort-
schritte der letz-
ten Jahre auf dem
Gebiete der Bahn-
traktion vermit-
tels des Mehr-
phasen - Wechsel-
stromes gestatte-
ten, zur Verwirk-
lichung des Pro-
jekteszuschreiten.
Eine im Herbst
1896 mit einem

Kapital von
2 000000 Fr. ge-
bildete Aktien-
gesellschaft tiber-
trug die Ausfiih-
rung der ganzen
Anlage der Firma
Locher & Cie. in
Zirich, die im
Mai 1897 den Bau
begann. Der hy-

draulische Teil
wurde von der
Firma Bell & Cie®
in Kriens ausge-
fiihrt, mit dem
Rollmaterial be-
fassten sich die
Schweizerische
Lokomotiv- & Ma-
schinenfabrik in
Winterthur und
die Schweizeri-
sche Industriege-
sellschaft in Neu-
hausen, wiahrend
die vollstdndige
elektrische Aus-
riistung der Firma
Brown, Boveri &
Cie. in Baden
libertragen  wor-
den war.

Tracé. Die Bahn
zieht sich auf eige-
nemTracé (Fig. 1)
mit 1 m Spurweite
vom Dampfschiff-
Landungsplatz in
Stansstad (Fig. 2)
durch eine ebene
Gegend nach der
Ortschaft  Stans.
Die Stanser, die
vor noch nicht
Tracé. langer Zeit von

den modernen
Verkehrseinrich-

U

Mit Bewillig, des eidg. topogr, Bureaus.

tungen des Landes ganz abseits lagen, befinden sich nun

in der Lage, zwischen zwei elektrischen Bahnen wihlen zu

koénnen; denn Stans ist mit den Ufern des Vierwaldstatter-
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Sees noch durch eine Gleichstrom-Trambahn verbunden.
Der Zukunft mag es vorbehalten bleiben, zwischen den
beiden Systemen ganz interessante Vergleiche beziiglich
ihrer Leistungsfahigkeit anzustellen. Das Tracé wendet sich
hinter Stans gegen
Oberdorf und folgt
hierauf dem linken

Die elektrische Bahn

a niveau vorzunehmen; da andererseits die Terrainverhalt-
nisse nicht erlaubten, eine richtige Unterfiihrung herzustellen,
so blieb nur der Ausweg einer Klappbriicke iibrig. Bei
der Konstruktion derselben machte sich noch in erschweren-
der Weise der Um-
stand geltend, dass
,die fiir den Verkehr

Stansstad-Engelberg.

Ufer der Engelberger
Aa; hinter der Staticen
Dallenwyl liberschrei-
tet die Bahn das ge-
nannte Gewaésser mit-
tels einer 35 m langen
Fachwerkbriicke, um
sich iber Wolfen-
schiesen nach Grafen-
ort zu ziehen. Hier
beginnt die erste Stei-
gung von maximal

der Fuhrwerke auf
“der Poststrasse not-
wendige lichte Hohe
den Abstand der Kon-
taktleitung vom Ge-
leise bedeutend iiber-
schritt. Es musste
daher die Einrichtung
getroffen werden, die
Kontaktleitung tiber
der Briicke fiir den
Durchlass von Fuhr-

50%00; nachdem der
Kaltebach mit einem
Viadukt tberschrit-
ten, gelangt man nach der Kraftstation Obermatt, wo die
1,5 km lange Zahnradstrecke mit einer Steigung von 250%oo
ihren Anfang nimmt (Fig.3). In der Mitte derselben liegt

Fig. 2. Station Stansstad mit Dampfschifflandungsplatz.

werken zu heben und
nur bei Oeffnung der
Klappbriicke zwecks
Durchgang des Zuges auf das richtige Niveau zu senken.
Fig. 4 und 5 stellen die Anordnung dieser Klappbriicke dar,
wobei noch bemerkt werden mag, dass der ganze Betrieb
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Lingen I : I120000.

die Haltestelle Griinenwald und hier kreuzt auch die Post-
strasse den Bahnkérper, dessen Oberbau ungefihr 1 m unter-
halb des Strassenniveaus liegt. Der Umstand, dass Bahn

Fig. 3. Beginn der Steilrampe.

und Poststrasse sich in Kurven schneiden und beide gegen
den Mittelpunkt der Kurven geneigt sind, sowie die Be-
fiirchtung, dass durch den Fuhrwerksverkehr auf der Post-
strasse die Instandhaltung der Zahnstange erschwert werden
wiirde, liessen es nicht angéingig erscheinen, die Kreuzung

Fig. 7. Liingenprofil.

Hohen 1 : 30000.

von Hand geschieht und dass zum Heben der Briicke und
Herablassen des Kontaktdrahtes etwa eine Minute erforder=
lich ist.

Von Gherst, am oberen Endpunkte der Steilrampe
gelegen, zieht sich das Tracé mit geringer Steigung nach
der Station Engelberg (Fig. 6). Der notwendige Raum fiir
diesen Teil des Bahnkorpers musste an vielen Stellen durch
Absprengen der Felsen gewonnen werden; auch war die
Ausfiihrung von einigen Kurven bis zu 50 m Radius und
die Anlage einiger 100 m Stiitz- und Futtermauern not-
wendig.

Die Lingen- und Hohenverhéltnisse der ganzen Strecke
sind aus dem Profil (Fig. 7) ersichtlich. Die ganze Linge
der Bahn betrigt 22,5 km, wovon, wie gesagt, 1,5 km auf
die Zahnstangenstrecke entfallen.

Oberbau. Zur Verwendung kamen Schienen der Vig-
nol-Type, welche 20 kg pro 1fd. Meter wiegen und in
Lingen von 10,5 m verlegt sind; sie ruhen auf eisernen
Schwellen von 30 k¢ Gewicht, und zwar kommen pro
Schienenldnge auf der Adhédsionsstrecke 11, und auf der
Steilrampe 12 Stiick zu liegen. Fig. 8 (S. 129) veranschau-
licht das Oberbauprofil der Steilrampe. Die Zahnstange ist
eine sogenannte Leiter-Zahnstange mit trapezférmigen, in
die Seitenflanschen eingenieteten Gusstahlzihnen. Das Ge-
wicht der Zahnstange betrdgt 52 kg pro 1fd. Meter; dieselbe
ist in Segmenten von 3,5 m Linge verlegt. Die Zahnstangen-
einfahrt ist beweglich und federnd gelagert.

Hochbauten, Die aus Ziegel und Holz ausgefiihrten

Stationsgebidude enthalten Vorstandszimmer, Gepidckraum,
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‘Wartezimmer etc. Die Beleuchtung geschieht von kleineren
Transformatoren aus, die den Strom aus der Kontaktleitung
abnehmen und auf 100 Volt reducieren. In Stansstad be-
findet sich eine Wagenremise fir acht Automobilwagen mit
angebauter Reparaturwerkstitte und Magazin (Fig. 9, S. 129).

Turbinenhaus. Die Verhiltnisse gestatteten es, die
Stromerzeugungscentrale an einer in Bezug auf die Kraft-
verteilung giinstigen Stelle zu errichten, ndmlich am Fusse
der Steilrampe, also
in der Nahe des Punk-
tes des grossten Kraft-

Elektrische Bahn Stansstad-Engelberg.

standes der Generatoren. Das Schaltbrett, (Fig. 16, S. 131),
an einer Querwand des Maschinenhauses montiert, besteht
vorderhand aus drei weissen, auf ein Eisengeriist montierten
Marmorplatten. Auf der einen derselben finden sich In-
strumente und Apparate der Erregermaschinen vereinigt,
die beiden andern dienen je fir einen Generator; das
Schaltbrett ist so disponiert, dass neu hinzukommende
Einheiten, ohne Umaéanderungen zu veranlassen, in der Ver-
langerung angescho-
ben werden konnen.

Die Erregerma-

konsums. Die not-
wendige Wasserkraft
wird durch Zuleitung
mehrerer Quellen in
ein gedecktes Reser-
voir von etwa 1000 m°
Inhalt gewonnen, von
Wwo aus eine 1634 m
lange Rohrleitung das
‘Wasser zum Turbinen-
haus leitet. Diese
Rohrleitung ist auf
eine Linge von 230 m
aus gusseisernen
Rohren von 300 mm
lichter Weite und
einer Wandstirke von

15—20 mm zusammen- Fig. 6. Station Engelberg.

5

gesetzt. Der zweite,

langere Teil besteht aus schmiedeisernen R6hren von 300 mm
lichter Weite und 7,5—8,5 mm Wandstdrke. Das nutzbare
Gefille betrigt 414,8 m. '

Das Turbinenhaus in Obermatt (Fig. 10-15, S. 129 u. 130),
welchem eine Reparaturwerkstdtte und ein Lokomotiv-
schuppen angefiligt sind, enthdlt Platz fiir drei Generatoren
und zwei Erregermaschinen, alle direkt gekuppelt mit den

Fig. 4. Klappbriicke geschlossen; Kontaktleitung fiir Durchlass

der Fuhrwerke gehoben.

entsprechenden Wassermotoren. Letztere sind Hochdruck-
turbinen mit horizontalen Wellen. Die Leistung jeder
Drehstromgruppe (Fig. 15), wovon gegenwirtig zwei
montiert sind, betrdgt 180 P.S. bei 650 Umdrehungen,
wihrend die zwei Erregergruppen je eine Leistung von
etwa 12 P.S. aufweisen. Die grossen Turbinen besitzen
hydraulische Patentregulatoren, bei den Erregerturbinen
fehlt ein solcher, indessen sind die Erregermaschinen kon-
stant belastet durch Kompensation des Magnetfeldwider-

schinen, wie auch die
Drehstrom-Genera-
toren, arbeiten unter
sich  parallel, und
zwar letztere auf ge-
meinschaftliche Sam-
melschienen, deren
eine mit den Bahn-
schienen in Verbin-
dung steht. ~An den
Sammelschienen sind
die Kontakt- und
Speiseleitungen durch
ausschaltbare Siche-
rungen und zwei-
polige Ausschalter an-
geschlossen. Im ferne-
ren befinden sich
hinter der Schalttafel,
in das Eisengeriist einmontiert, sdmtliche Sicherungen fiir
die Transformatorenstation und die Hochspannungsleitung.
Hier ist auch eine specielle Vorrichtung angebracht, welche
bei Bruch eines Hochspannungsdrahtes durch Ausschalten
der Erregung die ganze Centrale stromlos macht.
Transformatoren. Da, wie oben bemerkt, der maximale
Strombedarf in der Nahe der Centrale verlangt wird, und

Fig. 5. Klappbriicke geofinet; Kontaktleitung fiir Durchlass

der Ziige gesenkt.

letztere zudem am Bahnkorper selbst gelegen ist, so ar-
beiten die Generatoren direkt in die Kontakt- und Feeder-
leitungen und nur ein Teil der in der Centrale erzeugten
Energie (gegen\vﬁrtig etwa ein Drittel) wird durch Herauf-
transformieren fiir 6konomische Uebertragung auf grossere
Distanz geeignet gemacht. Zu diesem Zwecke befinden
sich in der Centrale selbst in einem hinter der Schalttafel
gelegenen Raume drei 30 £w Einphasen-Transformatoren,

welche, in Sternschaltung verbunden, die Spannung der -

——
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Kontaktleitung (750 Vo]t) auf 5300 Volt erhohen Unge-
fihr auf Kilometer 7 in unmittelbarer Nahe der Station
Dallenwyl liegt eine zweite, aus den gleichen Einheiten zu-
sammengesetzte Trans-
formatorenstation
(Fig.17,S.131), welche

Durch Vergrosserung von p; geht hiernach ¢ grund-
sitzlich auf jeden beliebig kleinen Betrag hinunterzudriicken.
Der passende Wert von p, kann dabei durch richtige Wahl

der Schaufelwinkel und

Elektrische Bahn Stansstad-Engelberg. der Umfangsgeschwin-

digkeit des Laufrades

den hochgespannten
Strom wieder auf Kon-
taktleitungsspannung
von 750 Volt reduciert.
(Schluss folgt.)

Theorie der Dampf-
Turbinen.

Von Professor 4. Fliegner.

III. Dampf-Reaktions-

Turbinen.

§ 6. Zuleitung des

Dainfpes.

Beim freien Ausstro-
men unter grosserem
Ueberdrucke stellt sich
in der Mindungsebene
der Leitvorrichtung und
am Spalte, ziemlich unabhingig vom 4usseren Drucke, ein
Druck p, ein, der angendhert gleich der Halfte des Kessel-
druckes p wird, so dass sich dabei immer die gleiche Aus-
trittsgeschwindigkeit ¢ ergiebt. Zu vergrossern geht diese
nicht, dagegen kann sie leicht verkleinert werden, indem
bei gleichem Kesseldrucke p; ~grésser genommen wird,
und das hitte den Vorteil, dass gleichzeitig die Umfangs-
geschwindigkeit und die Umdrehungszahl des Rades mit
sinken wiirden.

Fir p,>o.5p lédsst sich das Gewicht des sekundlich
ausstromenden Dampfes mit einer fiir den vorliegenden
Zweck geniigenden Genauigkeit nach der anderen Napier'schen
Formel berechnen, in der nur der -Zahlenkoefficient ent-
sprechend Glchg. (12) zu 4 angenommen werden muss.

Das giebt:
1.4 41:‘/151 (B—21) (24)

Dieses Gewicht ist auch G: Fe¢fv,, und wenn -man
wieder eine Zustandsinderung nach Glchg. (6) annimmt,
so wird die Austrittsgeschwindigkeit ¢ aus den Leitkanélen:

c=4) oo (L ~1) (25)

e G~

Fig. 9. Schuppen fiir Automobilwagen in Stansstad.

stets leicht hergestellt
werden. Wie weit man
aber mit diesen Gros-
sen wirklich gehen darf,
hdngt noch von anderen
Umstdanden ab, die erst
spédter besprochen wer-
den konnen.
§ 7. Bewegung des

Dampfes durchd. Laufrad.

wegung des Dampfes
durch das Laufrad und
fir die Dampfarbeits-
leistung gelten die all-
gemeinen Gleichungen
(9) und (11) unverén-
dert. Ein Korrektions-
falktor  bei dem Gliede
(pv) lgn p;[p, darf hier
nicht eingefiihrt werden, weil der Dampfstrahl den Kanalquer-
schnitt ganz ausfillt, der Einfluss von toten Dampfmengen

Fig. 10. Ansicht der Centrale in Obermatt.

neben dem Strahle aber als in dem Gesetze der Zustands-
inderung pwv = const. schon beriicksichtigt anzusehen ist.
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Masstab fiir den Grundriss 1 : 30.

Masstab fiir die Schnitte 1 : 15,

Fir die Relativbe- °




rig. 11—15. Die elektrische Bahn Stansstad-Engelberg. — Turbinenhaus in Obermatt.
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Elektrische Bahn Stansstad-Engelberg.

Fig. 17. Transformatoren-Station bei Dallenwyl.

Damit der Dampf mdglichst gut ausgenutzt wird,
wird man hier auch zunédchst ginstigsten Eintritt in das Lauf-
rad verlangen miissen. Die Verhdltnisse liegen wesentlich
gleich wie bei Wasser, und wenn man auch &hnliche
Winkel annimmt, so muss die relative Eintrittsgeschwindig-
keit w, in die Richtung der Schaufeltangente an der Ein-
trittsseite fallen. Es ist allerdings nicht ausgeschlossen,

Elektrische Bahn Stansstad-Engelberg.

Fig. 16. Schaltbrett in der Centrale Obermalt.

dass die hier im allgemeinen nétige Kranzerweiterung nach
der Austrittsseite zu die glinstigste Richtung von w, dhn-
lich wie bei Wasser dndert. Da aber fiir Dampf noch
keinerlei einschlagende Versuche vorliegen, so soll der
Rechnung die obige Forderung zu Grunde gelegt werden.
Das giebt als Eintrittsbedingung nach der Figur (S. 102):

G sin o ;
_—= 2
A sin (¢ + «;) (26)

Bei Reaktions-Turbinen geht auch die Bedingung
giinstigsten Ausiriltes gleichzeitig zu erfiillen, wonach die
absolute Austrittsgeschwindigkeit ¢, aus Glchg. (10) mog-
lichst klein werden sollte. Wie bei Wasser wird das der
Fall sein, wenn zunichst der Winkel «, moglichst klein
gemacht wird, so klein, als es die Ausfiihrung gut gestattet,
aber wahrscheinlich auch nicht zu klein, damit die Kanal-
widerstinde nicht zu stark zunehmen. Voraussichtlich giebt
es auch fiir Dampf einen giinstigsten Wert, der dann durch
besondere Versuche bestimmt werden misste. Wird dieser

Neues Musikschulgebdude in Ziirich.

t Architekten: Kehrer & Knell in Zirich.

Schnitt 1 : 500.

Winkel danach als gegeben angesehen, so folgt aus Glchg. (10)
als weitere Forderung, damit ¢, moglichst klein wird, dass
Wy COS Uy == 1y (27)
werden, die absolute Austrittsgeschwindigkeit also senkrecht
zum Umfange gerichtet sein muss.
Setzt man die Bedingungen (26) und (27) in die
Glchg. (9) fir w3 ein und beachtet, dass uy, = (ry/r;) 1, ist,
so erhdlt man durch eine einfache Umformung:

; ‘o 2 2
sin @ cos « sin? « Paa\ 23
2 ——" — —I~(” tang? a, |—— =
sin (¢ + «,) sin? (e - ;) 71 f 2¢
1o 21
=—— = (pv) lgn =+ 28
woag PO, a8

Diese Formel stimmt wesentlich mit der Weisbach’schen
Formel fiir die angendhert glinstigste Umfangsgeschwindig-
keit der Wasser-Reaktionsturbinen iberein. Nur das letzte
Glied in der eckigen Klammer hat eine abweichende Ge-
stalt, weil hier die Kanalwiderstinde anders beriicksichtigt
sind, wie dort.

Damit der Dampf wirklich entsprechend Glchg. (26)
am giinstigsten ein- und gleichzeitig entsprechend Glchg. (27)
auch am giinstigsten austritt, missen die drei Winkel in
bestimmter gegenseitiger Abhéngigkeit stehen. Diese findet
sich durch Gleichsetzen der beiden Ausdriicke fiir das se-
kundlich durchstrémende Dampfgewicht beim Austritte aus
dem Leit- und dem Laufrade. Das giebt, ohne Berlick-
sichtigung der Schaufeldicken:

c w0,

G = 2r,;whsine— = 2ry 7w b, sina, =

4

Fiihrt man hier ¢ und w, nach Glchg. (26) und (27)
ein, beachtet, dass bei Reaktionsturbinen b = b, sein muss,
und ersetzt man noch v, /v, nach Glchg. (6) durch p,/py,

so erhilt man endlich:

: N
cotg @y = 5o, (/}1

Das ist auch wieder wesentlich der gleiche Zusammen-

hang wie bei Wasser, nur tritt hier noch der Faktor p,/p
hinzu, der stets kleiner bleibt als die Einheit. Damit
trotzdem @, nicht zu gross wird, muss b,/b, >1 gernommen
werden. Namentlich wirksam ist aber eine Vergrosserung
von r,/r;, so dass also in dieser Richtung innenschédchtige

>-(cotg & -|- cotg ). (29)
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