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Tafeln 36 bis 39: Das ,,Schldssli* am Ziirichberg.

Band 59.

Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und unter genauer Quellenangabe gestattet. Nr. 11.

Abb. 3r. Bahnkorper in der verbreiterten Strasse am Poschiavo-See.

Die Berninabahn.
Von Z. PBosshard, Ingenieur
der A.-G. Alb. Buss & Cie., Bauunternehmung in Basel.

(Fortsetzung von Seite 102.)

III. Normalien.
Die Ausfiilhrung der Berninabahn erfolgte auf Grund
folgender Annahmen und Normalien :
Die Maximalsteigung ist zu 709/ festgelegt worden.
Die vorhandene Terrainformation bedingte, dass von dieser
Maximalsteigung reichlich Gebrauch gemacht werden musste.
Die langste 709/-Rampe ist vorhanden zwischen dem
Hospiz und Poschiavo und erreicht, abgesehen von den in
den Haltestellen reduzierten Gefillen und der kurzen 159/,-
Strecke bei Cavaglia, die ansehnliche Linge von rund
18,3 km. Das gesamte Langenprofil weist folgende Steigungs-
verhiltnisse auf:

o bis 15% = 19949,50 m = 32,99,

15 , 509%0 = 12569,20 m = 20,79,
50, . 7000 = 28162,20 m = 46,4,
Ganze Bahnlinge = 60680,90 m — 100/,

Fast die Halfte der ganzen Bahnlinge liegt also in
der grossen Neigung von 50 bis 70 /4.

Bei der Ausfihrung wurde im allgemeinen 50 s als
Minimalradius eingehalten und nur an jenen Stellen, wo
dies gar zu grosse Mehrkosten verursacht hitte, darunter
gegangen. So kommt der zuldssige Minimalradius von 40 m
nur an einer Stelle (am Puschlaversee) vor; Radien von
45 m sind an sechs Stellen vorhanden.

Die bisherigen Erfahrungen im Betriebe der Bernina-
bahn zeigen, dass auch die Radien von 50 s den Betrieb
noch sehr ungiinstig beeinflussen und dass bei #hnlichen
Bahnprojekten besser nicht unter 60 m Minimalradius
gegangen wird.

Samtliche Kurven bis und mit 200 # Radius haben
Uebergangskurven erhalten. Fiir diese Ueberginge zwischen
der Geraden und den Kurven wurden folgende Regeln
aufgestellt: ; : &

Die Uebergangskurven sind kubische
Parabeln mit konstanter Lange von 20 m
fiur Strecken in o bis 500y Gefille und
von 15 m fiir Strecken in 50 bis 7009/
Gefille (Abbildung 28, Seite 144). '

Die Uebergangsbogen zweier Gegen-
kurven konnen sich in ihren Anfangs-
punkten beriihren; die minimale Linge der
Zwischengeraden zwischen den theoreti-
schen Bogenanfingen zweier Gegenkurven
ist daher gleich der Liange der Ueber-
gangskurve. »

Die Ueberhohungsrampen fallen zusam-
men mit den Uebergangskurven, d. h. die
Schieneniiberhthung beginnt mit o am
Anfang A4 der Uebergangskurve und wéchst
gleichmissig bis zum vollen Betrage bis
zum Ende B der Uebergangskurve. Die
innere Schiene bleibt bestindig in ihrer
normalen Lage, die Schienentiberhbhung
wird ausschliesslich durch Heben der #us-
sern Schiene herbeigefiihrt.

Die Spurerweiterung beginnt mit o am
theoretischen Bogenanfang, also im Punkte
D der Uebergangskurve und erreicht ihren
vollen Betrag im Endpunkte B der Ueber-
gangskurve; der Uebergang von der nor-

el Geleise neben dem Strassenkdrper.
R (Nordseite)

M. 1:150

Geleise auf dem Strassenkdrper.
(Nordseite)

Geleise im Strassenkérper versenklt.
(Sudseite)

Trockenmauwer.

i Ahl;‘ 30. . Norfhllien fiir, Geleise in un& neben der Strasse. 7
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malen Spurweite in der
Geraden zur erweiter-
ten Spur in der Kurve
findet also immer in
der zweiten Halfte der
Uebergangskurve statt.
Die #ussere Schiene
bleibt bestindig in der
normalen Lage, die
Spurerweiterung wird
ausschliesslich  durch
Auswirtsverschiebung
der innern Schiene er-
reicht.

In Bezug auf die
Tunnel:

Beim Uebergang von
der - Geraden in die
Kurve findet die Er-
weiterung des Tunnels
immer in der ersten
Halfte der Uebergangs-
kurve statt, sodass je-
weilen am theoretischen
Bogenanfang schon das
voll erweiterte Kurven-
Tunnelprofil vorhan-
den ist.

Bei teilweise geboge-
nen und teilweise ge-
raden Tunnels ist fir
gerade Stiicke von
weniger als 20 m Linge
das der anschliessen-
den Kurve entspre-
chende erweiterte Tun-
nelprofil  durchzufiih-
ren.

Die Unterbaunorma-
lien basieren auf einer
Breite des Rollmaterials
von 2,50 m und dem-
gemiss des Lichtraum-
profils von 2,50 -+ 2
>< 0,425 =3,35m unter
Beriicksichtigung  des
jeweiligen Kurvenaus-
schlages der vierach-
sigen Personenmotor-
wagen von 13,05
Kastenlinge und 8 m
Abstand zwischen den
Drehzapfen.

Damm.

1150

Einschnitt

1:150

Einschnitt

1:150

Jn ruhigem Wasser
(See)

Felseinschnitt.

Vollgeschlichteter Steindamm
aus bindendem Steinmaterial.
1: 150

Damm fuss -Sicherung
Steinwurf mit Trockenpflaster.

An fliessenden Gewassern
(Flissen, Bachenv.s.w.)

M. 1:150

Abbildung 29. Damm- und Einschnitts-Normalien.
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Abb. 28. Uebergangskurven der Berninabahn (Meterspur).

Bei der Berechnung von HZ und /gy ist die zur Sehne / gehorige Pfeilhdhe

des Kreishogens gegeniiber dem Radius » vernachlissigt,

Die Kronenbreite des 0,30 # hohen Schotterbettes
betrdgt 2,40 m, die Breite des Bahnplanums 3,60 m. In
grossern Einschnitten wurde versucht, die Einschnittsmassen
durch Anbringung von Bankettmiuerchen zu reduzieren,
indem sich dadurch die Einschnittsbreite auf Schwellenhshe
von 5,95 m auf 4,60 m vermindern liess. Die Breite

" der Felseinschnitte ist je nach Gestein und Hohe 4,10 bis

5,10 m (Abbildung, 29).

Bankettmiuerchen in Trockenmauerwerk kamen ferner
zur Verwendung beim Strassenprofil der Nordseite zur
seitlichen Abgrenzung des um o,05 bis 0,50 m erhohten
Bahnkorpers von der Strasse. Diese Erhshung des Bahn-
korpers iiber die Strasse wurde vorgesehen, um die Nivellette
der Bahn von dem stark wechselnden Lingenprofil der
Strasse unabh#ngig zu machen und tberdies die Schnee-
raumung zu erleichtern. Auf der Stdseite von Poschiavo
abwirts, wo Strassenbeniitzung durch die Bahn streckenweise
vorkommt, liegt der Schnee nicht lange und gewdhnlich
nur in unbedeutender Menge, sodass hier von einer Er-
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nane Y

—

Dammbéschung
mit Trockenpflaster

Futtermauer aus trockenem Maverwerk mit % Anzyg.

h | K-060-L
1.00m. | 0.70m.
200 0.80
3.00 0.90
4.00 1.00
5.00 1.10
6.00 1.20
7.00 1.30
8.00 .40

Was9.00 1.50

M. 1:150

Maximale Hohe - 9.00 m. ’

A= 0.60 +.4r.

hohung des Bahnkérpers Umgang genommen und das
Geleise in den Strassenkorper versenkt wurde. Dadurch
konnte die totale Breite von Bahn- und Strassenkorper,
ohne Seitengraben, von 7,50 m der Nordseite auf 6, bezw.
6,50 72 der Siidseite reduziert werden (Abb. 30 u. 31, S. 143).

Das Stits- und Futtermauerwerk wurde, wo irgendwie
angingig und wo passendes Steinmaterial in der Nihe
vorhanden, nach den kriftigen Normalien in Trockenmauer-
werk ausgefiihrt, um die in jener Gegend iiberaus kostbaren
Baumaterialien, Bindemittel und Sand, nach Moglichkeit

1.50
h .
h ety 800 | 160 | mit%Anzug.
1.00m. | 0.50m.
2.00 0.60
3.00 0.70
4.00 0.80
5.00 0.90
6.00 l.oo
7.00 1.10
800 1.20
9.00 1.30
10.00 140
u.s.w.
8.00 1.30
.00 1.40
1000 | 150 .
12.00 r70 AN
A e
14.00 | 1.90 Td
| “EA
b X
|
™ Die Berninabahn, A
Verkleidungsmauer. l
Abbildung 32. h.  |s:04+% I
- '
Normalien fiir Stiitz- und 1.0om.| 0.50m,
Futtermauern in Mortel- 2.00 9.60
. .0 0.70
und in Trockenmauerwerk ; %90
. ; 4.00 0.80
Béschungs - Verkleidungen. 500 | o090
6.00 1.oo
7.00 110
L 8.00 1.20
Max9.00 1.30

zu sparen (Abbildungen 32 bis 34, S. 146).

Die steinernen und eisernen Briicken und Viadukte
haben, dem Gewicht eines voll besetzten Personenmotor-

Stitzmauern mit Uberschiltung

ﬁ-oc/reln mit %s Anzug.

Jn Mortel

wagens von rund
31,3 ¢ und der Linge
von 13,95 7 zwischen
den Puffern entspre-

chend, einem Achs-
druck von 7,85 ¢
bezw. einer gleich-

massig verteilten Be-
lastung von 2,25 # pro
Ifd. m zu geniigen.
Eiserne Briicken ka-
men speziell da zur
Verwendung, wo die

Konstruktionshéhe
fir eine Steinkon-
struktion fehlte.

An  Briicken und
Viadukten von iiber
10 m Lange sind 21
Stiick vorhanden, wo-
von 17 in Stein und
vier in Eisen (Abbil-
dung 35, 36).

Beton kam fiir die
Briickenbauten  nur
ganz ausnahmsweise
zur Verwendung, die
hohen Anschaffungs-
und Transportpreise
von Sand und Zement
machten ihn zu teuer.
Das Pfeilermauerwerk
der steinernen Briik-

Iér/r/e/b’un_q.smauer aus Trockenmauerwerk &

Steinsatz aus gut bindendem Steinmalerial.

Masstab 1: 1350.

Damm bé'schuﬂg mit Rollirung.

1:150

Steinsaltz.
h K:09+h
l.oom. loom.
2.00 1L.10
3.00 1.20
4.00 .30
5.00 .40
6.00 1.50
7.00 1.60
8.00 1.70
.00 1.80
10.00 .90
11.00 2.00
Waxi2.00 2.10
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ken wurde in Schichtenmauerwerk in
hydraul. Mortel 1:3, das Gewolbemauer-
werk in Spitzsteinmauerwerk und grossten-
teils in Portlandzementmortel 1 :3 erstellt.
Als Steinmaterial fur die Ansichtsflaichen
der Kunstbauten kam fast ausschliesslich
Granit zur Verwendung, der sich an ver-
schiedenen Stellen, bei Montebello Km. 13,
beim Berninahospiz Km. 24, Cavaglia Km. 33
und Brusio Km. 55 in Findlingen in der
Nihe des Tracé in vorziiglicher Qualitat
vorfand. Dieses Steinmaterial musste aber
grosstenteils auf betrichtliche Distanzen
zugefiihrt werden, sodass die Zeit der Aus-
fithrung der verschiedenen Objekte vom Vor-
riicken des Oberbaues stark abhingig war.

Als Minimalabstand zwischen Wagen-
kasten und Viaduktgelander war o,60 m
festgesetzt. Auf Viadukten in Kurven, wo
der Wagenausschlag zu berticksichtigen war,
wurde mit Vorteil der Gelandertyp II ange-
wendet, da hierbei die Verbreiterung des
Mauerwerkes mit der Zunahme des Gelan-
derabstandes nicht Schritt zu halten braucht
(Abb. 37); er erwies sich iiberdies solider
als Typ L

Der Kraftbedarf der Gotthardbahn
mit Riicksicht auf die Neuanlagen fiir deren
elektrischen Betrieb.

Von Dr. W. Kummer, Ingenieur, Zirich.

Die Frage der Energie-Riickgewinnung

unter Beriicksichtigung der Resultate der Giovi-Linie.

In der bisher besprochenen Kraftbedarfs-Berechnung
der Gotthardbahn ist keine Riicksicht darauf genommen
worden, dass theoretisch die Méglichkeit besteht, mit den
Motoren eines jeden elektrischen Systems die infolge nega-
tiver Tragheitskraft und negativer Steigung frei werdende
Energie zurickgewinnen zu koénnen. Allerdings sind die
hier zu Grunde gelegten und mit Serie-Charakteristik
arbeitenden Motoren des Einphasensystems nicht in so ein-
facher Weise zur Funktion der Riickgewinnung zu bringen,
wie dies mit den Motoren des Drehstromsystems der Fall
ist. Da aber gerade auf der Gotthardbahn die eventuell
zurtickzugewinnenden Arbeitsmengen recht erhebliche Be-
trage erreichen, so darf
diese Frage nicht kurzer
Hand als nebensichlich
behandelt werden. Auch M. 1:150
findet sich in der techni-
schen Literatur schon eine
auf Grund der Beriick-
sichtigung der Energie-
Rickgewinnung durchge-
fiuhrte Kraftbedarfs - Be-
rechnung fiir die Gott-
hardbahn vor. Anlisslich
der Beschreibung des fiir
die noch zu behandelnde
sogen. ,Giovi-Linie“ der
italienischen Staatsbahnen
geschaffenen Typs einer
elektrischen Giiterzugslo-
komotive hat ndmlich Di-
rektor K.von Kando, Vado-
Ligure, in der ,Zeitschrift
des Vereins deutscher
Ingenieure“ 1) im Jahre
1909 die Anwendung sol-
cher Lokomotiven auf der

Langenschnitt,

1) Z.d.V.d. J. 1909, S. 1249 ff.

Deckeldohle in steilem Jerrain 60/60m. weit

Abb. 33 u. 34. Berninabahn-Normalien, — 1:150.

(Forts. folgt.) Abb. 36. Viadukt der Kehre bei Brusio, X = 70 7, 9 Oeffnungen zu 10 7 Weite.

Gotthardbahn vorgeschlagen und bei dem Anlass eine
Kraftbedarfsberechnung fiir die Gotthardbahn mit besonderer
Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Tragweite der Energie-
Riickgewinnung veroffentlicht. In einem kurz nachher in
der ,Schweiz. Bauzeitung® verdffentlichten Aufsatz ,Ueber
Speziallokomotiven fiir elektrisch betriebene Alpenbahnen*?)
hatten wir sowohl an der maschinentechnischen Seite jener
Beschreibung etwas auszusetzen, als auch die Ausfithrungen
iber die Energie-Riickgewinnung zu beanstanden, obwohl

2) Band LIV, Seite 300.

Stitzmauer senkrecht & mit Vs Anzug in Mortel.

Schnilt a-b.

Hékhe Kroneabreilen in m
hoin m. | Ky, bei/sAnzug| Ka, senkrecht
1.oo 0.60 0.70
2.00 0.60 0.70
3.00 0.75 0.90
4.00 0.85 1.00
500 1.00 1.20
6.00 1.15 1.30
7.00 1.25 1.45
8.00 1.40 1.60
9.00 1.50 1.70
10.00 1.65 1.80
12.00 1.90 2.10
14.00 215 2.30
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