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linge, auf. Die verschiedenen Tunnelprofiltypen kamen

Di rninabahn.
erEe 2 in folgender Linge zur Ausftthrung:

Von ZE. Bosshard, Ingenieur

der A.-G. Alb. Buss & Cie., Bauunternehmung in Basel. Ti’p %I ?rllli?eDZci‘:rlleglg;gﬁ)e 622 ’:’

(Fortsetzung.) i !II mit leichter Verkleidung 1166

Das Zunnelprofil wurde nach Vorschrift so konstruiert, » IV mit starker n AR THo)

dass fiir das Lichtraumprofil noch ein minimaler Spielraum Zusammen 2222
von 0,20 7 vorhanden ist. Die Breite des Tunnelprofiles Bei der Aufstellung des Kostenvoranschlages hatte

auf Kampferhohe variiert daher, entsprechend den ver- man sich beziigl. Anwendung der - verschiedenen Tunnel-
schiedenen Wagenausschlagen in den verschiedenen Kurven, profiltypen einer optimistischen T#uschung hingegeben.
von 3,85 m in gerader Strecke bis 4,60 m, in Kurven von Es haben sich folgende Verschiebungen der prozentualen
40 bis 50 m Radius. Die Hohe des Tunnelprofiles im Lingen der cinzelnen Tunneltypen zwischen Kostenvoran-
Scheitel betrigt konstant 4,50 # iiber Schienenoberkante. schlag und Ausfiihrung in Prozenten der gesamten Tunnel-
DasTunnelprofil 1 ohne Verkleidung kam nur in gesundestem, linge ergeben:

kompaktem Felsen zur Anwendung. Das Tunnelprofil II : Kostenvoranschlag  Ausfihrung
(Abb. 38) mit Deckengewdlbe wurde gar nicht angewendet; Typ I ol?ne Verkleidung 44 % 28 9,
es stellte sich heraus, dass dieses Profil auch bei passenden » 1L mit Deckengewtlbe 6 0
Gesteinsverhiltnissen keine finanziellen Vorteile bot, weil » UL mit leichter Verkleidung 47 , 53
der Mehrausbruch in der Kalotte und besonders die not- » 1V mit starker » 3 19 ,
wendig werdende sorgfiltige Herstellung der Gewdlbeauf- 100 9/, 100 9/,
lager den Vorteil des Minderausbruches und des Minder- Fur den 32 m langen oberen Cavagliascotunnel bei

mauerwerkes gegeniiber Tunnelprofil 1II (Abb. 39) mit voller Km. 40,2, der eine in Bewegung geratene Gersllhalde durch-
Verkleidung zum Mindesten aufhoben. Auch bei anschei- fihrt, musste sogar eine tber Typ IV wesentlich verstirkte
nend gesundem Felsen wurden die Tunnel mindestens auf Tunnelmauerung von bis 2 m Stirke zur Ausfiihrung ge-

eine Linge von 30 m von den Portalen einwirts, bis zur bracht werden.
mutmasslichen Frostgrenze, verkleidet (Abb. 40, S. 159). Das Widerlagermauerwerk wurde in gewohnlichem
Die Berninabahn weist im Ganzen 12 Tunnel in der Bruchsteinmauerwerk, das Gewdlbemauerwerk in Schichten-
Gesamtlange von 2222 m, d. h. 3,659, der ganzen Bahn- steinmauerwerk, grosstenteils in Granit, erstellt. Es wurde
tiberall satt an das Gebirge

lype mit Deckengewdolbe. Type I Verkleidungsprofile(purttin) angemauert mit Sicker-

Gerade Typell Druckprofile. dohlen an néssenden Stel-
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(Bd. LIX Nr. 12

Strassenstrecken der Siidseite das Geleise ausschliesslich
auf imprignierte Eichenholzschwellen verlegt.

Auf den Schienenstoss von 12 m entfallen 16 Schwellen,
die 13 ¢m hoch, mindestens 17 ¢m breit und 1,80  lang
sind. Bei samtlichen Schwellen ruhen die Schienen auf
keilformigen Unterlagplatten ; die Schienenbefestigung erfolgt
durch zwei innere und einen Ausseren Schienennagel von
14 mm Dicke mit quadratischem Querschnitt und 140 mm
Lange. Die Schienenverbindung wird bewirkt durch Winkel-
laschen mit vier Laschenbolzen (Abb. 41).

Wihrend des Baues endlich wurde fir die 709/0-
Rampen der Bergstrecke Morteratsch-Poschiavo zum Eisen-
schwellenoberbau mit Schienenbefestigung durch Hacken-
bolzen mit Klemmplittchen tibergegangen. Die eisernen
Kappenschwellen, ebenfalls 1,80 m lang, besitzen Ab-
biegungen 1:20 zur Erreichung der schiefen Schienen-
stellung, sind ohne Einschniirung und wiegen je rund 36 4g.
Finf Klemmplattennummern ermdglichen die Herstellung
der verschiedenen Spurweiten in den Kurven in Stufen
von 2 mm (Abb. 42) Bei beiden Oberbautypen haben
samtliche Bolzen Federringe erhalten.

Mit der Spurerweiterung in den Kurven wurde bis
20 mm gegangen; die Schieneniiberhohung betrigt maximal
70 mm in den Strecken von o bis 5009, Steigung und
maximal 50 mm in den Strecken von 50 bis 70°/q, ent-
sprechend der in den verschiedenen Neigungen zuldssigen

Jnnere Lasche; 1:10

in Tirano durch die Veltlinbahn besorgt wird. Die Halte-
stellen Celerina, Sans-Souci, Morteratsch, Berninahiuser, Alp
Griim, Cavaglia, Cadera und Campascio besitzen Warte-
hallen, teilweise mit Lokal fiir Billetausgabe und Gepackraum.

Drei Wagenremisen sind auf der Strecke verteilt in
Pontresina (acht Stdnde und zwei Putzgruben) in Poschiavo
(sechs Stinde und zwei Putzgrnben) und in Tirano (sechs
Stande und eine Putzgrube). Die Wagenremisen in Pon-
tresina und Poschiavo enthalten tiberdies je eine Reparatur-
werkstiatte und Magazinriaume.

Fur die Stromuverteilung sorgen vier moglichst gilinstig
langs der Linie verteilte Umformerstationen, welche behufs
einfacherer Betriebstiberwachung in unmittelbare Nihe der
Stationen Pontresina, Berninahospiz, Poschiavo und Campo-
cologno verlegt wurden. Der Vollstindigkeit halber mégen
hier auch einige hauptsichliche Daten iiber die elektrischen
Installationen und das Rollmaterial, welche durch die Elek-
trizititsgesellschaft Alioth in Miinchenstein geliefert wurden,
beigefiigt werden.

Die Hauptumformerstation Campocologno empfangt
von der nur etwa 200 m entfernten Zentrale der Kraft-
werke Brusio durch eine Hochspannungsleitung auf Eisen-
masten den Drehstrom mit 7000 Volt Spannung und 50
Perioden. In der Umformerstation Campocologno wird ein
Teil des Stromes auf 500 V. herabgesetzt, in Gleichstrom
von 750 V. umgeformt und zum Betrieb des nichstgelegenen

Schienennagel;Ms1:5 Laschenbolzen
o 3ened M=1:5
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Abb. 41 (oben) Holzschwellen-Oberbau und Abb. 42 Eisenschwellen-Oberbau der Berninabahn. R fEr

Geschwindigkeit, Der bisherige Betrieb der Berninabahn
hat gezeigt, dass mit der Schieneniiberhdhung in den Kurven
mit Vorteil weiter gegangen werden kann. ":

Die Weichen haben das Kreuzungsverhidltnis 1:7 in
den von Personenziigen befahrenen Geleisen und 1:5,5 in *
den Giter- und Nebengeleisen. #®

In den Strassenkreuzungen wurde die 40 mm weite
Spurrille gebildet durch Parallellegung einer zweiten Nor-
malschiene.

Die Hochbauten sind in einfachen Formen gehalten.
Stationsgebiude mit Wohnung, Bureau und Giiterschuppen
haben erhalten die Stationen: Hospiz, Poschiavo, Brusio
und Campocologno, wihrend in St. Moritz und Pontresina
der Dienst der Reisenden und Giiter durch die Rh#t. Bahn,

Teilstiickes der Bahn verwendet. Der andere Teil wird
auf 23000 Volt hinauftransformiert und mittels auf Holz-

" masten montierter, immer in der Nihe des Bahntracé ver-
laufender Fernleitung nach den drei dbrigen Umformer-

werken ibertragen, die den Drehstrom von 23000 Volt in
den fiir den Betrieb der Bahn verwendeten Gleichstrom
von 750 Volt Spannung umformen und an die Speiseleitung,
bezw. durch diese an die Kontaktleitung abgeben. Zur

 Riickleitung des elektrischen Stromes sind die einzelnen

Schienen an den Stdssen mit besondern kupfernen Schienen-
verbindern versehen, deren Enden, in Form von Képfen von
28 mm Durchmesser, mittels besonderer Schraubenpressen
in das an jedem Schienenende im Steg vorhandene Schienen-
kontaktloch eingepresst werden. Ausser diesen Schienen-
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langsverbindern an den Stéssen sind etwa alle 100 # noch
Querverbindungen zwischen den beiden Schienenstringen
angebracht. ;

Die grosse Entfernung von 21 4m zwischen den beiden
Umformerstationen Berninahospiz und Poschiavo mit der
zwischenliegenden 18 km langen 70 °/,, Rampe hat behufs
Erhohung der Leistungsfihigkeit der Bahn und leichterer
Bewiltigung der unerwartet grossen Verkehrsstosse die
Bahnverwaltung veranlasst, ungefihr in der Mitte dieser
Strecke, bei der Haltestelle Cavaglia, in einem besondern
Gebaude nachtriglich eine Akkumulatoren-Batterie aufzu-
stellen und damit die beiden Umformerstationen Hospiz
und Poschiavo etwas zu entlasten.

An Rollmaterial waren vorgesehen:

14 Personewmotorwagen mit je 12 Sitzplatzen II. und

31 Sitzplatzen III. KI. sowie Klosett und Toilette. Die Wagen
sind vierachsig mit zwei Drehgestellen. In jedes Dreh-
gestell sind zwei Gleichstrommotoren eingebaut, von denen
jeder eine normale Stundenleistung von 75 PS bei 515 Um-
drehungen pro Minute und 750 Volt Betriebsspannung besitzt.
Die Wagen haben elektrische Heizung und Beleuchtung.
Die Kontroller sind konstruiert fiir Fahrt in Serie- und
Parallelschaltung der Motoren und fiir Kurzschlussbremsung.
Ausserdem sind die Motorwagen noch versehen mit einer

Abb. 40. Tunnelportal.

achtklotzigen Handbremse, der kontinuierlichen Hardybremse
und einer elektromagnetischen Schienenbremse. Das Gewicht
des leeren Motorwagens betragt 28,1 ¢

10 Personen-Anhingewagen zu zwei Achsen mit je
12 Sitzplatzen II. und 31 Sitzplidtzen III. Klasse, ausgeristet
mit Hand- und Vacuumbremse und elektrischer Heizung
und Beleuchtung. Deren Tara betrigt 8,5 ¢

20 Giiter-Anhdingewagen, je 10 offen und 10 geschlossen,
zweiachsig, fir 10 ¢ Ladegewicht, mit Hand- und Vacuum-
bremse. Tara 4,7 ¢ fir die gedeckten und 4,2 ¢ fir die
offenen Giiterwagen.

Es darf als gutes Omen fiir die Berninabahn betrachtet
werden, dass sie seit Eroffnung ihres durchgehenden Be-
triebes sich schon gezwungen sah, ihren Rollmaterialpark
wesentlich zu vergréssern, um dem grossen Verkehrsandrang
in der Sommersaison geniigen zu kénnen. Es wurde sowohl
die Anzahl der Personenmotorwagen, als namentlich die
der Personenanhingewagen vermehrt. Besondere Erwihn-
ung verdienen die nachtraglich angeschalfften wvierachsigen
12,7 | wiegenden Personenanhingewagen, die sich von den
zweiachsigen durch ihren ruhigen Gang und das stossfreie
Fahren auch in den engsten Kurven auszeichnen, Fiir den

Giiterverkehr und fiir gelegentliche Leistung von Vorspann-
dienst auf der langen 709, -Rampe von Poschiavo bis
Griim wurden ferner ein Gitermotorwagen und zwei eigent-
liche elektrische Lokomotiven angeschafft.

Samtliche Personenwagen der Berninabahn sind aufs
Eleganteste und Bequemste eingerichtet und tragen in hohem
Masse bei zu dem grossen Genusse, den eine Fahrt auf
der Berninabahn jedem Reisenden bieten wird.

Die Fahrzeit der fahrplanmissigen Ziige von einem
Endpunkt zum andern betrigt je nach der Zahl der Halte
3 bis 3!/, Stunden, die Reisegeschwindigkeit daher 17 bis
20 km|Std. Die vier Motoren eines Motorwagens konnen
einen Zug von 45 ¢ Gewicht auf der maximalen Steigung
von 709g mit 18 km/Std. beférdern; in der Ebene und
in Neigungen von o bis 159, betrigt die zulissige Ge-
schwindigkeit 45 &m/Std.

An Signaleinrichtungen hat die Berninabahn folgende
erhalten: Einfahrtssignale auf den Gemeinschaftsstationen
(in St. Moritz und Pontresina mit Riickmeldeapparat);
Bahndiensttelephon auf der ganzen Linie; eine besondere
Telegraphenverbindung war urspriinglich nur fir die unzu-
gangliche Strecke Hospiz-Poschiavo vorgesehen; diese ist
aber nachtraglich durch die Bahnverwaltung ebenfalls auf
die ganze Linie erweitert worden. (Forts. folgt.)

Tabellen zur Berechnung der Tunnelbreiten & der Axverschiebung in den Tarnel

in Gefallen von 0-50 Yeo.

. Summe y 7 4 .
Tunnelin | Kurven -| Wagen- ki Tunnelbreite auf | Tunnelbreite auf

Hurve mit| Ausschlagfusschlag) seitigen Kampferhohe. | Schwellenhohe | 4 ung.

FRadius R £ a A f& ’dJ ‘éeredma.‘ yfihren| berechnet yfihi %
40 0.43 0.21 | 0.64 | 4.54 4.39 0.105
45 0.38 0.21 | 0.59 | 450 4.60| 434 4.40| 0.105
50 0.34 0 2/ 0.55 | 4.45 4.30 0.105
60 029 | 0.20 | 049 | 438 4.24 | 0.100
70 025 | 019 | 044 | 432 |y4.40| 419 } 4.24 | 0.095
80 022 | 0718 | 0.40 | 4.28 4.15 0.095
90 0.19 0.17 | 0.36 | 4.23 4.1 0.085
100 0.17 | 015 | 0.3z | 4.19 4.30| 4.07 } 4.16 | 0.075
120 0.15 | 013 | 0.28 | 4.15 4.03 0.065
150 | 042 | o.10 | 0.22 | 4.08 397 ) 0.050
180 o0.10 0.09 | 0.19 | 4.05 |\ 4.0 | 3.94 |} 400 | 0.045
200 009 | 008 | 0.17 | 4.03 j 3.92 0.040
250 | 007 | 006 | 043 | 3.98 3.88 0030
Joo | 006 | 005 | 0.11 3.96 3.86 0.025
400 | 005 | 0.04 | 0.09 | 3.94 |[ #9°| 3.84 }3'9" 0.020

500 | 004 | 003 | 007 | 3.92 3.82
oo 3.84 | 385| 3.75

in Gefallen von 50-70%.

Tunnel ) Nurven-\Wagen- j"”'é’"f; Tannelbrerte auf | 7u lbrerte aufiwverschie
fer beid - o "

Kurve mitfusschlag Wusschleg) sertigen Kampferhohe | Schwellenhihe bung.
P

J

RadiusR:| d. yshily berech fobrer| berech =9 _g_
. m. . . . m. . m. .
40 043 | 0.15 | 0.58 | 4.522 | 460 | #33 | 4.40 (0075
45 038 | 045 | 0.53 | 456 | 4.50 | 4.28 | 430 | 0.075
50 0.34 0.15 0.49 | 4.404 4.24 0.075
60 029 | 0135 | 0.43 | £.334 } 420 218 } ik 0.068
70 0.25 | 0123 | 038 | 4276 4.13 0.062
80 | 022 | our | 034 | 4229 |[ 3] 409 } I oionE
90 0.19 | 0.102 | 0.30 | #.182 4.08 0.05/
100 0.17 0.093 | 0.27 | 4.7148 |y 4.20| 4.02 4.06 | 0.047
120 015 | 0078 | 023 | 4104 3.98 } 0.039
150 0.12 | 0060 | 0.18 | 4.047 3.93 0.030
/80 0.10 | 0.05/ | 0.16 4.025 |y 4.10 | 3.91 4.00 | 0.026
200 0.09 | 0045| 0.14 | 4.003 3.89 0.023
250 0.07 | 0o3e | o.11 | 3.967 3.8¢6 0.018
300 Q.06 | 0.030| 009 |3.945 3.84 0.015
400 005 | 0000 | 0.05 | 3.906 %921 3180 (1322

500 004 | 0ooo'| oot | 3.894 3.79
oo L 3.8¢ | 385|375 | 3.75
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