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26 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

H Der Verschleiss ist bei beiden Profilen ein gleich-
missiger, wenn sich die theoretischen WVerschleissflichen
ebenso verhalten wie die Flidchen des praktischen Ver-

(Bd. XXXV Nr. 3,

Schiene wird die in Fig. 2 skizzierte Gestalt annehmen. Die
Grisse des Winkels « wiirde sich nach der Grosse des
Raddruckes, der Festigkeit

schleisses. Es ist klar, dass noch eine Reihe Schiliisse | des Materials etwa bestimmen Fig. 2.
aus den geometrischen Beziehungen der Figuren bezw. | lassen und eine Priifung der
Lage der Verschleissresultante gezogen werden kann; | Giite einer Laschemverbin- F5° =

da aber die gewonnenen Resultate immerhin nur auf An-
nahme basieren, so moge zundchst ein anderer Faktor
Beriicksichtigung finden: die absolute Festigkeit der Schiene.
Sobald sich ein Rad auf der Schiene fortbewegt, kommen
im wesentlichen zwei Krifte in Betracht: eine vertikal
abwiirts gerichtete und eine horizontale in der Ebene des
Schienenkopfes. Die erste in Grisse des Raddruckes wird
durch die Schiene selbst auf die Bettung ibertragen,
wihrend die zweite in der Ebene der Lauffliche wirkt und
den Verschleiss hervorruft, bezw. konnte man auch diese
beiden Krifte ersetzende Resultante in Betracht ziehen, Es
liandelt sich nun um Bestimmung der horizontalen Kraft.
Nehmen wir an. die Schiene bestiinde aus einem vollkommen
elastischen Material. das dem Verschleiss nicht ausgesetzt
wire, so konnen wir die durch die Verschleisskraft hervor-
gerufene Aenderung des Schienenprofils als eine Arbeit der
Schiene betrachten, die analog der Ausdehnung bei Er-
wirmung vor sich geht, mit dem Unterschied, dass ecine
Verlingerung der Schiene bei gleichzeitiger Verminderung
des Schienenprofils stattfindet, wihrend der rdumliche Inhalt
der Schiene sich gleich bleibt. Bezeichnen wir den urspriing-
lichen Querschnitt der Schiene mit O, den verschleissten
mit @ , die urspringliche Linge der Schiene mit L,
die Linge nach dem Verschleiss mit L, so wiirde sich
S e
darstellen. Diese Formel giebt bei entsprechend fest-
gestellten @, branchbare Resultate, wie wir sehen werden.
Nehmen wir z, B. eine Phonixrillenschiene 23" mit einer
Festigkeit von 6o kg pro mm® einem Gewicht von jo,2 kg
pro If. m, die sich in bestimmten ZeitrBumen von ihrem
urspriinglichen Querschnitt 5230 mm® um je 233 mm* ver-
mindert, so miisste die entsprechende Linge statt 1000 mm auf
1047 mm wachsen. Wenn der Elasticititsmodul der Schiene
2 0oo ooa kgjem® betriige, so ist die jeweilig geleistete
Arbeit der Profileinheit (1 cm?) s i gjo00 kg, wo-

Teoo

der Verschleiss in n Jahren einfach als V, =

bei die Annahme gemacht ist, dass die Verschleisskraft
in der Lauffliche der Schiene mit der absoluten Festigkeit
derselben gegen Zug identisch ist, was sich von der Wirk-
lichkeit nicht weit entfernen diirfte. — Im Ganzen betrigt
die Arbeit der Schiene fiir den cn® Einheit g4 o000 kg; es
konnen jedoch pro em® und die gewihlte Zeiteinheit nur
6000 kg in Betracht kommen, und es miissen also 15— 16
der gewahlten Zeiteinheiten (Jahre) erforderlich sein, um den
vollkommenen Verschleiss der Schiene herbeizufiihren. In
der angegebenen Formel kinnen variieren der lasticitdts-
modul und die Festigkeit bezw. der Koefficient der Langen-
ausdehnung ; je nachdem wird sich das Resultat éndern.
Daraus lassen sich folgende Schliisse ableiten:

1. Der Verschleiss einer Schiene muss procentual zum
Ouerschnitt unter genauer Beobachtung der Profile und
Betriebsart jedes Jabr in der Mitte und am Stoss der
Schiene aufs genaueste gemessen werden.. Als Messsungs-
cinheit kann der Jahreskubikcentimeter gelten.

2, Die Verschleissarbeit eines Schienenprofils kann
mit der eines anderen in der Weise, wie in der beige-
gebenen Zeichnung Fig. 1 erliutert, verglichen werden.

2. Der mehr oder minder grosse Verschleiss einer
Schiene wird im allgemeinen weniger von der Art des ge-
wihiten Schienenprofils oder der Form der Betriebsmitiel,
als von der absoluten Festighkeit des Materials bezw. dessen
Elasticitatsmodul abhiingen,

Wie bereits erwiihnt, ist dem Verschleiss am Stoss
eine ganz besondere Beachtung zu schenken. weil, so lange
eine wollstindige Kontinuitdt nicht erreicht ist, er dem
Angriff der vertikal wirkenden, durch die Radlast bedingten
Kraft fortwihrend ausgesetzt ist. Der Verschleiss der ganzen

dung gestatten. Sie wird in
gleicher Weise angeben, ob ein verschweisster Stoss einem
schon ldnger liegenden Betriebsgeleise moch zum Vorteil
gereichen kann; sie wird aber auch ohne weilers zeigen.
dass fiir eine Okonomische Ausnuizung der Schiene der
Winkel ¢ =0 werden muss, mit anderen Worten: Sie
weist auf die ausserordentlichen Vorteile eines verschweissten
Stosses hin,  Diese Betrachtungen hier weiter zu fiihren.
kénnte nur im Verein mit Versuchen geschehen, die wir
zum Studium des geschweissten Stosses z. £. noch anstellen
sie migen spiteren Verdffentlichungen vorbehalten bleiben').

Flussverbauung nach dem Pfahlbau-System.

Voo A. Schindley in Basel.

III. (Schluss.)

Die Wirkung des Hochivassers anf die FKorrektion. Zwei
Monate nach der (teilweisen) Vollendung erfuhr die Korrek-
tion -nach mehreren geringern Wasserproben die erste
Hochwasserprobe. Der Wasserstand stieg genau auf 5 m
unter die Dammkrone, also 2z m hiher als das obere aus-
gepflasterte Giirtelende. Da dieser Punkt eine Hoéhe von
2,30 m iiber Sohlenniveau bedeutet, so ergiebt sich fir die
Mittelstromung ein Hochwasserniveau von eiwa 3’."2 "
Am obersten Prallkopf, welcher die ganze Wucht eines un-
regulierten und schiefgebetteten Flusses aufzunehmen und
abzuweisen die Aufgabe hatte, scheint die Wasserhohe
mindestens 3 m betragen zu haben.

Die allgemeine Uebersicht wihrend des Hochwassers
bot das Bild einer starken, an mehreren Giirteln wellen-
schlagenden, an andern vollig sanft voriiberfliessenden
Mittelstrémung in der Flussachse, wihrend die Uferlinien
auf mehrere Meter Breite einen durchaus glatten und
glinzenden Spiegel zeigten, FEin nennenswerter Defekt
liess sich vorliufig nirgends konstatieren, wohl aber erwies
sich die Kraft der Giirtelkonstruktion in sehr auffilliger
Deutlichkeit durch die Energie, mit welcher der oberste
Giirtel die volle Wucht der linksseitic vorhandenen Hoch-
stromung in die Flussachse abwies, ohne. wie sich nachher
zeigte, den geringsten Schaden zu nehmen. Is ist damit
wohl der Beweis geleistet, dass die neue Bauart, was
librigens schon mehrfach bestdtigt wurde, auch die stirkste
Kurve zu schiitzen im stande ist, die Kosten einer Gerad-
legung der Flussldufe daher erspart werden konnen.

Die Inspektion des Flusslaufes nach Verlauf der Hoch-
wasserperiode ergab ein durchaus zufriedenstellendes Re-
sultat. Die mit jungem Griin bekleideten Flichen waren,
mit Ausnahme ganz kleiner Schiirfungen durch zufillige
Veranlassungen, ganz intakt; nicht minder der Bodenschutz
durch Tannreiserbelag, welcher sich schén verschlammt
hat und fiir die (Grassaat gut vorbereitet ist. Sidmtliche
Giirtel zeigten sich ohne jeden Defekt, mit Ausnahme einer
Anzahl von Fiillsteinen der obern Giirtelflucht, welche an
mehreren Giirteln ausgehoben und weggespiilt wurden,
Diese etwas unerklirliche und noch nie konstatierte Er-
scheinung ist ohne Zweifel dem Umstand zuzuschreiben,
dass die Steine in Folge schlechter Unterfillung und un-
richtiger Stellung tunterwaschen und durch den Wellen-
schlag aus dem Pfahlnetz hinausgehoben werden konnten,
Es geschah dies namentlich da, wo die Giirtel niher bei-
sammenstanden und zu hoch gepflistert waren, wodurch
der Wellenschlag verstirkt und in dem poch verkelkten
Flussbett bis zum nichsten Giirtel fortgesetzt wurde.

Y Es sei bemerkt, dass die «Chemische Therma-Industries in Essen
{Rubr) den verschweissten Schiepenstoss nach dem bekannten Goldschmidt-
schen Werfahren (Erzengung boher Temperaturen durch Verbresnen von
Aluminium) heestellte (5, Schweiz, Bauztg, Bd, XXXIV, 5. 21.)
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Ein anderer kleiner Defekt ‘zeigte sich, wie schon
oben berihrt, darin, dass die Girtel (mit Ausnahme der
zwei ersterstellten) nicht ganz so hoch an die Dammkrone
gefiihrt worden waren, als anfinglich vorgesehen war,
Diass Humuserde und Sand dem fliessenden Wasser ohne
Deckischulz nicht Widerstand leisten konnen, ist klar und
es miissen die kleinen Verluste an Ackererde eben ersetzt
und dann rasch besit werden. Ebenso verlangen die noch
nicht planierten obersten fiinf Zwischenfelder noch: die
Auffillung und zweite Faschinierung, um Begrasung zu
empfangen. Auch diese noch unvollendeten Felder sind durch
den Faschinen-Unterbau vollstindig unbeschidigt geblieben.

Einen iiberraschenden Beleg fiir die ausserordentliche
Soliditit des neuen Pfahl- und Faschinenbaues lieferte ausser
dem obersten auch der am untern Ende stehende letzte
Giirtel. An seinem unmittelbaren Fuss hatte das Ioch-
wasser einen Kolk von 2Yzm Tiefe ausgewiihlt, so dass
der betreffende Giirtel suzusagen in freier Luft tiber diesem
Abgrund schwebte, Trotzdem wich er nicht von der
Stelle und blieb, vielleicht unter Verlust einiger Faschinen
des Vorbaues, ruhig stehen. Es muss noch bemerkt werden,
dass die Ierstellung dieses Giirtels in Folge hohen Wasser-
standes und starker Stromung mit besondern Schwierig-
keiten verknipft und eine genaue Kaontrolle {iber die Aus-
fiihrung beinah unmoglich war,

Die chronologische Reihenfolge, nach welcher die
Korrektionsarbeit, d, h. die Girtelbildung, ic Angriff ge-
nommen und durchgefiihrt wurde, war keine fortlaufende
oder successive sondern eine irregulire, den Umstinden
angepasste. Bei der Unsicherheit der Wasserverhiltnisse
wurde der schlimmste Punkt des Uferbruches zuerst bestellt
und zwar, da . eine ziemliche Wassermasse abgedimmt
werden musste, nur die linke Hilfte des Profils. Fs fand
sich hiebei die Gelegenheit, unsere neue Stauvorrichtung
mittels stehenden Pendelwehrs und fiir die jenseitige Ver-
tiefung den neuen Wiihlapparat zum ersten Mal zu erproben
und deren Zweckmissigkeit zu konstatieren.

Die grassten Kosten in der Giirielanlage verursacht
die Grabenaushebung und es wird in dieser Beziehung der

e el [
abzuiragen

Fig. 0. Vor der Korrektion. — Grisste Bruchstelle,
1: o0,

Ersatz der Handarbeit durch eine viel raschere und billigere

(Arbeitsmethode nicht nur als sehr wiinschenswert, sondern

auch als leicht ausfiihrbar vorgesehen,
Die Erdarbeit zur Abhebung des rechten Ufergelindes
(Fig.10), welche anfinglich auf etwa Socom® berechnet worden

ot Hochwasser i
| Y boi
¥=-+ At mu—é»a
Fig. 11. Wiesenkorrektion, — Grésste Abtragung,
11 Boo.

war, (und bei friibern Aufnahmen noch viel hoher) betrug in
Wirklichkeit kaum sooo m® (Fig. 11), so dass der grosse
Fehlbetrag auf dem linken Ufer durch fremde Zufuhr zu
Als brauchbare Neuerung im Erdtransport
von Ufer zu Ufer oder zur Steinfiillung der Flussohle
erwies sich derjenige mittels Drahtseil, an dem ein Segel-
tuchbehidlter abgelassen und durch einen Federdruck an
beliebiger Stelle entleert werden kann, IMe Vorrichtung
ist hiechst einfach, und wo Rellwagengebrauch ausge-
schlossen ist, sehr zu empfehlen.

Mit Ausnahme der ersten drei Wochen, in denen das
ziemlich hohe Wasser hinderlich war, und viele Arbeit
erforderte, war Witterung und Wasserstand bis gegen
Mitte Oktober #dusserst giinstig, so dass Briicken und
fliegende Stege meistens an Ort und Stelle gelassen und

die Arbeiten ununtierbrochen fortgesetzt werden konnten.

Die Kosten. Wir haben oben schon bemerkt, dass
bei der Kostenfrage einer Korrektion zu beriicksichtigen
ist das Mass der Vollendung, welches iliber die Sicherheits-
frage hinausgehend, als Tribut der Aesthetik gefordert wird.

Die eigentlichen Nettokosten der Giirtel betragen:
(36 m lang 3 m breit) an

Arbeitsléhnen e a L g 4000 biky 480 By
Pfahl und Faschinenholz . , . . 140

i GOT o
Draht und Heftklammern , , . . L0 en S
STEPHASIRNUNE: 0 fleais 't sty o U0 g RO,
Billsteinen zur Unterlage . . . . LR a0

695 bis 855 Fr.
im Durchschnitt 77r £

Wird das Gefdll der Wiese also mit etwa 2'/a Yoo
als Vergleichgegenstand und eine Anlage von 28 Giirteln
auf den Jm angenommen, so ergiebt sich an (Gesamt-
korrektionskosten ohne Erdarbeit und Allgemeines ein
Betrag von 21 580 Fr. oder von 21,50 Fr. per Ifd. Meter
Flusslinge.

Fasst man die Flussvegulierung des freien Feldes ins
Auge, so wird kein Grund wvorhanden sein, der Schénheit
luxuritise Opfer zu bringen, sobald die Sicherheit selbst es
nicht erfordert. Fir Wasserldufe in bewohnter Gegend
wird der Aesthetik mehr Rechnung getragen werden miissen
und um so mehr getragen werden kénnen, als die sanft-
gestreckten Boschungen des elliptischen Profils einem ganz
bedeutenden Nutzungswert dienstbar gemacht werden
kinnen und man so die vermehrten Kosten der valligen
Planie des Innenraumes wieder einzubringen im stande ist.

Im worliegenden Fall haben sich die EKosten der
Korrektion durch den enormen Ausfall des Materials und
anderweitige Zufilligkeiten ungefihr verdoppelt. Immerhin
stellt sich die Ersparnis gegeniiber " der trapezférmigen
Streichwuhrmethode durch Cuadermauerung als eine schr
grosse heraus. Wahrscheinlich diirften, vielleicht sogar
sollten bei Gewdssern ohne Geschiebeférderung die Giirtel-
distanzen griisser bemessen werden.

Schlussfolgerungen.  Wie in der menschlichen Arbeit
nur die Erreichung des relativ Guten, nicht des absolut
Vollkommenen angestrebl werden kann, so unterliegt auch
der Pfahlbau als Wildbach- und Flussbautechnik dem
gleichen Schicksal der nur relativen Vollkommenheit, sei
es flir sich selbst, sei es gegeniiber oder neben ihnlichen
Systemen gleicher Bestimmung. Diese Qualifizierung diirfte
jedoch, wenn berechtigt, auch vollkommen genligen, um
derselben die ihr gebiihrende Stellung in der betreffenden
Fachwissenschaft zuzuerkennen,

Die Thatsache, dass der Begriinder dieser Technik
nur Autodidakt ist und der Salbung mit dem Oele fach-
wissenschaftlicher Schulung und Beglaubigung ermangelt,
kann den realen Wert dieser Technik um so weniger beein-
trichtigen, als er sich im weitliufigen {brigen Teil des
betreffenden Gebietes durchaus keine Kompetenz, geschweige
denn Ebenbiirtighkeit des Urteils mit dessen Vertretern,
anmasst, wiihrend in diesem speciellen Teil eine jo-jdhrige
Erfahrung und Beobachtung ohne Zweifel ein Moment
bildet, welches auch dem sorgfiltigsten theoretischen
Studium gegeniiber schwer ins Gewicht zu fallen vermag.

Es mag zur vollen Beruhigung derjenigen Herrn
Fachgenossen, welche Versuche mit genannten Principien
und ihrer Technik zu machen wiinschen, noch hervor-
gehoben werden, dass mehrere der hervorragendsten Inge-
nieure des Inlandes sich schon bei erster Kenntnisnahme
derselben in w6llig zustimmendem Sinn dariiber aunsge-
sprochen, und dass auslindische Autorititen auf Grund
langjihriger Priifung der Baumethode ein Urteil dariber
fallten, welches dem Pfahlbau eine zwar langsam und
mithevall zu erringende aber unbegrenzte Zukunft der
Anerkennung verspricht.

Nachtrag zur ,Wiesenkorrektion®.

Es mag erwiinscht sein, nach [ahresfrist seit der Voll-
endung dieser Korrektion noch einen kurzen Blick auf den
Bestand und das Resultat dersefben zu werfen:
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|Bd. XXXV Nr. 3.

Diejenigen Teile des Flussinnern, welche wihrend der
letztjahrigen Korrektionszeit ganz vollendet, d. h, mit Gras-
narbe versehen werden konnten, und welche also allein
im stande sind, ein definitives Resultat zu veranschaulichen,
lassen an Schinbeit und  Sicherbeitsgewvalr nichts su wilnschen
tibrig.  Die dichtgeschlossene pelzartige Rasenbekleidung
mit etwa 'fo m hohen Halmen ist von einer Gleichmissig-
keit, die einem Garten zur Zierde gereichen wirde. Da
dieses Gras schon in den erstem Monaten seines Daseins
ein Hochwasser von iiber 2'/e m Hohe iber sich hatte
ergehen lassen miissen, so besteht kein Zweifel, dass das-
selbe in jetziger Kraft und Dichtheit allen event. Angriffen
gegeniiber gewachsen ist und dem Wasser einen ausser-
ordentlich ruhigen und glatten Ablauf gestatten wird.
Leider ist Friihling und Sommer voribergegangen, ohne
dass man auf den iibrigen Bdschungsflichen den provisori-
schen Humusschutz mittels Tannreiser und Steinbeleg durch
Grassaat ersetzt hat, wie es notwendig gewesen und selbst-
verstandlich in Aussicht genommen worden war.

Die 15 Pfablgiirtel, — das eigentliche Flussicherungs-
werk — sind in ausgezeichnetem Zustand.

Die ehemals stark verkolkte Sohle ist beinah ganz
ausgeglichen. Kleine Vollendungsarbeiten sind leider nach
meinem Abgang génzlich unterblieben und unterliegen nun
natiirlich der nie rtuhenden Arbeit des Wassers im ent-
gegengesetzten Sinne des Interessenten.

T S S A S

Die elektrische Vollbahn Burgdorf-Thun.

Von K. Themawn, Ingeniear,

I11.

Wir treten im Folgenden auf die einzelnen Bestand-
teile der elektrischen Anlage ndher ein.

Krafistation, Ohne einer ausfilhrlichen Beschreibung
der elektrischen Anlage des in mancher Hinsicht inter-
essanten Kanderwerkes vorgreifen zu wollen, mdgen nur
kurz die hauptsichlichsten Daten angefihrt werden. Die
Betriebskraft wird gewonnen durch teilweise Ableitung
des Kanderflusses oberhalb der Spiezwyler Briicke. Die
abgeleitete Kander durchfliesst zunichst ohne Druck einen
Stollen und tritt alsdann in eine schmiedeiserne Druck-
rohrleitung ein, welche das Wasser dem am linken Ufer
des Thunersees in der Nahe von Spiez gelegenen Tur-
binenhause (Fig. 5) zufibrt. Die Wassermenge betrigt
normal 7 m® pro Sek., minimal 4 m® das Gefalle 63 m. Der
vollstindige Ausbau wird einschl. Reserve sechs Einheiten
zu goo P. § umfassen. Die horizontalachsigen Turbinen,
(Escher, Wyss & Gie)) sind mit Dreiphasen-Generatoren
(Brown; Boveri & Gie) gekuppelt. Jeder Generator besitat
eine direkt angebaute Erregermaschine, deren Magnetfelder
ihrerseits separat von zwei Kkleinen, durch besondere Tur-
binen angetriebenen Gleichstrommaschinen erregt werden.
Tler von den Generatoren mit einer Spannung von 4oo0 Volt
bei 40 Perioden erzeugte Strom wird teilweise direkt mit
dieser Spannung in die umliegenden Ortschaften weiter-
geleitet, zum grasseren Teile jedoch durch stationiire, in
cinem separaten Raum des Maschinenhauses befindliche
Transformatoren auf 16coo V. hinauf transformiert, um
nach den Stiadten Bern und Burgdorf und zur B. T. B.
geleitet zu werden, Die ganze Anlage ist in ruhigen
(Licht-) und unruhigen (Bahn- und Kraft-) Betrieb geteilt,
und es ist die Schaltanlage so eingerichtel, dass ein jeder
der Generatoren sowohl auf ruhigen, als auch auf unruhigen
Belrieb arbeiten kann, wodurch die Reserve vereinfacht
wird, Die Turbinen besitzen hydraulische Regulatoren,
ausserdem sind besondere Vorkehrungen getroffen, um
eventuelle Wassersidsse in der Rohrleitung auszugleichen.

Huchspannungsleifung.  Von der Kraftstation bis zur
Stadt Thun ist die Hochspannungsleitung (16000 V.) auf
eisernen Gittermasten gefiithrt, welche in Abstinden von
durchschnittlich 50 m auf betonierten Fundamenten stehen.
Thiese Maste tragen beim gegenwirtigen Ausbau: drei

Drihte fiir die Stadt Bern (Kraft), zwei Drihte fiir die
Stadt Bern (Licht), drei Drihte fiir die Stadt Burgdorf

Die elektrische Vollbahn Burgdorf-Thun.

Fig. 5. Kraftstation Kanderwerk,

(Kraft, sowie Licht durch Umformung auf Gleichstrom)
und drei Driahte fiir die B. T. B. Jede dieser Fernleitungen
ist in der Krafistalion einzeln ausschaltbar.

In der Nihe von Thun
zweigt die Berner-Leitung
ab, wihrend die Burg-
dorf-Stadt- und die B. T.
B.-Leitungen gemeinsam
weitergefihrt werden,und
zwar auf hdélzernem Ge-
stinge. Fiir die Bahnlei-
tungwarurspringlichFiih-
rung an besondern, mit
den Stangen der Kontakt-
leitung verstrebten, und
auf Bahngebiet stehenden
Masten vorgesehen. Diese
Anordnung wurde von
der ausflihrenden Firma

-,
besonders deshalb stark Tl L S
B
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pefiirwortet, weil einer- i
seits die Erwerbung des : |
Durchgangsrechtes fir - ; S
eine besondere Leitung 5 :
weggefallen und ausser- L'-.—‘J
dem die Beaufsichtigung k\;_,./
und Instandhaltung der
Leitung erheblich erleich- :
tert worden wire. Da I
jedoch zu diesem Vor- |
schlage die Zustimmung
der Behdrden nicht er-
langt werden konnte, so )
musste fiir die Hochspan- |
nungsleitung ein beson-
deres Tracé gewihlt wer-
den, wobei darnach ge- gy 6 Anordnung der Hochspannungs-
trachtet wurde, mbglichst Leitiig: | rozn

dem Bahntracé zu l'c:l::{en. Lependes 1y 2, 3: Drihte zu 5 men Drm,
Die ]IO!‘.‘.]!EPEI‘IHEH}{S]Ei- fiir die Stadt Hurgdorf:_ 4 5 0: Drilhte zu
tung vom Kanderwerk bis * 7 P fr e BT 8

Burgdorf (Fig. 3 in Nr. 1) hat eine totale Linge von
rd. 48 fkm, sie besteht aus drei Kupferdrahten von
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