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Abb. 3. Vierwagenzug auf einer Ueberlandlinie der Genfer Strassenbahn.

Betriebsneuerungen auf dem Netze der

Genfer Strassenbahn-Gesellschaft.
Von Dipl. Ing. N. v. KOTSCHUBEY, Ziirich.

Die ,Compagnie genevoise des Tramways“ hat im
Laufe der letzten Jahre verschiedene Aenderungen durch-
gefithrt, zum Zwecke, ihren Betrieb den verdnderten An-
forderungen des Verkehrs anzupassen. Es handelte sich
darum, den Betrieb der Strassenbahn iiberall da, wo er
wirtschaftlich sein kann, aufrecht zu erhalten und zu ver-
vollstindigen. Dieses Bestreben nach weitgehender Ver-
besserung der Betriebsfithrung bedingte aber einerseits eine
Umgestaltung des Bahnnetzes sowie die teilweise Ein-
fahrung des Autobusverkehrs, anderseits die Verstirkung
des Stromversorgungsnetzes.
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neue Gleichrichterwerk Collonge.

Das heutige Strassenbahnnetz zusammen mit jenem
der Genf-Veyrier-Bahn umfasst 108 km, die durch die
Motorwagen der Strassenbahngesellschaft befahren werden.
Der Autobusverkehr erstreckt sich auf 23,2 km und zwar
zwischen Eaux-Vives-Gy und Eaux-Vives- Jussy (Abb. 1).
Von den in Betrieb behaltenen Tramlinien haben die Vor-
ortstrecken, die durch schwere Strassenbahnziige befahren
werden, eine Gesamtlinge von etwa 75 km. Auf diesen
Strecken verkehren die Ziige in Zeitabstinden von 1 bis
2 h. Die Verkehrsfrequenz ist bei diesen Ziigen keine
grosse, was seitens der Bahngesellschaft bedeutende Geld-
opfer erfordert. Auch aus diesem Grunde wurde teilweise
der schon erwihnte Autobusbetrieb eingefthrt.

Ausser dem Personenverkehr, der in dem Jahre 1929
21200000 Personen umfasste, wird durch die Strassen-
bahngesellschaft in grossem Um-
fange Warentransport bewaltigt.
Er erfolgt unter Anwendung von
eigenen, der Gesellschaft gehdren-
den Giterwagen, oder durch Zu-
ziehung sogen. Rollschemel, die
die Beférderung von Normalspur-
wagen auf dem Geleisenetz der
Gesellschaft gestatten (Abb. 2).

‘| Das Bahnnetz der Gesellschaft
i wird mit Gleichstrom von 600 Volt
e /| betrieben. Die Stromversorgung
e erfolgte bis vor kurzem aus einem
7 in den ,Usines thermiques de’la
Chevriey® ville de Genéve“ eingerichteten
Unterwerk, umfassend zwei Asyn-

chronmotor - Generatoren zu je
600 kW. Ausser diesen Umformern
besitzt die Stadt Genf in dem
Werke zwei Dieselgeneratoren zu
je 3000 PS, die im Falle einer
Unterbrechung der Hochspan-
nungszufitlhrung die Motor-Gene-
ratoren mit Drehstrom zu ver-
sorgen haben. Der Strom wird
dem Unterwerk bei 6oo Volt mit-
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Abb. 1.

Uebersichtsplan des Strassenbahn- und Autobus-Netzes der Stadt Genf. — Masstab 1 : 200 000.

einer Totallinge von 34,67 km
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entnommen, wobei diese
an gewissen Stellen
durch Freileitungen mit
einer totalen Linge von
21,6 km verlingert wer-
den.

Die Gleichstromspan-
nung konnte dank der
zentralen Lage des Un-
terwerkes innerhalb der
Stadt jederzeit ziem-
lich konstant aufrecht
erhalten werden. Auf
den Vorortstrecken da-
gegen war es schon
seit langerer Zeit nicht
moglich, einigermassen
annehmbare Werte der
Fahrdrahtspannung zu
erhalten. Gewisse Strek-
ken weisen n#amlich eine Linge von bis zu 18 km auf,
was eine zuverldssige Stromversorgung solcher Bahnlinien
beinahe unméglich macht. Dazu kommt der Umstand, dass
gerade auf diesen Vorortstrecken an schénen Sommer-
tagen und im besondern an Sonntagen die Verkehrsfrequenz
innerhalb weniger Stunden ausserordentlich gesteigert
wird: So wies z. B. die Linie Genf-Hermance in letzter Zeit
ganz unmogliche Betriebszustande auf; der Spannungs-
abfall erreichte in gewissen Fallen 200 bis 300 Volt. Die
Bahnlinie wurde bis Anfang 1930 vom Hauptumformer-
werk durch ein 3700 m langes Kabel mit einem Querschnitt
von 400 mm?, und weiter durch eine Freileitung von 200 mm?
auf der ganzen Streckenlinge mit Strom versorgt. Der
standig wachsende Verkehr erlaubte aber nicht, die be-
stehende Stromversorgung dieser bedeutenden Verkehrs-
strecke mit gleichen Mitteln weiter zu betreiben. Die hier
verkehrenden Ziige weisen eine Motorleistung von 150
bis 200 PS auf. Die Abb. 3 stellt einen bei voller Be-
lastung 63 t aufweisenden Zug dar, der bei Verwendung
von drei Anhidngern bis 250 Personen auf einmal be-
fordern kann.

Bei einer Stromversorgung vom Hauptumformerwerk
aus erreichte man bis vor kurzem auf dieser Bahnlinie,
auf Steigungen, Geschwindigkeiten von nur 8 bis 10 km/h.
Das einzige Mittel, den Verkehr auf dieser Strecke mit den
erwihnten Zugszusammensetzungen unter annehmbaren
Verhiltnissen zu bewiltigen, schien in der sofortigen Ver-
besserung der Fahrdrahtspannung zu liegen. Man ent-
schloss sich daher, ein neues Unterwerk zu erstellen. Die
Verwirklichung dieses Projektes konnte aber nur mit be-

-grenzten Geldmitteln durchgefiihrt werden, was auch zwang,

seiner Ausfihrung volle Aufmerksamkeit zu schenken. Die
Verhiltnisse waren insofern giinstig, als es der Strassen-
bahngesellschaft moglich war, Land in Collonge zu er-
werben, in dessen Nihe ein Anschluss an die Drehstrom-
leitung mit 18000 Volt, 50 Per. des Elektrizititswerkes
der Stadt Genf leicht ausfiihrbar war.

Nach griindlicher Ueberlegung entschloss sich die
Direktion der Strassenbahngesellschaft, fiir das projektierte
Umformerwerk einen Quecksilber- Grossgleichrichter von
Brown Boveri zu wahlen. Der beziigliche Auftrag wurde im
Herbst 1929 erteilt. Die Anlage sollte im folgenden Friih-
ling in Betrieb gesetzt werden, um die Sommerbelastung
der Strecke Genf Collonge-Hermance in vollem Umfange
bewiltigen zu kdnnen. Die Inbetriebsetzung erfolgte denn
auch am 18. Mai 1930, wobei nach kurzem Probebetrieb
der Gleichrichter, der ftir vollkommen selbsttitigen Betrieb
vorgesehen ist, sich selbst iiberlassen werden konnte.

Eine #ussere Ansicht des Unterwerkgebiudes ist in
Abb. 3 ersichtlich. Im Turm ist eine Schaltstation des
Elektrizititswerkes untergebracht. Die Abbildung lasst
erkennen, wie einfach ein solches Gleichrichterunterwerk
unter Anwendung von beschrinkten Geldmitteln ausgefiihrt
werden kann.

Abb. 2. Beférderung von Normalspur-Giiterwagen auf Rollschemeln durch einen Gepick-Motorwagen.

Die Gleichrichteranlage Collonge weist eine Leistung
von 270 kW bei 600 Volt auf, wobei der Gleichrichter
um 50 %/, wahrend zwei Stunden und um 100 9/, wahrend
einer Minute iiberlastet werden kann. Ihre Anordnung ist
aus Abb. 4 ersichtlich. Die Gleichrichtergruppe, bestehend
aus einem Hochspannungschalter mit Trennmesser, einem
Hilfsbetriebtransformator, dem Gleichrichtertransformator,
dem Gleichrichter, einem Rickkiihlaggregat, der Schalttafel,
der Gleichstromapparatur und der Apparatur fiir den
selbsttatigen Betrieb wurde auf einer Grundfliche von
nur 32,5 m? aufgestellt. Der Gesamtrauminhalt des Ge-
biudes ist 146,25 m3. Wie aus Abb. 4 ersichtlich, wurden
fir die Aufstellung des Gleichrichters und des Trans-
formators keine Fundamente bendtigt, was nur dank des
ganzlichen Fehlens von rotierenden Teilen mit grossen
Schwungmassen und des kleinen Gewichtes des Gleich-
richters und seines Zubehors méglich war.
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Abb. 4. Grundriss und Schnitt der Gleichrichterstation Collonge. — 1: 100,
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Abb. 5. BBC-Gleichrichter von 270 kW, 600 Volt im Unterwerk Collonge.

Aus den Abb. 4 und 5 kann man sich am besten
von den kleinen Abmessungen des Gleichrichters Rechen-
schaft geben. Unmittelbar daneben wurde ein Rickkihl-
aggregat aufgestellt, bestehend aus einem Lamellenkiihler,
einem Ventilator und einer Motorumwailzpumpe. Die Ver-
wendung dieses Rickkihlaggregates erlaubte, den Ver-
brauch an Frischwasser aus der stidtischen Wasserleitung
auf ein Minimum zu beschrinken. Nur die Hochvakuum-
pumpe, deren Wasserverbrauch mit 1 bis 1,2 I/min sehr
klein ist, wurde an die Frischwasserleitung angeschlossen.
Das Vorhandensein des Kiihlwassers wird durch einen
besondern Wasserunterbrechungsmelder kontrolliert; bei
Ausbleiben des Wassers wird die Hochvakuumpumpe selbst-
tatig ausser Betrieb gesetzt und eine Alarmvorrichtung
betatigt. Der Gleichrichter selbst bleibt aber trotz der
Abschaltung der Hochvakuumpumpe, solange geniigendes
Vakuum vorhanden ist, ungestdrt im Betrieb.

Die Gleichstrom-Apparatur sowie die Apparatur fir
den selbsttitigen Betrieb und die Messinstrumente sind in
der Schalttafel untergebracht worden. Ausser den Mess-
instrumenten sind an der Frontseite der Schalttafel die
Druckkndpfe und Kontaktgeber montiert, die fiir die Fern-
betitigung der Gleichstrom- und Wechselstromschalter be-
notigt werden. Der Hochspannungsoélschalter ist zusammen
mit dem Gleichrichter-Transformator und dem Hilfsbetrieb-
Transformator in einem besonderen Hochspannungsraum
aufgestellt, wird aber vom Gleichrichter-Raum aus (ver-
gleiche Abb. 4, Grundriss) betitigt. Er ist mit zwei
direkt wirkenden Ueberstromrelais versehen. Fir den
Schutz des Hilfsbetrieb-Transformators hat man Trenn-
sicherungen vorgesehen.

Die Apparatur fir den selbsttitigen Betrieb ist derart
ausgefiihrt worden, dass es ohne weiteres moglich ist, den
Fahrdraht zwischen Collonge-Hermance entweder durch
das neue Unterwerk Colionge oder vom Hauptumformer-
werk aus zu speisen. Das Unterwerk Collonge dient gleich-
zeitig als Trennstelle der Speiseleitung Genf (Hauptum-
formerwerk)-Hermance. Die beiden Gleichstrom-Speisepunkt-
schalter bleiben somit immer geschlossen. Eine Schaltuhr
setzt die Gleichrichtergruppe in Funktion der Zeit in oder
ausser Betrieb. Der Hochspannungsodlschalter ist mit einer
Wiedereinschaltvorrichtung versehen, die erlaubt, ihn
nach erfolgter Abschaltung dreimal einzuschalten. Bleibt
der dritte Wiedereinschaltversuch ergebnislos, so kommt
der Wiedereinschaltapparat (Abb. 6) in die Blockierstellung.
Der Gleichrichter kann jetzt nur nach erfolgter Kon-
trolle des Unterwerkes und der Fahrleitung durch das
Personal der Strassenbahngesellschaft wieder in Betrieb
gesetzt werden. Der Betrieb des Gleichrichters wird selbst-
tatig tberwacht. Zur Messung der Temperatur an der
Anodenplatte dient ein Kontaktthermometer, das mit Alarm-
signal und Blockierungskontakt ausgeriistet ist. Der Schutz-
schalter des Riickkiihlaggregates hat Hilfskontakte, durch
deren Schliessen in der Oeffnungstelle des Schalters die
Gleichrichtergruppe sofort ausser Betrieb gesetzt und blok-
kiert, sowie ein Alarmsignal iibertragen wird.

Die Messung des Vakuums erfolgt kontinuierlich
mittels eines Hitzdrahtvakuummeters (V in Abb. 7), das
in direkter Verbindung mit einem Vakuummessinstrument
VI steht. Dieses Instrument ist mit drei Hilfskontakten
versehen, die den folgenden Betriebszustinden entsprechen:
1. Vakuum gut, Vorvakuumpumpe ausser Betrieb. 2, Vakuum
ungeniigend, Vorvakuumpumpe in Betrieb. 3. Vakuum
schlecht, Gleichrichter blockiert. Die Vorrichtung arbeitet
vollkommen unabhangig vom Betriebszustand des Gleich-
richters und sorgt dafiir, dass das Vakuum innerhalb des
Gleichrichtergefasses stets auf dem erforderlichen Wert

Abb. 7. Schaltung-

Y Schema des Schalt-
Apparates Typ 12.

T

60 V50~
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24850

LEGENDE : I Gleichrichter, Il Hochvakuumpumpe, Il Vorvakuumpumpe, IV Wasserunterbrechungsmelder,

Abb. 6. Schaltapparat Typ 12 von Brown, Boveri § Cie.
zum selbsttitigen Antricb der Vakuumpumpengruppe des
Quecksiberdampf-Gleichrichters.

V Vakuumanzeiger, VI Galvanometer zur Messung des Vakuums, VII Transformator zur Speisung der
Vakuum-Messvorrichtung, VIII Trenntransformator fiir die Heizplatte,
X Alarmapparat, XI Meldetafel, XII Schaltapparat Typ 12.

IX Umschalter fiir vier Stellungen,
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GLEICHRICHTER-UNTERWERK COLLONGE DER
STADTISCHEN STRASSENBAHN GENF.
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Abb. 9. Teilstiick von 12 bis 21 h eines Belastungsdiagrammes des Gleichrichter-Unterwerkes.

Aufgenommen am 29. Juni 1930.

bleibf. Je nach der Stellung des Zeigers des Messinstru-
mentes VI wird durch den Schaltapparat XII der Hoch-
vakuumpumpe II ein In- oder Ausserbetriebsbefehl iiber-
tragen. Sie bleibt so lange stindig im Betriebe, als das
Kiihlwasser durch den Wasserunterbruchmelder 1V fliesst;
fehlt das Wasser, so wird durch den Schaltapparat XII
die Ausschaltung der Pumpe II ermittelt. Das Alarmsignal
kann entweder durch optische Signale oder die Signal-
glocke, oder durch beide weiter Gbertragen werden.

In Abb. 8 ist noch das Schaltungschema der Wieder-
einschaltvorrichtung der abgehenden Gleichstromspeise-
schalter dargestellt. Die Einrichtung dient zur Beschrankung
der Zahl der Wiedereinschaltungen. Die abgehende Lei-
tung wird in Abhingigkeit von der Spannung am Fahr-
draht zwischen Genf (Hauptumformerwerk) und Collonge
eingeschaltet. Solange ein Einschaltbefehl erteilt ist, bewirkt
der Apparat X sofort das Schliessen des Schalters III mit
Hilfe des Motorantriebes V. Ruft ein Kurzschluss die Be-
tatigung dieses Schalters hervor, so geben die Hilfskon-
takte IV dem Apparat X den Impuls zum Wiedereinschalten.
Dieser ist imstande, drei Wiedereinschaltungen zu ver-
anlassen, bevor der Schalter gesperrt und die Meldung
dieses Vorganges weiter geleitet wird. Nach dem dritten
Wiedereinschalten werden die Alarmapparate VII und VIII
in den Stromkreis geschaltet. Die Aufhebung der Blok-
kierung erfolgt mit Hilfe des Druckknopfes I. VI ist ein
Umschalter fir drei Stellungen.

Seit seiner Inbetriebsetzung arbeitet das Unterwerk
Collonge vollkommen stoérungsfrei und bedienungslos. Die
Kontrolle durch Personal der Strassenbahngesellschaft ist
auf nur einige wenige Falle beschrankt. Im ibrigen ist die
Steuereinrichtung der Anlage so getroffen worden, dass
das Bahnpersonal die Gleichrichtergruppe in und ausser
Betrieb setzen kann, ohne das Gebiude zu betreten. Fiir
diesen Zweck wurde an einer Aussenwand des Gebaudes
ein Hilfschalter angebracht (vergl. Abb. 3). Dieser Schalter
hat drei Stellungen entsprechend den folgenden Betriebs-
zustinden: 1. Gleichrichter dauernd im Betrieb, 2. Gleich-
richter im selbsttatigen Betrieb, 3. Gleichrichter dauernd
ausser Betrieb.

Es hat sich nicht als zweckmissig erwiesen, die
Uebertragung der Alarme durch einen besonderen Steuer-
draht zu bewirken. Man begniigte sich, an der gleichen
Aussenwand an einer gut sichtbaren Stelle eine rote Laterne
zu befestigen. Ihr Aufleuchten wird durch das Fahrpersonal
der Strassenbahn beim Voriiberfahren wahrgenommen und
an der nichsten Telephonstelle der Kontrollstelle weiter
geleitet.

Seit der Inbetriebsetzung des Unterwerkes konnte
der Betrieb auf der Linie Genf-Collonge-Hermance wesent-
lich verbessert werden. So wird z. B. die Strecke Ruth-
Vésenaz (1664 m) gegenwirtig in 6 min gegen die friiheren
8 min befahren. Die Geschwindigkeit konnte von 12,3 km/h
auf 16,4 km/h gesteigert werden, was einer Erhéhung von
339/ entspricht. Auf der Strecke Aniéres-Hermance (3284 m)
ist eine Geschwindigkeitsteigerung von iber 23 ¢/, erreicht
worden. Die grosste Geschwindigkeiterhdhung konnte auf
der 40 9/y Steigung gegen Vésenaz auf einer Lange von
1100 m erzielt werden; die hier verkehrenden Ziige
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fuhren frither mit -
einer Geschwindig- D(
keit von hochstens
8 bis 1o km/h, wah-
rend die jetzt durch- S0NOies
schnittlich erreich- 220 V 50 o

bare Geschwindigkeit
rd. 18 km/h betrigt,
was also einer 100-
prozentigen Erhohung
gleichwertig ist. Die Unterstation Collonge entspricht somit
allen an sie gestellten Bedingungen. Abb. g zeigt ein
typisches Belastungsdiagramm der Station. Ihre wirtschaft-
liche Ausfihrung, kleinen Raumabmessungen, verbliffend
einfache Betriebsfiihrung, hoher Wirkungsgrad bei Vollast
sowie bei Teillasten, und vor allem die grosse Betrieb-
sicherheit beweisen, dass solche Unterwerke in stark aus-
gedehnten Strassenbahnbetrieben stets gute Dienste leisten
konnen und die Erhohung der Wirtschaftlichkeit des Ge-
samtbetriebes ermoglichen.

Die Anzahl der Gleichrichterwerke, die in der letzten
Zeit in der Schweiz aufgestellt worden sind, hat sich er-
freulicherweise ganz bedeutend vergrossert. So hat die
A.-G. Brown Boveri seit 1914 allein 64 Gleichrichteranlagen
geliefert oder in Auftrag erhalten. Von den neuern An-
lagen seien erwihnt die zwei Unterwerke des Chemin de
fer Fribourg-Morat-Anet, zwei Unterwerke der Chemins
de fer électriques de la Gruyére, ferner Schollenenbahn
Goschenen, Chur-Arosabahn, Chemin de fer Nyon-St. Cergue-
Morez, Wynentalbahn, Strassenbahn Basel, Strassenbahn
Bern, Appenzeller Strassenbahnen, Strassenbahn Lausanne
und andere mehr. Zu den grossten Anlagen gehort das
gegenwirtig im Bau begriffene neue Unterwerk Selnau
des Elektrizititswerks der Stadt Zirich, sowie eine Gleich-
richtergruppe fir 16 0oo Amp im Aluminiumwerk Chippis
der Aluminium-Industrie-Gesellschaft Neuhausen.

Abb. 8. Schaltungschema des Wieder-
einschaltapparates Typ 10 von BBC.

Wettbewerb fiir die neue Chirurgische Klinik
am Kantonspital Ziirich.

Das diesem Wettbewerb zugrunde gelegte Baupro-
gramm verweist den Neubau in die nordliche Ecke des
Spitalareals, an die ansteigende Schmelzberg- und die zur
Gloriastrasse hiniiberfihrende Sternwartstrasse, hinter das
alte Hauptgebaude, das als Medizinische Klinik nach amt-
lichem Projekt um zwei Stockwerke erhdht werden soll
(vergl. dessen Darstellung im Modellbild). Ausser den
beiden genannten Strassen stehen als Zufahrten zur Ver-
fagung die hinter dem Hauptbau und der Anatomie durch-
laufende Langsstrasse, ferner der Fahrweg hinter der
Dermatologischen Klinik. Der Neubau ist durch unterirdi-
sche fahrbare Kanile mit der im Untergeschoss des Haupt-
gebiudes und an dessen Riickseite vorhandenen Zentral-
kiiche zu verbinden. Insbesondere waren unterzubringen:
Kinderpavillon (Stiftung Krénlein) mit 743 m? Nutzflache;
Chirurgische Polyklinik, mit Zugang von aussen, samt
Nebenraumen (794 m?); Unfallstation, mit Zugang und Zu-
fahrt von aussen, Behandlungs- u. Bettenabteilung (1065 m?) ;
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