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Weise als Fachwerke ausgebildet, wobei der Horizontal-
schub durch Drahtseile aufgenommen und die Scheitelfelder
mittels besonderer Hingewerke unterstiitzt werden. Nach
Erstellung des ersten Bogens wurde das Lehrgeriist um
11,25 /m verschoben, d. h. in die Achse des zweiten Bogens

Phot. Ch. Bernhaeft in Luxemburg,

Aetzung von M. R. & Cie, In Minchen.

Abb. 8. Ausgeriisteter Bogen I und Lehrgeriist fir Bogen TI.

gerollt. Zu diesem Zwecke mussten die drei in der Thal-
sohle aufgestellten Geriistjoche teilweise abgebrochen, sowie
die Trdger der Montierungsbriicke auf das Mauerwerk ab-
gesetzt werden. Der untere Teil des Mittelpfeilers, der auch
auf Rollen ruht, konnte ebenfalls an seinen neuen Ver-
wendungsort geschoben werden. Die tibrigen Pfeiler, sowic
die Briickentriager mussten fiir den Bau des zweiten Gewdlbes
neu aufgerichtet werden. Das

320, 480 § < g
- Lehrgeriist erforderte 380 m?®
Bauholz bei einem Gesamt-

gewicht von annihernd 300 £
Das Hauptgewdélbe besteht
aus drei tbereinander liegenden
Ringen, welche Bauart bei gros-
== sern Gewolben haufig in An-
wendung kommt und schon den
Roémern bekannt war. Es soll
dadurch bezweckt werden, den
et Druck auf das Iehrgeriist zu
SR N = vermindern, da die untern Ringe
S A, demselben die Last der obern

ri T R Ringe teilweise abnehmen. Um

Abb. 7. Querschnitt durch die Mitte 8T0Ssern Senkungen und Defor-
mationen des Lehrgeristes mog-

lichst vorzubeugen wund die

Maurerarbeiten thunlichst zu beschleunigen, wurde der Ge-
wolbebau nicht nur von den Kdmpfern, sondern von zehn
verschiedenen Stellen des Bogens aus in Angriff genommen.
Diese in neuerer Zeit Ofters, so auch bei dem Bau der
Lavaurbriicke angewandte Baumethode griindet sich auf die
Erfahrung, dass bei dem von der Widerlagern gegen den
Scheitel vorriickenden Gewdélbebau infolge der seitlichen
Belastungen grossere Verbiegungen der Lehrgeriiste vor-
kommen, was ungleichmissiges Setzen des Gewdlbes und
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des grossen Bogens. — I :600.

Risse in demselben zur Folge hat. Bei dem angewendeten
Verfahren wird dagegen das Lehrgeriist gleichmissig
belastet und die Haarrisse im Gewélbe dadurch ver-
mieden, dass die Stossfugen erst nachdem simtliche
Wolbsteine aufgebracht sind, mit Cementmortel ausge-
gossen werden. Die Herstellung eines Ringes erforderte
8—10 Tage. Das Ablassen der Lehrbogen geschah bei
dem ersten Bogen erst drei Monate mach Vollendung des
Gewolbes, wobei eine Scheitelsenkung von nur 6 mm be-
obachtet wurde.

Der zur Verwendung gelangte Baustein stammt aus
den luxemburgischen Steinbriichen von Gilsdorf und besitzt
die bedeutende Druckfestigkeit von 1200—1500 kgfcm®.  S.
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Einige Zahlen betreffend
die schweizerischen Elektricititswerke.
Von Prof. Dr. W. Wyssling.

III. (Schluss.)
Elektrische Bahnen.

An elektrischen Bahnen weist unsere Statistik 56 auf,
wovon einige noch im Bau begriffen sind (Freiburg-Murten,
Montreux-Montbovon, Chemins de fer du Jorat, Bieler
Strassenbahn).  Urspriinglich getrennt gebaute, seither
z. T. zu einheitlichen Betrieben vereinigte Bahnen sind
dabei einzeln gezahlt. Von diesen 56 Bahnen sind 7
lediglich Seilbahnen mit elektrischem Antrieb, 49 eigent-
liche elektrische Bahnen; eine Unternehmung hat beide
Betriebe.

Den erforderlichen Strom beziehen 37 Bahnen von
andern Unternehmungen (Elektricititswerken), wihrend 19
ihre eigenen primiren Kraftwerke besitzen; von letzteren
geben 8 ausserdem noch Strom an Dritte zu Beleuchtungs-
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Phot. Ch. Bernhoeft in Luxemburg, Aetzung von M. R. & Cie. n Miinchen.

Abb. 9. Ausgerusteter Bogen I und Lehrgeriist fir Bogen II.

zwecken ab. Von den Seilbahnen verwenden 6 Gleich-
strom, 2 Drehstrom, von den eigentlichen elektrischen
Bahnen 42 Gleichstrom, # Drehstrom. Fir den Betrieb
der eigentlichen elektrischen Bahnen werden verwendet:
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Gleichstrom: Drehstrom :
Aus eigenen Werken der Bahnen rund 2800 kw
Aus andern Elektricitatswerken

bezogen

rund 1200 kw

500 2 900
somit zusammen rund 10 300 kw - rund 2100 kw
oder im Ganzen 12400 kuw.

" Die Verwendung fiir elektrische Bahnen ist, wie man
sieht, im Verhdltnis zur Gesamtleistung der Elektricitits-
werke noch ziemlich gering. !

Die Totalleistung der Werke fiir elektrische Bahnen
ist der vorstehenden Zahl nicht unmittelbar gleichzusetzen.
da ein Teil dieser Energie umgeformt bezogen wird und
daher die Primarwerke mit grosseren Leistungen in Anspruch
genommen sind. Eine ungefihre Schitzung ergiebt rund
15000 kw Bedarf der elektrischen Bahnen ab Primirwerken,
oder etwa 13°/o der Totalleistung der letztern.

Als Hauptabnehmer tireffen wir die gewohnlichen
Strassenbahnanlagen, von denen diejenigen der Stidte
Ziirich, Basel und Genf mit Umgebungen allein gegen 4000 kw
bendGtigen, d. h. fast den dritten Teil dessen, was in der
Schweiz fiir elektrischen Bahnbelirieb verwendet wird.
‘Wenig zahlreich, aber dennoch etwa ein Sechstel des Ganzen
verbrauchende Konsumenten sind die eigentlichen Berg-
bahnen mit grosser Steigung. Fiir Normalbahnen mit elek-
trischem Betrieb dirften nach Umbau der Linie Freiburg-
Murten etwa 1500 kw Verwendung finden.

Entsprechend dem vorherrschenden Verbrauch fiir
stadtische Strassenbahnen entfallen etwa 80°0 auf Gleich-
strombetrieb und nur etwa zo0%o auf Drehstrombetrieb;
letzterer findet zumeist auf Bergbahnen, bei der Normalbahn
Burgdorf-Thun und bei zwei kleinen Strassenbahnen An-
wendung.

Verwendung der gewonnenen elektrischen Energie.

Die verflighare Leistung der Primédrwerke findet zu
einem recht grossen Teil, nimlich mit rund 25000 kuw, fiir
elektrochemische Zwecke Verwendung, davon wohl ®/5 fiir
Carbidfabrikation, die aber heute zum grdsseren Teile un-
bentitzt sind.

Wir gaben oben die Verwendung fiir elekirische: Bahnen
mit rund 15000 kw an. Rechnen wir hierzu mit Inbegriff
der privaten Ferniibertragungen, die ausschliesslich der
Industrie dienen, den nach obiger Zusammenstellung ver-
bleibenden Rest von rund 70000 kw, so ergiebt sich fiir
die Gesamtleistung von rund 11e 000 kw ungefihr folgende
Verteilung :

13 %o fiir elektrischen Bahnbetrieb,

23°%o fiir Elektrochemie (wovon der gréssere Teil
gegenwartig unbeschiftigt),

64 °/o fiir Motorenbetrieb der Industrie und fir Be-
leuchtung. Von letzterem Posten diirften nach einem un-
gefahren Ueberschlag 40—45°%0 der Gesamtleistung auf
Beleuchtung und nur 20—25 %o des Ganzen, entsprechend
22 000 bis 27000 kw auf den Motorenbetrieb der Industrie
entfallen.

Es zeigt sich hier die gegentiber manchen herrschenden
Auffassungen vielleicht tiberraschende Thatsache, dass unsere
Industrie von der elektrischen Triebkraft bis jetzt eigent-
lich noch gar nicht in dem hohen Mase Gebrauch gemacht
hat, wie vielfach angenommen wird. Anderseits ist die
elektrochemische Industrie zu einem unerwartet grossen
Kraftkonsumenten herangewachsen — leider freilich nur um
vorldufig von dieser Hohe wieder rasch zu fallen.

Einige Folgerungen

ergeben sich namentlich aus der Uebersicht iiber die bis-
herige Verwendung der Energie.

Ohne weiteres ist klar. dass die Grésse der in der
Schweiz ausnutzbaren Wasserkrafte die nach unserer Zu-
sammenstellung bisher verwendete Leistung der Elektricitats-
werke um ein Vielfaches iibersteigt, umsomehr als wir heute
im Falle sind, auch abgelegene Krafte und sehr hohe Gefille
auszuniitzen, die z. B. in der Zusammenstellung der schweiz.
Wasserkrifte von Ing. Lauterburg vom Jahre 1891 noch aus-

geschlossen waren. Wir brauchen nur daran zu erinnern,
dass schon einzelne gegenwirtig geplante grosse Werke fiir
sich allein Leistungen aufweisen, die bis zu einém Drittel
und sogar zur Hilfte dessen ansteigen, was gegenwirtig alle
schweizerischen Werke zusammen leisten.

An gentigenden Kriften fehlt es also nicht; dagegen
drédngt sich die Frage auf, wie der zur Rendite notwendige
Absatz fiir neue grosse Werke gefunden werden kann.
Gerade die Aussicht, dass einige wenige neue Werke grossen
Stils fiir sich allein schon im stande sind die Lage des
Kraftmarkts erheblich zu verdndern und der weitere Um-
stand, dass gegenwairtig einzelne grossere Werke Mangel
an Absatz haben, méchte zunichst zu der Ansicht verleiten,
eine giinstige Antwort auf diese Frage sei zweifelhaft.

Vor allem giebt wohl die Thatsache zu denken, dass
unsere Industrie im engern Sinne bis jetzt eine relativ so
geringe Leistung der Elektricititswerke in Anspruch nimmt,
und sie drdngt uns die Frage auf, ob denn unsere Industrie
einer bedeulend grossern Absorbtion motorischer Kraft tiber-
haupt noch fidhig sei. Der Kraftbedarf unserer Fabrik-
industrie ist bis jetzt allerdings nicht dermassen gross, wie
man gelegentlich glauben machen will; bei genauerm Nach-
sehen zeigt es sich aber, dass Dampfmaschinen, Gas- und
Petrolmotoren und drgl. in der Fabrikindustrie und dem
Gewerbe des Landes noch so zahlreich in Verwendung
stehen, dass die Moglichkeit der Ausnutzung der Wasser-
krafte zu deren Ersatz in einem die gegenwéirtige beziig-
liche Anwendung um ein Vielfaches iibersteigenden Mase
moglich widre. Wenn auch die betr. kalorischen Motoren
gegenwdrtig zum grossern Teil im Lande selbst erzeugt
werden, so ist ibr Ersatz durch Motoren, welche an Stelle
des vom Auslande zu beziehenden Brennmaterials inlindische
Wasserkraft konsumieren, aus nationalékonomischen Griinden
doch anzustreben.

Warum ist nun eine solche weitere Ausbreitung des
Elektromotors in der Fabrikindustrie und dem Gewerbe
nicht bereits eingetreten?

Hier wirkt augenscheinlich vor allem der Umstand
mit, dass manche Elektricititswerke ihre motorische Kraft
nicht wesentlich billiger abgeben konnen, als unter gewissen
Gebrauchsverhéltnissen kalorische Krifte am betr. Ort zu
stehen kommen. Das ist namentlich der Fall bei einem
unregelméssigen Gebrauch der Kraft. Ein Wasserwerk,
dessen maximale Leistung mehr oder weniger durch den
direkten Wasserzufluss beschrankt ist, smuss vom Kon-
sumenten ein gewisses Minimum als Entschadigung fiir die
maximale Beanspruchung (ohne Riicksicht auf deren Zeit-
dauer) erhalten, — dagegen helfen alle Tarifkiinsteleien
nichts. Denn nur selten liegen bei uns die Verhiltnisse so
glinstig, dass eine starke zeitliche Verschiebung aller maxi-
malen Einzelbeanspruchungen das Gesamtmaximum wesent-
lich erniedrigt. Konsumenten mit unregelmissigem Ver-
brauch fordern daher, um die niamlichen Vorteile wie bei
eigenem Motor zu finden, den Verkauf des Stroms nach
Arbeitsverbrauch (Pferdekraftstunden), ohne der Forderung
des Werks nach Entrichtung eines Minimums pro Pferde-
kraft und Jahr gentigen zu wollen, oder auf den Verkauf
nach beanspruchter Leistung (Effekt. Pferdekréften) einzu-
treten. Wir wissen wohl, dass es heute schon schweizerische
Werke mit Wasserkraft giebt, die auch fiir Motoren den
Strom auf Grundlage der Arbeitsleistung und ohne Forderung
eines Minimums fir die P. S. verkaufen, allein diese haben
entweder ihren Kilowatt-Stunden-Preis hoher angesetzt, als
es dem Preise der Arbeitseinheit anderer Motoren entspricht,
oder sie miissen auf dem Beleuchtungsgeschift einen verhilt-
nismdssig héhern Gewinn suchen um auf ihre Rechnung
zu kommen. Andere Werke wieder haben, um jene wenig
gebrauchten Motoren auch zu bedienen, den Pauschalpreis
pro P.S. und Jahr weiter heruntergesetzt, als es ihren
mittlern Selbstkosten eigentlich entspricht, und gleichen
ebenfalls den Ausfall durch den Preis auf andere Strom-
Abgaben aus. Nur relativ wenige Werke mit besonders
billig- gewonnenen Wasserkriften sind heute in der Lage,
fir. die Jahres-P.-S. so missige Einnahmen rechnen zu
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diirfen, dass sie auch fiir unregelmissig und wenig ge-
brauchte Motoren ohne Beschréﬁkung erheblich billiger als
zu den Gestehungskosten anderer Krifte und dabei noch
mit gutem Gewinn verkaufen koénnen. Manche Werke
helfen sich mit einem billigern Strompreis fir solche
Motoren, die nur zu den Tageszeiten geringen Lichtstrom-
bedarfs arbeiten — ein sehr passendes, vom Gewerbe und von
manchen Werken noch zu wenig beachtetes Aushitlfsmittel.

Diese Mittel, wie mancherlei #hnliche Tarifanord-
nungen, konnen auf die Rentabilitit des einzelnen Werkes
recht gilinstig wirken und manchen Motoranschluss ge-
winnen, aber sie sind nicht im stande eine so griindliche
Umwilzung herbeizufiihren, dass die Kraftnachfrage unserer
Fabrikindustrie und des Gewerbes bei den Elektricitats-
werken auf ein Vielfaches des gegenwartigen Absatzes
gebracht werden konnte. Hierzu kann nur eine bessere
Anpassung neu zu erstellender Werke an diese Abgabe-
verhiltnisse fiihren.

Um dieses Ziel zu . erreichen, muss in erster  Linie
bei neuen Werken auf eine rationelle Steigerung der Minima
der Primérkraft durch Wasseraccumulation im grossen Stil
gesehen, und mit demselben Mittel womdglich gleichzeitig
die Korzentration des 2z4-stiindigen Energie-Zuflusses auf
eine entsprechend grossere Leistung innerhalb der Haupt-
Arbeitszeit gesucht werden.

In zweiter Linie werden, eventuell mit geringerer
Riicksichtnahme auf ihre TLage, solche Wasserkrafte ins
Auge gefasst werden miissen, die vor allem eine dusserst
billige Anlage ermoglichen. Die Ueberwindung bedeutend
grosserer Distanzen als noch vor wenigen Jahren ist heute
technisch und wirtschaftlich moglich, und wir sehen bereits
auch in andern Landern die Technik nach dieser Richtung
mit Erfolg weiter gehen als in der Schweiz.

Fiir beide Arten der Losung — Ausbau abgelegener
Krifte und Aufspeicherung des Wassers in ganz grossem
Mase — ist das Zusammenwirken weiterer Kreise, das
Durchbrechen kantonaler Schranken in Wasserrechts-Sachen
und eine weitsichtige und wohlwollende Behandlung der
betr. technischen Fragen durch die zustandigen Bundes-
behorden erforderlich. Es ist auch notwendig, dass die-
jenigen politischen Behorden, denen die Festsetzung der
Konzessionsbedingungen zusteht, sich durch die bisherigen
thatsdchlichen Ergebnisse dariiber belehren lassen, dass die
Ausbeutung unserer Wasserkridfte im allgemeinen kein Ge-
schaft ist, das jegliche erschwerende Bedingung und jegliche
Besteuerung ertrigt, sondern dass die Hebung dieses ,Na-
tionalschatzes“ nur bei sehr sorgfiltiger Behandlung madg-
lich wird. :

Es wiirde nun aber selbst die Uebernahme aller in der
Industrie thatigen Motoren durch die Elektricititswerke, wie
unsere Zahlen zeigen, zwar wahrscheinlich zur vollen Aus-
niitzung einzelner grésserer Werke gentigen, die sich be-
sonders gute Industriegebiete, Stadte u. drgl. als Wirkungs-
feld sichern kénnen; die Verwertung aller derjenigen unserer
Wasserkrafte, die beim gegenwirtigen Stand der Technik
glinstig verwertbar sein werden, wird aber gebieterisch
eine bedeutende Erweiterung des gegenwartigen Anwendungs-
gebietes des elektrischen Stroms erfordern. Gelingt es in der
angedeuteten Weise, die verfiighare Leistung namentlich durch
solche Werke zu steigern, die mit Nutzen nach Kilowattstunden,
beinahe ohne Riicksicht auf ein Maximum der Beanspruchung,
verkaufen koénnen, so wird namentlich der heute not-
gedrungen verhdltnismassig zu hoch taxierte Beleuchtungs-
Strom sofort ganz wesentlich verbilligt werden und so
nach und nach die Gaslampe dem Glihlicht viel mehr,
als dies bis jetzt der Fall ist, Platz machen, wodurch
abermals unser Kohlenkonsum vermindert wird. Auch hier
besteht an sich die Moglichkeit eines den gegenwartigen um
ein Mehrfaches tibersteigenden Absatzes. Diese Entwickelung
kann aber nur langsam vor sich gehen und ist nicht ge-
eignet, den in ndchster Zeit zu erstellenden Werken rasch
geniigenden Absatz zu sichern.

Als ein solches Auskunftsmittel, rasch eine Ausniitzung
fiir elektrische Anlagen zu gewinnen, war ja in den letzten

Jahren die Carbidfabrikation tberall als bequemliegend
beniitzt worden. Die seitherigen Erfahrungen haben gezeigt,
dass die Carbidindustrie zum mindesten auf langere Zeit

* keiner bedeutenden neuen Krifte bedarf. Wenn man ferner

die Elektrochemie gewiss als einen grossen Kraftabnehmer
der Zukunft betrachten darf, so ist doch dieser Kraftbedarf
noch nicht in allerndchster Zeit mit Sicherheit zu erwarten,
denn noch ist man auf diesem Gebiete der Hauptsache
nach im Stadium theoretischen Suchens.

Ein grosses neues Gebiet der Verwendung wird da-
gegen den Schweizer. Wasserkraften im elektrischen Babn-
betrieb sich 6ffnen. Dieser wird recht grosse Leistungen
absorbieren kénnen. (Wir halten den Bedarf fiir hoher,
als ihn Hr. Ing. Thormann in seiner verdienstvollen Arbeit
in der Schweizerischen Bauzeitung!) annimmt.) Vor allem
aber besteht hier die Méglichkeit, in Bdilde wenigstens einen
ansehnlichen Betrag an Wasserkraft zu verwerten. Das
Problem ist allerdings bei uns rtecht komplex, vielleicht
nirgends anderswo in diesem Mase. Aber gerade dies zwingt,
aus der theoretischen Ueberlegung mdéglichst bald durch
weitere Versuche nach verschiedenen Richtungen in das
Stadium praktischer Betriebserfahrungen, die allein den
richtigen Weg weisen kénnen, iberzugehen, wie das rings um
uns bereits geschehen.

Kehren wir nach diesen verschiedenen  Ausblicken zu
der eingangs gestellten Frage zurtlick, so diirfen wir die-
selbe dahin beantworten, dass auch fiir zukiinftige schweize-
rische Elektricitaitswerke der Absatz sehr wohl wird ge-
funden werden koénnen. Wenn bei der Wahl der Wasser-
krafte und bei ihrem Ausbau in den angegebenen Rich-
tungen sorgfiltig vorgegangen wird, werden der Strom-
abgabe weitere grosse Gebiete gewonnen werden, die heute
nur sehr spiarlich beniitzt sind. X

Zwei westschweizerische Bergbahnen
mit Abt’scher Zahnstange.

Voo Ingenieur K. A. Bredier.

(Schluss.)

Die Aigle-Leysin-Bahn hat ebenfalls eine Bahnstation
der Jura-Simplon-Bahn, und zwar Aigle (408 m) zum Aus-
gangspunkt. Das Bahntracé folgt der Kantonalstrasse nach
Sépey, durchzieht darauf das historische, mit €inem inte-
ressanten Schlossbau geschmiickte Stadtchen und verzweigt
sich vor der steinernen Briicke -tiber die Grande-Eau bei
Km. o,900.

Die Strassenbahnstrecke biegt hier zum Grand-Hotel
ab, das auf einer Anhohe gelegen mit einer Steigung von
9°%0o erreicht wird. Die Linge dieser Adhasionsstrecke be-
trdgt 1,900 m. Das andere Geleise tibersetzt die DBriicke
und gewinnt das am Bergesfuss gelegene Fahrdepot (Abb. 6
S. 286), wo sich die Spitzkehre nach Leysin befindet und
die Zahnstange beginnt.

Die 4,850 m lange Zahnradstrecke iiberwindet einen
Hohenunterschied von rund g6o m, die mittlere Steigung
ist mithin 20%b. In Rennaz bei Km. 3,5 liegt die Kreuzungs-
station in 13%o Steigung und einer Ho6henlage von im
Mittel 920 m. Von da ab ist das Tracé ein sehr gewundenes.
Ein 150 m langer Tunnel nebst zahlreichen Briicken geben
dieser Strecke ein in bautechmischer Beziehung interessantes
Geprage.

Etwas vor der Haltestelle Leysin, die in der Steigung
von 14 %0 im Mittel 1270 m ii. M. gelegen ist, verlasst man
den Wald; der Endpunkt der Bahn liegt in dem 100 m
hoher gelegenen durch Wiesengelande getrenntem Fedey,
angesichts des grossen Sanatoriums ,Mont-Blanc® (Abb. 7
S. 286).

Beim Unterbaue ist beinahe ausschliesslich das halb
im Abtrag halb im Auftrag liegende, in steilem Geldnde
mit maichtigen Futtermauern, bezw. Stiitz- und Fussmauern
v‘ersehene Normalprofil zur Verwendung gekommen. Die

1) Bd. XXXVIIL S. 209.
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