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Abb. 18. Blick von der Pflanzgartenbriicke talauswirts auf den Landwasserviadukt der Albulalinie.

Die Bahnlinie Davos-Filisur.
Von Oberingenieur 2. Saluz.
(Fortsetzung.)

Die Station Wiesen liegt in giinstigem Gelinde 1200 m
i. M. und 240 m unterhalb der Ortschaft. Sie ist durch
eine Zufahrtsstrasse mit 109/, Steigung, 3,2 m Breite und
1230 m Linge mit der Landstrasse verbunden. Wie bei
den Zufahrtsstrassen der Linie Reichenau-Ilanz!) wurden
auch hier in Abstinden von hochstens 150 7 bequeme
Ausstellpliatze angebracht uud derart verteilt, dass die
Strassenstrecken zwischen den Ausstellpliatzen von die-
sen aus (ibersehen werden konnen. So geniigt die ange-
wandte Strassenbreite, wie die Erfahrung lehrt, auch einem
grossern Verkehr, selbst mit schweren Fuhrwerken. Diese
Zufahrtsstrasse wurde im Jahre 1906 ausgefithrt, um zeitig
Wegverbindung zum wichtigsten Bauplatze des Bahnbaues
zu erhalten; sie kostete 21 Fr. fiir den laufenden Meter.
Mit der Station Wiesen ist auch das auf dem linksseitigen
Berghang 1500 m {i. M. malerisch gelegene Dorfchen Jennis-
berg mit einem von der Gemeinde Filisur erstellten Strasschen
und einer steinernen Briicke, die sich in einer Hohe von
75 m mit 22 m Weite iiber die enge Landwasserschlucht
wolbt, verbunden (Abb. 12, S. 309).

Unmittelbar nach der Station Wiesen folgt der grosse
Taltibergang iiber das Landwasser auf dem 210 m langen
gewdlbten Wiesener Viadukt mit einer Oeffnung von 55 m

1) Bd, XLI, . 243 und 258, mit Abbildungen.

und sechs Oeffnungen von 20 7 Weite in einer Hohe von
88 m iiber dem Landwasser. Dann fiihrt die Bahn auf
dem linksseitigen Berghang durch ein sehr coupiertes,
grosstenteils bewaldetes Geldnde und erreicht bei Km. 19,297
die Station Filisur der Albulalinie, 108350 #2 . M.(Abb. 13).

Neben dem Wiesener Viadukt, dem hervorragendsten
Objekte der ganzen neuen Linie, von dem weiter unten

Abb. 15. Cavia-Viadukt, taleinwiirts gesehen.
Steilgebdschter Tunnel-Voreinschnitt in der Rauhwacke.
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Abb. 14. Cavia-Viadukt im Bau, talauswirts gesehen.
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eingehend berichtet wird, waren auf dieser
Strecke bedeutende Erd- und Felsarbeiten,
mit Stiitz- und Futtermauern, finf Tunnel
von 250 m, 24 m, 66 m, 235 m und 52 m
Lange, der gewdlbte Cavia-Viadukt mit
sieben Oeffnungen zu 15 72 (Abb. 14 u. 15),
ein Lehnenviadukt mit vier Oeffnungen
zu 5 m, ein solcher mit drei Oeffnungen
zu 5 m, die beiden gewdlbten Pflanzgarten-
briicken mit Oeffnungen von 18 und 23 m
(Abb. 16 und 17), zwei gewolbte Lehnen-
viadukte mit je einer Oeffnung von 10 m
und eine Oeffnung von 5 m und eine
gewolbte Durchfahrt mit zwei Oeffnungen
zu 5 m und 3,5 m Weite, auszufthren.

Die ersten 2,3 Kilometer dieser Strecke
mit einigen bis 20 m tiefen Einschnitten
und vier Tunnels liegen in der obern Rauh-
wacke, dann folgen 1 Am in Moridne und
0,7 km im Muschelkalk. Letzterer war
meist diinnschichtig und mergelig. Es bot
dementsprechend die  Steinbeschaffung
auf dieser Strecke grosse Schwieigkeiten.
Zunichst wurden die in der Nahe der
Linie befindlichen Findlinge und die von
den hoher gelegenen Dolomitképfen her-
untergefallenen Kalkblocke, besonders im
Bereiche der sog. Breitriiffe, Km. 16,0 bis 16,3, zusammen-
gesucht und an letzterem Orte mit Hilfe einer bis 100 m
iiber die Bahnlinie reichenden Seilbahn zugefihrt. Dann
fanden sich in den Moréaneeinschnitten einige grossere Kalk-
findlinge vor, die sich zu Schichtsteinen fiir die Gewolb-
stirnen verarbeiten liessen. Das meiste Steinmaterial wurde
jedoch in einem Steinbruch bei der Pflanzgartenbriicke, wo
der Hauptdolomit ansteht, und aus einem 100 72 hoher als
die Bahn und 300 7 von dieser entfernt in der Mulde
des Caviaviaduktes gelegenen Bruche gewonnen (Abb 19).
Hier wurde im Frihjahr 1908 mit gutem Erfolge ein
Dolomitkopf von rund 10000 3 mittelst einer grossen
Mine gesprengt, wofiir im vorangehenden Winter 43
Stollen und drei Kammern ausgebrochen worden waren.
Die Ladung in allen drei Kammern bestand aus 3500 kg
Schwarzpulver, die elektrische Zindung erfolgte mit dem
Biirginapparat. :

Erwidhnenswert auf dieser Strecke sind noch die bei

Km. 16,0/3 fir die Breitriife-Lawine bergseits der Bahn
geschaffenen Fallbéden (Abb. 20 u. 21). Sie wurden not-
wendig, da es auch bei tunlichster Verlegung der Bahn-
linie talwirts nicht moglich war, mit der Bahn dem Bereiche
der Lawine ganz auszuweichen.

hohe1083,50 m 0.M.
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Von Stationsmitte Davos-Platz bis Stationsmitte Filisur
betrigt die Lange der Bahn 19297 m. Nach Abzug der auf
die Stationen Davos-Platz und Filisur entfallenden Linge
von 417 m, ergibt sich eine Baulinge von 18880 m, von
der 11466 m gleich 59,4/, in Geraden und 7831 m oder
40,69/, in Kurven liegen, die sich wie folgt auf die ver-
schiedenen Radien verteilen:

Radien | Anzahl ‘Lﬁnge m B;’J‘;é:'ge Radien | Anzahl |Linge 7 B:E’ﬂf.::gc
120 19 1884 9,2 300 7 553 2,8
130 3 212 1,1 350 2 257 L4
140 1 73 0,3 400 7 731 3,8
150 6 438 2,3 500 2 85 0,6
160 8 Sor 7t 600 2 113 0,7
180 I 114 0,6 800 1 68 0,5
200 12 1205 6,2 1000 1 115 0,8
250 8 1032 5,3 10000 2 105 0,7
280 L 45 0,2 Total 83 | 7831 |100,0

Das Gefille der Bahn von der Station Davos-Platz
1543,45 m ii. M. bis Station Filisur 1083,50 m 1. M. betrigt
459,95 m, das mittlere Gefille 24,4 %/, das Maximalgefille
wie bei der Albulalinie 3509/y. Dieses war notwendig, um
den Hohenunterschied zwischen den Stationen Wiesen und
Schmelzboden ohne kiinstliche Entwicklung zu {iberwinden
und um die Bahn vor der Station Filisur iiber die dortigen
Felskopfe zu fithren, musste aber auch sonst auf lingeren
Strecken angewendet werden, im ganzen auf 9711 2, gleich
50,3°, der ganzen Linge, auf der sich die Gefille wie
folgt verteilen:

35%g0 | Total

o I bis 5 ‘5—10]10—15115—20 20—25( 33

Abb. 19. Bremsberganlage beim Cavia-Steinbruch.

Westermann & Cie. in Zirich vergeben. Fiir diese tibernahm
im Februar 1908 die ,A.-G. Davos-Filisur“ die Weiterfithrung
der Arbeiten und tibertrug die Leitung Herrn Obering. Marasi,
der diese schon fiir Froté, Wester-mann & Cie. inne hatte.
Im Herbst 1906 ist von beiden Unternehmungen mit den
Arbeiten begonnen worden. Trotzdem wurden infolge einer
Stockung der Arbeiten im Jahre 1907, die vertraglichen
Zwischentermine fiir den Wiesener Viadukt und fiir Voll-
endung der Arbeiten im Rohen nicht eingehalten. Immerhin
konnten diese, dank auch der vorziiglichen Witterung des
letzten Herbstes, soweit geférdert werden, dass die Eroff-

m | 2009 | 1306 | 2132 | 304 | 1000 | 1842 | 993 | 9711 |19297
% | 105 | 67 | 11,2 | 1,5 | 52 | 95 | 51 | 503 | oo | nung der Bahn zur diesjdhrigen Saison sichergestellt ist.
Die Stationen sind alle horizontal und weisen eine Oferic Bahn Erd- und Trocken |y iern |Mauerwerk der
Lange der Ausweichgeleise zwischen den Polizeipfihlen | Baulinge 14674 » | ciPCVceung | mauem i PR
von 120 7 auf. Die Station Schmelzboden ist als Wasser-
station ausgeriistet. Arbeitsmengen total 293000 4140 11070 21480
Die Gesamtlinge der weiter oben bereits aufgefithrten
15 Tunnel betrigt 4206 m, gleich 22,39/, der Baulinge, 2a s BCen R 29000 733 2 ey
die Gesamtlinge der Briicken 940 m, gleich 6,49/, der (Fortsetzung folgt.)
offenen Bahn. Die Arbeitsmengen an Erd- und Fels-
bewegung, Stiitz- und Futtermauern und Mauerwerk Lo
der Kunstbauten zeigt nebenstehende Tabelle. s TR
Die Unterbauarbeiten wurden mit Vertrag vom Profill il Profill
15. bezw. 25. September 1906 fiir das I. Los, Davos- k- A8dss \‘\\\_\ P M
> !

Platz bis Km. 6,615
unterhalb Station Gla-
ris, an Bauunternehmer
A. Baratelli in Davos-
Platz und fur die tibri-
gen drei Lose, von dort
bis Filisur an die
Unternehmung Froté,
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Abb. 20 und 21. Lawinen-Fallbdden im Breitriifezug. — Lageplan 1 : 4000, Querprofile 1 : 500.
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Ueber die Bemessung der Umdrehungszahl
bei elektrischen Bahnmotoren.-

Von Dr. W. Kummer, Ingenieur.

Schon aus den im Laufe des Jahres 1907 veroffent-
lichten Abhandlungen 1) iiber die charakteristischen Kurven
der fiir den elektrischen Bahnbetrieb geeigneten Motor-
typen (Seriemotoren fiir Gleichstrom und Einphasenwechsel-
strom und Drehstrommotoren mit Stufenregelung der Ge-
schwindigkeit), insbesondere aber aus der im November
1908 verdffentlichten Arbeit?) iber die Entwicklung und
Beschaffenheit der verschiedenen Hauptbauarten elektri-
scher Triebmotoren und Triebwerke fiir Traktionszwecke
ergab sich, dass fur die Dimensionierung der Bahnmotoren
lediglich das von den Motoren zu entwickelnde normale
Drehmoment entscheidend ist. In der letztgenannten Ar-
beit ist ferner gezeigt worden, dass aus den zwei wesent-
lichen, an eine bestimmte Fahrzeugsausriistung gestellten
Anforderungen hinsichtlich Fahrzeugsgeschwindigkeit und
Triebachsenzugkraft fir den Entwurf der Fahrzeuge mass-
gebend ist, ob die Fahrzeuge mit kleiner Triebachsenzug-
kraft zu entwerfen
seien, wobei aus-
schliesslich Anwen-

ein bestimmtes normales Drehmoment verschieden aus-
fallen und zwar zufolge der Beziehung:

_V* K_Vi.ﬁ
a_l?'/’a_ K ba D

Den Tabellen auf Seite 310 kann entnommen werden,
welche Werte von b, bei normalspurigen Bahnen fir Gleich-
strom, Drehstrom und Einphasenwechselstrom zur Zeit ge-
brauchlich sind. Beschriankt man sich auf Kollektormotoren, so
diirften fiir normalspurige Bahnen in unsere Untersuchungen
entsprechend dem heutigen Stande der Technik folgende
Werte beniitzt werden:

Fir Kollektormotoren ohne Zahnrider:

be = 65 cm
Fir Kollektormotoren mit Zahnriadern:
b, = 35 cm

Den genannten Tafeln kénnen auch die heute bli-
chen Werte fir C entnommen werden, aus denen wir den
Wert :

C = 300 cm® pro mkg
als einen fiir die heutige Technik bei Kollektormotoren
brauchbaren Mittelwert entnehmen.

Damit erhalten

Die Bahnlinie Davos-Filisur. : wir :

D, — 242 - VT)

dungen der Bauart
der Vorgelegemoto-
ren in Betracht kom-
men, oder ob die
Fahrzeuge mit gros-
ser Triebachsenzug-
kraft auszubilden
seien, wobei je nach
der  Fahrzeugsge-
schwindigkeit An-
wendungen der Bau-
art der Achsmotoren
oder der Gestellmo-
toren mit oder ohne
Zahnrider in Be-
tracht fallen. Da die
Bauart der Vorge-
legemotoren auf die
Motoren mit kleine-
rem normalem Dreh-
moment, die Bau-
arten der Achsmo-
toren und Gestell-
motoren  dagegen
auf die Motoren mit
einem grossern nor-
malen Drehmoment
fiithren, so sind damit gleichzeitig die einzelnen Bauarten
auch hinsichtlich ihrer Raumanspriiche klassifiziert. Den
rechnerischen Zusammenhang der Raumanspriiche mit dem
normalen Drehmoment konnten wir durch die Beziehung
V==D.C
darstellen, wo 7 das sog. aktive Motorvolumen in cm?,
ferner D das normale Drehmoment in mkg und C eine
Erfahrungskonstante bedeuteten. Das aktive Motorvolumen
V war dann naher definiert durch die Beziehung:
2.
il %_" . b,

wo D, der Durchmesser des rotierenden Motorenankers
und b, die Eisenbreite dieses Ankers darstellen. Es ist
bereits mitgeteilt worden, dass &, nicht fiir alle Bauarten
von Bahnmotoren denselben Wert haben kann, sondern
dass Bauarten, welche keine Rideriibersetzung verwenden,
die grosseren Werte fiir b,, Bauarten mit Ridertiber-
setzungen dagegen die kleineren Werte fiir 4, auszuniitzen
gestatten. Demnach wird auch D, je nach der Bauart fir

Abb. 17.

1) Bd. IL, S. 247 u. 256, sowie Bd. L, S. 112 u. 153.
2) Bd. LII, S. 245, 265 u. 288,

Pflanzgartenbriicke II, nach Vollendung des Mauerwerks.

far Motoren ohne
Zahnrader und
D, = 330~ VD

fiar Motoren mit
Zahnridern

als rechnerische Be-
ziehungen zwischen
dem  Durchmesser
der Motoranker in
c¢m und dem norma-
len Motordrehmo-
ment in mkg fur die
in Betracht fallen-
den Motorbauarten.
Daneben kommen
als charakteristische
Grossen bei den
einzelnen Motorbau-
arten noch in Be-
tracht die Ueberset-
zung # der Zahnge-
triebe, die fiir Moto-
ren ohne Zahnriader
gleich 1, fiir Motoren
mit Zahnrader aber
grosser als 1ist, wenn
man ¢ als das Verhiltnis: [Motordrehzahl durch Triebrad-
drehzahl festlegt, ferner das Verhiltnis:

(o )=s

womit nun auch der Durchmesser 2, der Triebrider ein-

gefilhrt wird. Die heutigen Werte fiir # und fir <g“)

konnen ebenfalls den Tafeln Seite 310 entnommen werden.
Da weiter die Triebachsenzugkraft Z bei gleicher Zahl

Triebmotoren und Triebachsen festgelegt ist durch:
i

Z = 2. A D
so lasst sich nun mittels der oben mitgeteilten Beziehungen
folgern: Da it r~
2= (%) V= LE
T ba

Wenn Z, wie tblich, in kg ausgedriickt werden soll,
dann sind C und b4, auf die Lingeneinheit 1 Meter zu be-
ziehen; fir D gilt, wie immer, die Einheit mkg.

Die Formel lehrt uns, dass durch Festsetzung der

Da 5 .
Grossen <0—), i, C und b, der eindeutige Zusammenhang
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zwischen der Triebachsenzugkraft und dem normalen Motor-
drehmoment hergestellt ist; es kommt hochstens noch eine
Verhiltniszahl hinzu, wenn mechrere Triebachsen gleich-
zeitig von einem einzigen Motor angetrieben werden, oder
tiberhaupt eine Verschiedenheit in der Anzahl Motoren
und Triebachsen herrscht.

Fir die Erreichung der in jedem einzelnen Fall ge-
winschten Fahrzeugsgeschwindigkeit ist dann ausser den
bereits genannten Grossen (~§55) und # noch die Um-

drehungszahl der Motoren festzuetzen. Zunichst gilt dic
Beziehung :

it 3600 ~i_l_--7L"Dr
1000 u
wenn die Fahrzeugsgeschwindigkeit » in /Am pro Stunde,
die Motordrehzahl # in Umdrehungen pro Sekunde und der
Triebraddurchmesser 2), in Meter gegeben sind. Je nach
der Wahl der sekundlichen Umdrehungszahl # der Bahn-
motoren wird dann aber auch deren Leistungsfahigkeit Z
in Pferdestirken festgelegt gemiss der Beziehung:

1
= 2 mwens D

Die Forderung nach einer hohen Fahrzeugsgeschwindig-
keit, sowie diejenige einer grossen Leistungsfihigkeit der
Bahnmotoren, rufen daher der Wahl einer grossen Dreh-
zahl der Motoren.

Es fragt sich nun, wie weit man in der Bemessung
der Drehzahl gehen darf und sind diesbeziglich zwei Ge-
sichtspunkte in Betracht zu ziehen. Einerseits kann man
die Forderung eines Maximums fir -die zuldssige Um-
fangsgeschwindigkeit am Motoranker aufstellen, welche
analytisch auf die Beziehung:

Do =K
fahrt, wo K, cine Konstante bedeutet. Anderseits kann
man die Forderung eines Maximums fiir die zulidssie Zentri-
fugalkraft pro Masseneinheit am Ankerumfang aufstellen,
welche analytisch auf die Beziehung:

D, n® = K,
fiihrt, wo K, eine Konstante bedeutet.

Fuar die beiden Varianten, die demnach als Grund-
lagen fiir die Bemessung der Motordrehzahl in Betracht
kommen kénnen, ergeben sich nun wesentlich verschiedene
Resultate fiir  und L.

Fir die Forderung eines Maximums fiur die zulassige
Ankerumfangsgeschwindigkeit wird:
e 3600 (ﬁ) T .D

1000 Da i

Abb. 16. Pﬂanzgartcnbrﬁcke II im Bau.

Abb. 19. Gewdélbte Briicke der Zufahrtsstrasse nach Jennisberg
und unteres Portal des Wiesener Tunnecls 1L

Fur die Forderung eines Maximums fir die zulassige
Zentrifugalkraft der Masseneinheit am Ankerumfang wird:

YT

1000 Da i
. 4
3600 —- I T ai G
(3090 o crtifie s Tl $2m,
" 1000 l[(z' Dy it Vn ba &
Dy

4
- 1000 T 4
e S 75]/ ’2.]/(: -mwb, D8

Bemerkenswert ist nun die Gegeniiberstellung der
Abhéngigkeitsbeziehungen, die zwischen v und D einer-
seits und zwischen Z und 2 anderseits fiir die beiden
Ansitze By — K

D, -2 = K

bestehen. Wihrend im ersten Falle » von 2 unabhingig
und L der Quadratwurzel aus /) proportional ist, so ist
im zweiten Falle » der Quadratwurzel aus 2 und L der
vierten Wurzel aus )¢ proportional. Diese abweichenden
Beziehungen beeinflussen entsprechend die Beurteilung der
durch ein bestimmtes Traktionsproblem unmittelbar ge-
stellten Anforderungen an die Leistungsfahigkeit eines
Bahnmotors.

Zur Beurteilung der Leistungsfdhigkeit der  Bahn-
motoren an sich ist von Interesse die Aufstellung einer
Beziehung zwischen L und 7, die sich mittels der Glei-

L= %

chungen:
D, = V,”' & v p
T b
1
JE, = wg-zn-/z-/)
75
und je einem der beiden Ansitze:
D, v ="K
D, . n2 = K,

unschwer ergibt.
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