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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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gefiihrt angenommen [ist, hat

- Anzug der Ffeiler
erste 10m Ysoxweite %30 daan Y20

Abb. 35. Viadukt-Normalien (Gewélbe und Pfeiler) der Berninabahn.

wir auf die letztere Angelegenheit, als nicht zum Thema
gehorig, damals nicht weiter eintreten konnten. Heute
moéchten wir uns jedoch mit dieser Angelegenheit ein-
gehender befassen.

Unter Zugrundelegung eines Tagesverkehrs von 4,91
Millionen #km Anhingegewicht, bezw. von 5,975 Millionen
thm Gesamtzugsgewicht!), der mittels Drehstrom-Lokomo-
tiven flir 60 km/Std und fiir 45 km/Std — erstere fiir Schnell-
und Expressziige, letztere fiir Omnibus- und Giiterziige —

1) Es muss bemerkt werden, dass zufolge viel zu gering bemessener
Lokomotivgewichte der Unterschied der #» des Anhidngegewichts und des
Gesamtzugsgewichts nicht der von Kando angegebene sein kann.. Fiir die
Giovi-Linie, die mit den von Kando fiir die Gotthardbahn vorgeschlagenen
Lokomotiven betrieben wird, betrigt das Verhiltnis der 727 des Gesamt-
zugsgewichts zu den 7tz des Anhidngewichts im praktischen Betrieb nim-
lich nicht 1,2 sondern 1,45 und mehr.

DetailI zum Geldnder. QuerschnittIimScheitel.

i __1- - 45/45/5

-
T
t
L, ]
L

vao “ it N
=

Die Dimensionen der Widerlager gelten nur solange als

SFanpuelS (] i A I 1 = das Widerlager nichl héher wird als die angegebene
Schlusstein d |0ss(ass|070 075 |0.85|095| m. Stark el o \ 0

R Filaaiasme e g ‘drke a. Wird es héher, so ist es um 0.15 m. fiir
Standpfeilerstarke | b |1.30|145|1.60|1.95 |2 60[3.50| m. ‘/'eden Meter Meterhohe zu erstirken.

Gruppenpfeilerstirke | C |1.90|2.05|2.25|2.65|3.35/#.30| m. Die Ffeilerstarke b is}um 0.2 m. zu vergrossern, wenn der Ffeiler hoher
Widerlagerstarke —|a |185(2.052.70\345|4.5 |5 25| m.

als 5.0m (st. Jn den Kurven guit dre Ffederskirke b fir dieinnere Seife.

QuerschnittLim Scheitel.
M. 1: 150

Kando die folgenden Ergebnisse
der Kraftbedarfs-Rechnung ermit-
telt: Bezogen auf den Fahrdraht
tritt ein Effektmittelwert von
7650 kw auf wenn o/ne Riick-
gewinnung, und ein solcher von
5435 kw wenn mit Riickgewinnung
gerechnet wird; bei einem Un-
terschied von 2215 kw (etwa 299/,
Ersparnis) berechnet Kando unter
Zugrundelegung der Bewertung
eines Kilowattjahrs auf Fr. 250
am Zentralenschaltbrett den Wert
der zuriickgewonnenen Energie
auf jahrlich 550000 Fr. Im Wei-
tern ergibt seine Kraftbedarfsbe-
rechnung ein Leistungsmaximum
von 16660 kw, wenn ohne Riick-
gewinnung, und von 13400 kw, wenn mit Rickgewinnung
gerechnet wird. Stellen wir nun fiir die Gesamtzugsgewichte
die Vergleichsziffern ,Wattstunden pro Tonnenkilometer “
sowohl fiir die soeben erdrterte Berechnung Kummer, wie
auch ftr jene von Kando zusammen, so ergibt sich fol-
gendes Bild:

Vergleich berechneter Verhiltnisse Wattstd/thm am Fahrdraht
Jiir die Gotthardbahn.

Berechnung Kando, ohne Riickgewinnung . . . . 31,
desgl. mit Riickgewinnung . . . . . 22
Berechnung Kummer, Maximal-Verkehr | ohne Riick- [ 46,
desgl. Durchschnitts- } gewinnung { 47.

Der grosse Unterschied in den Rechnungsergebnissen

bei Nichtberiicksichtigung der Riickgewinnung rithrt her
einmal von den etwas

Querschnit T in Kurven & iber Ffeiler: andern  Projektgrund-
M. 7:150 lagen, sodann von an-

derer Auffassung {iber
die Widerstands-Kon-
1 stanten und endlich von
sz—— dem Umstande, dass
Kando mit héheren Wir-
kungsgraden der Trieb-
fahrzeuge gerechnet hat.
Fir die Beurteilung

A 2

1 dieser Kraftbedarfs-Be-

s re:chnungen. liefern nun

die soeben in der ,Revue

: A générale des Chemins

A beSbteneniberpihony Delail T zum Gelander de fer“1) und in der

hWerhefing derinnern Dechplakte +-60/60/8 fy 5
i wnler mormate Schwellenhdhe < M. 1:30 yRivista tecnica delle
2y ) hyeErhibung der aussern Deckplaite By A o . 4 -

QllersdﬂmllfImA‘?//veﬂ I -g[% | ,;gern:r’m/e&m««/m_/we.ﬂ. + ferrov1.e italiane“#) ver-

und iiber Ffeiler: SE o Avenavssching pro Orung. offentlichten Ergebnisse
M. 1:150 g i g

; i et bisiee von Messungen auf der

i fSf-asoerlgen-ao) - [3is ! »e: elektrisch . betriebenen

g. (Hinimurg 340m.) 1% to | —e— 025 oF Pl B .

ik 4 i Giovi-Linie ein wertvol-

r y‘; B gt st 2 : les Zahlenma}terial, ins-

: G o besondere mit Riicksicht

i darauf, dass die Giovi-

, Linie, wie kaum eine

IE it i zweite  Hauptbahnlinie

\ eaane St geeignet ist, eine ab-

x\\ klirende Erfahrung iiber

die Angelegenheit der

LGS Energie-Riickgewinnung

Auf Viadukten in Kurven ist die lichte Breite zwischen den
Gelandern em‘J,arechend dem Kurvenausschlag der Wagen zu
vergrossern, wobel eineVerbreilerung bis 0.400m (auf jeder Seile
je 0.200m) durch grossere Auskragung der Kragsteine bis0.300m
& der Dechplatten bis 0.150m. erreicht werden kann.Dabei ist die lange
der Kragsteine im Verhdiltnis zu ihrerMehravskragung bis zur
Maximallgnge von 1.000m zu vergrossern.

Abb. 37. Viadukt-Normalien (Querschnitt und Gelinder) der Berninabahn,

tin

Anordnung mit Rollschar 1) 35¢ année, 1er semestre
auf kirzern Briicken und No. 2, février 1912, page 105,
aufden Fligel-& Mirtelmavern. P::et_ra Verole, Note sur 1’élec-

trification de Ia ligne des
Giovi.

%) Anno I, Vol I, No. 2, feb-
braio 1912, pag. 106, Alfredo
Donati, Prove e risultati di
esercizio a trazione elettrica
ai Giovi ed al Lotschberg,

RN

S
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zu bringen. Die Teilstrecke Pontedecimo-Busalla, auf der
die betreffenden Messungen erfolgten, tiberwindet bei einer
Tracélinge von 10,4 km eine Hohendifferenz von 270 m
bei verhaltnismassig gleichféormigem Liangenprofil. Bei der
. Bergfahrt (Richtung Pontedecimo-Busalla) arbeitet die nor-
male Zugskomposition von 380 # Anhingegewicht und
120 ¢ Lokomotivgewicht mit fast gleichformigem Dreh-
moment an den Motorwellen der Lokomotiven (von denen
sich je eine vorn und eine hinten am Zug befindet). Nach
den in der ,Rev. gén. des Ch. de fer“ veroffentlichten Einzel-
messungen erfordert fir den 500 ¢-Zug die Bergfahrt von
Pontedecimo nach Busalla ohne Zwischenhalt eine Energie-
aufnahme am Stromabnehmer von 1880 durchschnittlichen
kw wihrend goo sek, d. h. 470 kwstd. Anderseits miissen
fiur die Talfahrt desselben Zuges (nur die Lokomotiven:
beide nach vorne gestellt) dem Fahrdraht fiir die Anfahrt
in Busalla 23,5 Aws/d entnommen werden; im iibrigen
kann dann der Zug durch die eigene Schwerkraft entweder
ohne Beniitzung der Riickgewinnung, also bei abgenom-
menem Stromabnehmer, oder bei Beniitzung der Riickge-
winnung, wobei auf derFahrt ohne Zwischenhalt?) 188, 5 kws/d
an den Stromabnehmer zuriickgegeben werden konnen,
nach der Endstation Pontedecimo gelangen. Von den zuriick-
gewonnenen 188,5 kwsftd kénnen von einem genau ent-
gegengesetzt bergfahrenden Zuge im Maximum soviel auf-
genommen werden, als nicht durch den Energieverlust in
der Fahrdraht- und Schienenriickleitung bei einer mittleren
Zugsdistanz von rund 5 Am verbraucht werden. Unter Be-
riicksichtigung der Belastungsverhiltnisse, der Konstanten
der Fahrdraht- und Schienenriickleitung und der allgemeinen
Betriebsdisposition berechnen wir diesen Energieverlust auf
5,5 kwstd. Demgemiss ergeben sich die selbstverstandlich
fir Hin- und Herfahrt zu berechnenden Vergleichsziffern
Wattstunden pro Tonnenkilometer am Fahrdraht“ der Giovi-
Linie folgenderweise:
Ohne Riickgewinnung:
470 + 23,5
2 X 500 X 10,4
Mit Riickgewinnung bei idealer Ausniitzung:
el it i 1 SN 30 Wattstd|thm
2 X 500 >{ 10,4

Wenn nun auch fiir die Giovi-Linie und die Gotthard-
Linie nicht tbereinstimmende mittlere Geschwindigkeiten,
Steigungen und Anfahrverhiltnisse bestehen, so ist doch
bemerkenswert, dass die so gilinstigen Ziffern, die Kando
fiir die Gotthardbahn herausgerechnet hat, bei der Giovi-
Linie auch nicht annihernd erreicht werden. Dass ein
Unterschied der Ziffern zwischen der Nichtberticksichtigung
der Rickgewinnung und ihrer Beriicksichtigung bei der
Giovi-Linie grosser ausfallen muss als bei der Linie Luzern-
Chiasso (etwa 379, gegen 299/) ist selbstverstindlich,
wenn man die mittlere Steigung der verglichenen Linien
in Betracht zieht.

Die fiir die praktische Beurteilung der Angelegenheit
wichtigste Frage ist nun die, ob die Energie-Ersparnis in
der Zentrale?) von derselben Bedeutung ist, wie diejenige
am Fahrdraht. Fiir die Gotthardbahn hat Kando diese
Frage ohne weiteres bejaht und damit auf Grund des
Energiepreises in der Zentrale die Jahres-Ersparnis von
550000 Fr. herausgerechnet. Was sagen die Resultate
an der Giovi-Linie hierzu? Vergleichende, tiber mehrere
Monate durchgefiihrte Messungen mit einem Betrieb ohne
Riickgewinnung und einem solchen mit Riickgewinnung
stehen nicht zur Verfiigung, dagegen sind verschiedene
Messungen, insbesondere die vom 1o0. bis 14. Januar 1911
durchgefiihrten Abnahmeversuche der Anlage vorgenommen
worden, die zum Teil den Angaben der Artikel in der ,Revue
générale des Chemins de fer“ und der ,Rivista tecnica“

1000 >< = v 47,5 Wattstd/thm

1000 ><

1) Die im normalen Betrieb nur im Personenzugsverkebr, nicht aber
in dem viel bedeutenderen Giiterzugsverkehr bedienten Zwischenstationen
sind «<Montanesi» und «Piano orrizontale».

?) Die Zentrale Chiapella der Giovi-Linie, ein Dampfkraftwerk, be-
findet sich zunichst des Hafens von Genua, etwa 10 % siidlich von Ponte-
decimo, bezw. 20 %z siidlich von Busalla.

zu Grunde liegen. Dem Arbeitsverbrauch der Bergfahrt
des 500 Tonnen-Zugs = 470 kwstd am Fahrdraht, ent-
spricht ein Arbeitsverbrauch von 584 kwstd in der Zen-
trale?). Fir die goo sek Fahrzeit ergibt das eine mittlere
Leistung von 2336 4w, die laut Fahrdiagramm bei der
gleichmissigen Steigung nur sehr geringe Schwankungen
aufweist. In den Unterstationen und Leitungen besteht
somit ein Effektverlust von 2336—1880 = 456 kw im Mittel,
der teils auf von der Belastung unabhingige Verluste (sog.
Leerlaufsverluste), teils auf von der Belastung abhingige
Verluste (sog. Kupferverluste) zuriickzufiihren ist; die von
der Belastung unabh#ngigen Verluste, die insbesondere in
der Leerlaufsarbeit der Unterstationen bestehen, belaufen
sich auf 195 kw, wie anlésslich einer besondern Messung
festgestellt wurde. Mittels dieser Zahlen ldsst sich nun
berechnen, dass dem Arbeitsverbrauch von 23.5 kwstd am
Fahrdraht fiir die Anfahrt in Busalla eines talwirts fahren-
den Zuges von 500 ¢ ein Arbeitsverbrauch von 30,4 kwstd
in der Zentrale entspricht. Damit lisst sich die Ziffer
» Wattstunden pro Tonnenkilometer“ in der Zentrale fiir
einen Betrieb ohne Riickgewinnung und unter der Voraus-
setzung eines so dichten Verkehrs, dass die Leerlaufsver-
luste der Unterstationen und Leitungen wihrend der Tal-
fahrt bei niedergelegtem Stromabnehmer ausser Betracht
fallen, leicht ermitteln. Wir finden diesbeziiglich
% = r~v 59 Wattstd|thm

Fir die Rickgewinnung mit idealer Ausniitzung lisst sich,
analog wie frither auf den Fahrdraht, nunmehr bezogen
auf die Zentrale, die Vergleichziffer aufstellen:

8 o, —1

L i ;':(:)5(’5”’4 BB 41,5 Walttstd|km
Die Wirkungsgrade zwischen Fahrdraht und Zentralen-
schaltbrett lassen sich nun sowohl fiir Nichtberticksichtigung
als auch fiir Beriicksichtigung der Riickgewinnung bestimmen
und lauten fiir den Fall idealer Ausniitzung:

Wirkungsgrade szwischen Fahvdrahi und Zentralen-
schaltbrett ohne Riickgewinnung:

1000 ><

1000 X<

SR s,
mit Riickgewinnung:

M 390 Y 0

s sl

Es ergibt sich somit fir die Anlagen zwischen Fahrdraht
und Zentrale ein kleinerer Wirkungsgrad fiir den Fall einer
Berticksichtigung der Riickgewinnung als fiir den gegen-
teiligen Fall. Es ist das durch die geringere Ausniitzung
dieser Anlagen im Fall der Energie-Riickgewinnung ohne
weiteres erklarlich. Dass trotzdem diese Anlagen im Fall
der Riickgewinnung nicht geringer bemessen werden konnen,
als im gegenteiligen Fall, wird noch besonders nachgewiesen
werden. Die verschiedene Bedeutung der Energie-Ersparnis
am Fahrdraht und in der Zentrale ergeben die folgenden
Zahlen; am Fahrdraht betrigt, die Ersparnis

47,5 — 30 0/
) 47.5 377/
in der Zentrale dagegen nur
59 41,5 o
—_ = 20 5
59 30%

Ueber die Verhdltnisse im wirklichen Betrieb der Giovi-
Linie konnen einerseits wiederum den Messungen vom 10.
bis 14. Januar 1911 und anderseits weitern Angaben der
yRivista tecnica“ einige Anhaltspunkte entnommen werden.

Am 710., 11. und 12. Januar 1911 wurden téglich je
13 Ziige bergwirts und je 6 Zige talwiarts beférdert und,
entsprechend einem mittlern Gesamtzugsgewicht von etwa
500 ¢, von der Zentrale insgesamt 25192 kwstd an die
Bahnanlage abgegeben; am 13. und 14. Januar wurden fiir
taglich je 20 bergwirts und je g talwirts fahrende Ztige der-
selben Komposition von der Zentrale insgesamt 24 845 kwstd

1) In dem erwihnten Aitikel der «Revue générale des Chemins de
fer> berechnet Oberingenieur Pietro Verole aus diesem Arbeitsverbrauch
und aus der virtuellen (!) Streckenlinge der Bergfahrt eine Ziffer von 14,8
Wattstunden pro Tonnenkilometer. Auch Aifredo Donati rechnet in der
«Rivista tecnica» mit solchen Ziffern,



16. Marz 1912.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 149

in die Bahnanlage geliefert. Die grosse Verschiedenheit in
der Zahl bergfahrender und talfahrender Ziige ist darin
begriindet, dass die bergfahrenden Ziige den Kohlentrans-
port aus dem Hafen von Genua nach der Lombardei ver-
mitteln, wihrend die talfahrenden Ziige aus den zuriick-
kehrenden leeren Kohlentransportwagen gebildet werden ;
fir eine pro Tag ungefihr gleiche Wagenzahl in beiden
Fahrrichtungen ergeben sich dann fiir eine bestimmte Ge-
wichtsnorm der Ziige wesentlich hohere Zugszahlen fiir die
Fahrrichtung bergwirts (Richtung Pontedecimo-Busalla) als
umgekehrt. Fiir die aufgefithrten Betriebsergebnisse vom 1o0.
bis 14. Januar 1911 lassen sich nun die folgenden charak-
teristischen Ziffern ,Wattstunden pro Tonnenkilometer®,
bezogen auf die Energie am Schaltbrett der Zentrale, bilden :

Betrieb vom 10. bis r2. Januar 1911: 85 Wattstd|thm
- s E3und AT S SRR G I 8 2
Alle funf Tage zusammen: 84

Eine Beurteilung dieser Ziffern, in denen vor allem
die unverhiltnismassig grossere Zahl bergfahrender Ziige
zum Ausdruck kommt, wird ermoglicht, wenn fur die
betreffenden Verkehrsverhiltnisse, die fir alle finf Tage
zusammen 115 Zige (79 bergfahrende und 36 talfahrende)
aufweisen, die Ziffern , Wattstunden pro Tonnenkilometer*
nun auch noch auf Grund der weiter oben mitgeteilten
Einzelmessungen fiir die Zentrale berechnet werden. Rechnet
man in diesem Sinne zunichst bei Nichtberticksichtigung
der Riickgewinnung, so ergibt sich der Idealwert:

(79 >< 584) + (36 >< 30,4)

1000 >< R gt E A Wattstd|tkm.

Rechnet man anderseits unter Bertcksichtigung der
Rickgewinnung, so ergibt sich der Idealwert:
(79X 584) + 36 X (30,4 + 5,5 — 188,5) 68 Wattstd|thm.

115 X 500 > 104

Der hochstmogliche Nutzen, der auf Grund dieser

Ziffern fur die Zentrale bei der Riickgewinnung zu erwarten

3 5 — 68 .
ist, betrigt somit 19—77 = « 149, gegeniiber einem

”

1000

héchstméglichen Nutzen von 309/, im Falle gleicher Ver-
kehrsmengen in beiden Fahrrichtungen. Dass die Ziffern,
die aus den Betriebsmessungen vom 10. bis 14. Januar 1911
resultieren, von dem Idealwert 68 Waitstd|thm so weit ab-
stehen, ist nicht ohne weiteres verstandlich, auch nicht
anhand der Effektdiagramme, wie z. B. aus dem sich auf den
14. Januar rgrr beziehenden, das wir in Abbildung 5 wieder-
geben und das der «Revue générale des Chemins de fer«
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Abb..5. Effektdiagramm, Fahrplan und Lingenprofil der Giovi-Linie.

entnommen ist.!) Es bote zwar keine Schwierigkeit, die
auf Grund von Einzelmessungen sich ergebenden Ideal-
ziffern auch noch auf Grund einer vermehrten Zahl von
Anfahrten aufzustellen. Dabei wiirde fiir je zwei weitere
Anfahrten in jeder Richtung einerseits der Arbeitsbedarf
fir die Bergfahrt besonders gesteigert und anderseits die
mogliche Riickgewinnung bei der Talfahrt erheblich ver-
mindert; man kime dann auf etwa 87 Wadttstd|tkm bei
Nichtberticksichtigung der Riickgewinnung, und auf etwa

') Dieses Effektdiagramm bezieht sich auf die gesamze Energie-
abgabe, also einschliesslich des Eigenbedarfs der Zentrale.

8o Wattstd/thm bei Beriicksichtigung derselben. Von beson-
derem Einfluss auf das Ergebnis von Betriebsmessungen
diirfte der Umstand sein, dass in der Zentrale zum Schutze
gegen allfallige, von der Riickgewinnung herriihrende
extreme Stromstdsse, ein Belastungswiderstand eingebaut
ist, der mitunter auch andere als nur zuriickgewonnene
Energie vernichtet, da er auf die Schwankungen des Dampf-
druckes in den die Generatoren antreibenden Dampfturbinen
reagiert, somit kein tieferes Verstindnis fiir die elektrische
Traktion bekundet. In dem stossweisen Auftreten und
Charakter der riickgewonnenen Energie !) muss unter allen
Umstinden ein die Regelung der Kraftwerksgeneratoren
tberaus erschwerender Umstand erblickt werden. Bei Bahn-
betrieben, fiir welche das Kraftwerk nahe an den Stellen
der Bahnlinien liegt, wo zuriickgewonnen werden kann,
muss somit die riickgewonnene Energie fiir die Regelung
im Kraftwerk besonders unangenehm empfunden werden;
das ist gerade der Fall, bei dem allein gréssere Energie-
mengen ins Kraftwerk zuriickkehren. Aber gerade an diesen
Stellen der Bahnlinien hat die zuriickgewonnene Energie
am wenigsten Wert, indem ja die zun#chst bei einem Kraft-
werk liegenden Versorgungsgebiete mit einem Minimum von
Anlageteilen und Energieverlusten aus diesem Kraftwerk
versorgt werden koénnen, somit von vornherein schon die
Energie zum giinstigsten Gestehungspreise erhalten. Ander-
seits wird zuriickgewonnene Energie an von den Kraft-
werken weit entfernten Stellen kaum noch bis in diese
zuriickkehren; die Regelung der Kraftwerke wird alsdann
nicht erschwert, die Entlastung, die die Kraftwerke durch
die Riickgewinnung erfahren, ist dann aber auch von keiner
Bedeutung. Messungen, die auf Veranlassung der Schweiz.
Studienkommission fiir elektrischen Bahnbetrieb im Kraftwerk

Spiez (Kanderwerk) im Anschluss an die Riickgewinnung

auf der Burgdorf-Thun-Bahn vorgenommen wurden, haben
das mit aller Evidenz bewiesen.

Anbhaltspunkte iiber den Energieverbrauch der Giovi-
Linie im wirklichen Betriebe finden sich, wie schon erwihnt,
weiter auch in dem Artikel der ,Rivista tecnica delle ferrovie
italiane“. Der Verfasser gibt an, dass sich bei taglich etwa
100000 bis 110000 #km Anhingegewicht der Bergfahrt
und bei tiglich etwa 60000 bis 70000 #m Anhingewicht
der Talfahrt ein Energieverbrauch in der Zentrale von 180
bis 190 Wattstunden pro angehdngten und reellen Tonnen-
kilometer fiir die Bergfahrt, und ein Energieverbrauch von
8 bis 9 Wattstunden pro anmgehdngien und reellen Tonnen-
kilometer fir die Talfahrt betriebsmissig ergebe?), wenn
ohne Riickgewinnung gearbeitet werde. Fiir den Fall der
Riickgewinnung sei der Energieverbrauch um 14 bis 159/,
niedriger. Da der Energieverbrauch, auf angehingte #km
bezogen, physikalisch wertlos und fir unsern Vergleich
ungeeignet ist, so haben wir die soeben mitgeteilten An-
gaben auf #m des Gesamtzugsgewichtes umzurechnen. Dazu
finden wir in der ,Rivista tecnica“ die notigen Angaben.
Der Verkehr der Bergfahrt besteht aus 13 Personenziigen
und 19 Giiterziigen, die grosstenteils mit zwei Lokomotiven
und gelegentlich auch mit drei Lokomotiven gefiihrt werden;
fir die Talfart werden 7 Personenziige und 13 Giiterziige
angegeben, sowie die fiir Lokomotiv-Leerfahrten erforder-
lichen Ziiges); die Anhingegewichte betragen 220 /¢ fir
die Personenziige und 370 ¢ fiir die Guterziige. Auf Grund
dieser Angaben finden wir ein Verhiltnis des Gesamtzugs-
gewichts zum Anhingegewicht von etwa 1,45 im Tages-
mittel und zwar sowohl fiir Bergfahrt als Talfahrt. Damit
ergeben sich folgende auf das Gesamtzugsgewicht zu be-
ziehende mittlere , Wattstunden pro #hm:

1) Man beachte insbesondere die im Fahrplan nicht begriindeten, zu-
dem im umgekehrten Sinne aufgetretenen Stromstosse um 122! und um 1324,

?) Daneben benutzt der Verfasser, wie schon erwihnt, auch Energie-
ziffern, die sich auf virtuelle # bezichen. Es ist auch zu erwiihnen, dass
seine Originalangaben iiber die téglichen #» einen Dezimalkomma-Fehler
aufweisen, der von uns ohne weiteres korrigiert worden ist.

%) Bei unserem Besuche der Giovi-Linie im April 1911 konstatierten
wir, dass talfahrende Personenziige ausser Doppelbespannung noch zwei
weitere Lokomotiven mitfiihrten,




150 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LIX Nr. 11

Ohne Riickgewinnung:

) leir,s?»s,, — 67 Watistthm
Mit Riickgewinnung:
67

L = ~ 58 Walttstd|thm
1,145
Fir den Vergleich dieser Ziffern mit den frither mitgeteilten
ist von Bedeutung, dass es sich hier ebenfalls um einen
Verkehr mit erheblich mehr bergfahrendem als talfahrendem
Gewicht handelt, wenn auch nicht in dem Masse, als beim
Verkehr vom 10. bis 14. Januar 1g911. Versucht man fiir
den Verkehr gemiss den Angaben der ,Rivista tecnica“
die aus Einzelmessungen fiir 500 #-Ziige resultierenden
Daten zu benutzen, so wire fiir gleiches tégliches Transport-
gewicht mit 29,2 bergfahrenden und 18,1 talfahrenden
Zigen zu rechnen, wobei sich ergeben wiirde:
Ohne Riickgewinnung:

(29,2 >< 584) + (18,1 X< 30 4)

47,3 >< 500 X 10,4
Mit Rickgewinnung:
(29,2 X 584) - 18,1 (30,4 - 5,5 —188,5) Pyl 58 Watlstd/tbm

47,3 X 500 XX 10,4 !

Zu diesen Zahlen ist zu bemerken, dass die Gewichts-Um-

rechnung willkiirlich ist und fiir die Personenziige eine
etwas grossere Zahl Anfahrten, als beriicksichtigt, stattfindet.
Trotz dieser etwas grossern Zahl Anfahrten wird dann
auch gemiss den Einzelmessungen derselbe Nutzen der
Riickgewinnung erreicht.

Mit Hilfe der Ziffern 67 bezw. 58 Wattstd|tkm ergibt
sich nun fiir das Gesamtzugsgewicht von 1,45 > 170 000
= 246 500 tkm eine tagliche Energieabgabe der Zentrale
von etwa 16500 kwstd. bezw. 14 300 kwstd. Die Differenz
von 2200 kwstd ist gerade ausreichend, um den Leerlauf
der Unterstationen von 195 k4w wihrend etwa 11,5 Stunden,
also nicht einmal wihrend der tiglichen Betriebszeit zu
decken. Bei einem Traktionssystem, das anstelle einer
Fahrdrahtspannung von nur 3000 eine solche von 15000
Volt zulassen wiirde (d. h. beim Einphasensystem, wie es
fir die Gotthardbahn vorgesehen ist) wiirden zum Betrieb
der Giovi-Linie Unterstationen nicht erforderlich sein,
deren Leerlaufsarbeit wiirde dahin fallen und wire somit
ceteris paribus ein Einphasenbetrieb mit 15000 Volt Fahr-
drahtspannung ohne Riickgewinnung im Energieverbrauch
spavsamer als der bestehende Drehstrombetrieb it Riick-
gewinnung.")

Wir haben uns schliesslich noch mit der Frage nach
einer allfilligen Reduktion der baulichen Anlagen bei Be-
nutzung einer Energie-Riickgewinnung zu befassen. Fiir
die Gotthardbahn hatte Kando eine durch die Riickge-
winnung begriindete Herabsetzung des Effektmaximums
von 16660 kw auf 13400 kw ausgerechnet. Die in dieser

1000 X

= ~v 67 Wattstd|thm

1000

1) Soeben gelangt eine weitere, diese grundlegende Feststellung
bestitigende Verdffentlichung, «Sul ricupero dell’ energia in discesa sulle
linee a trazione electrica, e sua influenza sul calcolo delle distanze virtuali,
spezie nello studio dei grandi valichi> von den Ingenieuren F. Santoro und
L. Calzolari in unsere Hinde, die als Supplement des «<Bolletino delle
Comunicazioni del Collegio Nazionale degli Ingegneri Ferroviari» er-
schienen ist. Wir entnehmen dieser Verdffentlichung ilber die Giovi-
Strecken: Pontedecimo-Busalla, Busalla-Pontedecimo und Compasso-Ponte-
decimo folgende Angaben:

. 1 Ohne Mit
Ermittelte Daten bei Proben Rilckgewinnung | Riickgewinnung
Reelle 7km des Anhingegewichts.
|Pontedecimo-Busalla 115440 117042
Busalla-Pontedecimo 57221 65114
iCompasso-Pontcdecimo 15288 14557
Total 187949 196713
Reelle 7km des Gesamtzugsgewicht, total 279101 289113
Von der Zentrale abgegebene kwstd 22650 19490
Reelle Ziffern «Wattstd|thm» 81,19 67,64

Der Nutzen der Riickgewinnung bei Mitberlicksichtigung der An-
schlusstrecke Campasso-Pontedecimo betrigt somit bei den angegebenen
Verkehrsverhiltnissen 16,6°/; die Differenz der aufgenommenen /Awstd
(3160 fwstd) vermag die Leerlaufsarbeit der Unterstationen wihrend
16 Stunden zu decken.

Beziehung aufklirende Abbildung 5 zeigt nun, dass um
1250 ein héchstes Maximum fiir das Zusammentreffen hoher
Effekte, herriihrend von zwei -auf starker Steigung berg-
fahrenden und einem in Busalla anfahrenden Zuge auftritt,
wie es geméass Fahrplan nicht tbertroffen werden kann
und durch die Tatsache der Riickgewinnung nicht beeinflusst
wird. Fiir diesen Fahrplan kann also keine etwa durch
die Riickgewinnung begriindete Ersparnis an Anlagen im
Kraftwerk, in den Leitungen und in den Unterstationen
erfolgen. Eine Verlegung des mit VII bezeichneten Zuges
um einige Minuten frither wiirde allerdings die Verhiltnisse
giinstiger gestalten; die Kombination wiirde dann aber auf
der schwankenden Grundlage der Fahrplan-Prazision beruhen.
Offenbar darf somit eine vorsichtige Projektierung nicht mit
der durch eine allfillige Energie-Riickgewinnung méglichen
Anlage-Reduktion rechnen.

Es konnte nun eingewendet werden, die vorliegenden
Betriebsergebnisse der Giovi-Linie, insbesondere auch die
Verhiltnisse gemiss Abbildung 5, seien nicht die giinstigsten,
die bei Benutzung der Rickgewinnung zu erwarten seien,
indem ja die Zahl talfahrender Zige viel zu klein sei. Einem
solchen Einwand mo&chten wir entgegenhalten, dass bei
mehr talfahrenden Ziigen die Stromstésse der Riickge-
winnung mit noch weniger Sicherheit vollstindig oder auch
nur in erheblichem Masse fiir die Beférderung bergfahrender
Ziige Verwendung finden wiirden; der Belastungswiderstand
der Zentrale miisste somit noch mehr in Aktion treten.
Demnach ist dusserst fraglich, ob je einmal bessere Resul-
tate, als die mitgeteilten, heraus kommen diirften.

Die Giovi-Linie, die mit ihrer mittleren Steigung von
269/, ihrem fiir die Energie-Riickgewinnung bestens geeig-
neten Drehstrom-System ein so prekires Resultat in Bezug
auf den wirtschaftlichen und technischen Wert der Energie-
Riickgewinnung liefert, muss daher zur Bestitigung der
Erkenntnis fithren, dass eine Riickgewinnung auf der Gott-
hardbahn mit 260/, maximaler Steigung keine grossern
Vorteile erwarten lisst, ganz abgesehen von der betriebs-
technisch nichtzu unterschitzenden Gefahr, die bei der Talfahrt
mit Riickgewinnung im Aufruhen der ganzen angehingten
Zugslast auf den Puffern der Triebfahrzeuge liegt. Das
negative Resultat iber den Wert der Riickgewinnung mag
als betribend angesehen werden. Man soll dabei aber
bedenken, dass bei unseren Alpenbahnen gerade an den
Stellen, wo eine Riickgewinnung etwas zu bieten scheint,
fiir die direkte Energielieferung von den Kraftwerken aus
die Verhiltnisse so wie so schon die denkbar besten sind.
Die wirtschaftliche Bedeutung eines elektrischen Betriebes
fir Alpenbahnen mit steilen, langen Rampen liegt somit
nicht in der Moglichkeit der Riickgewinnung auf diesen
Rampen, sondern in der Ndhe der grossen Gefillstufen der
Alpen-Gewdsser an diesen Rampen.

Es liegt ausserhalb des heutigen Themas, auf weitere
Einzelheiten des Elektrifizierungsprojektes der Gotthardbahn,
oder gar auf die vergleichenden Untersuchungen einzu-
gehen, die in Bezug auf das zu wihlende elektrische Betriebs-
system angestellt wurden. Wenn es dem Referenten gelungen
ist, die Technik der Kraftbedarfs-Rechnungen fiir Elektri-
fikations-Projekte an dem interessanten Beispiel des Projektes
fiir den zukiinftigen elektrischen Betrieb der Gotthardbahn
anschaulich . vorzufithren, so hat er das Ziel erreicht, das
er mit diesem Vortrage verfolgte..

Neuere Ziircher Giebel-Hauser.

Der Wandel der Anschauungen iiber Schénheit und
Zweckmissigkeit biirgerlicher Wohnhausbauten, der sich in
den letzten Jahren vollzogen hat und der in der Gegen-
tberstellung der Begriffe ,Villa“ und ,Wohnhaus“ zum
Ausdruck kommt, ist in den Neubauten Ziirichs etwas
spater in die Erscheinung getreten als etwa in Bern oder
in Basel. Gerade in diesen beiden Stadten ist die Bau-
tradition aus der alten Zeit des guten Geschmacks nie
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