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Bd. 109 Nr. 17

einen Eindruck von der Ueberein-
stimmung der Vorginge im Mo-

Um 20 m verengtes Profil und beidseitige Wuhrerhohung um 2m

dell und in der Natur. Die Fort-
pflanzungs-Geschwindigkeit  der
Naturkiesbdnke betrug z.B. im
Jahr 1927 genau 222 m im Mittel,
wie im Modell beim Normaljahr,
in andern Jahren war sie im all-
gemeinen eher etwas grosser.

3. Versuche mit abgedndertem

Normalprofil.

Solche Versuche wurden sowohl
fiir das einheitliche Geschiebe, als
fiir das Geschiebegemisch durch-
gefiihrt.

a) In der Versuchserie 1932 wurde das einheitliche Geschiebe
(1 -— 3 mm) verwendet; es wurde ferner, der Einfachheit halber
und zwecks Sammlung von Erfahrungen in der Versuchstechnik,
jeder Versuch mit einer konstanten Wassermenge durchgefiihrt.
Auf besondern Wunsch des Eidg. Oberbauinspektorates, das den
Hochwassern eine ausschlaggebende Bedeutung beimisst, wurde
dazu die Abflussmenge von 1500 m?/sec gewéhlt. Es sind deshalb
aus diesen Versuchen noch keine endgiiltigen Schliisse zu ziehen,
weil sie nur die Tendenz angeben, die diese Hochwassermenge
in Bezug auf die Sohlenausbildung verfolgt. Das Ergebnis kann
in folgende Sitze zusammengefasst werden:

Sowohl die Verengung des Mittelgerinnes, verbunden mit
einer Wuhrerhohung um 2 m (Abb. 18, oben), als auch die blosse
Wuhrerhhung um 4 m (Abb. 18, unten) bewirken eine Sohlenabsen-
kung, jedoch ist die Verengung mehr als doppelt so wirksam,
als die blosse Wuhrerhohung. Beide Losungen sind in ihrem Ef-
fekt sehr stark abh#ngig vom Wasserspiegel am untern Ende
des Modells. Dieser wird aber in der Natur, wie schon bemerkt,
durch die Verschotterung der an die Versuchstrecke anschlies-
senden Zwischenstrecke erhoht. Wenn schon bei der &Husserst
selten auftretenden Hochwassermenge von 1500 m?/sec die Wir-
kung der blossen ErhShung der Wuhre geringer ist als die der
Verengung mit Wuhrerhdhung, so ist zu erwarten, dass bei den
hiufiger auftretenden kleineren Wassermengen ein noch ungiin-
stigeres Bild fiir die erste Losung entsteht. Denn wihrend die
Verengung auf alle Wassermengen einwirkt, ist dies bei der Er-
héhung nur von jenen Wasserstdnden an der Fall, bei denen die
bestehenden Wuhre iiberflutet wiirden. Ist die Aufgabe gestellt,
moglichst wieder die Projektsohle zu erreichen, so tritt diese
Ueberflutung aber erst bei etwa 700 m?/sec ein; bei dieser Ueber-
legung darf man nicht etwa den heutigen Zustand im Diepolds-
auer Durchstich heranziehen, wo die Ueberflutung der Vorldnder
schon bei etwa 300 m3/sec eintritt, denn diesen Zustand will man
ja beseitigen. Qualitativ einwandfreie Schliisse erlauben die Ver-
suche mit variablen Wassermengen.

b) In der Versuchserie 1933/3; wurde das Geschiebe geméss
den Mischungslinien der Abb. 17 (Sohle entsprechend Summen-
linie), die Geschiebemengen nach Abb. 14 gew&dhlt und die Was-
sermenge nach der Ganglinie des Normaljahres variiert. Eine
Zusammenstellung der untersuchten Profile findet sich in Abb. 19.
Normalprofil 1 Ausgefiihrtes Normalprofil (zum Vergleich noch-
mals angefiihrt) ;

Normalprofil 2a Verengung desMittelgerinnes um 20 m durch Ver-
schieben des linken Wuhres. Erhohung des alten

. Wuhrs rechts und des neuen Wuhrs links um 3 m;

Normalprofil 2b Verengung des Mittelgerinnes um 20 m durch

Vorschieben des linken Wuhrs, das auf der Hohe
der heutigen Wuhre gebaut wird. Erhohung der
alten Wuhre um 3m;

Normalprofil 3 Beidseitige Erhohung der bestehenden Wuhre
um 3 m;

Normalprofil 4 Erhohung des heutigen rechten Wuhres um 3 m.

Um der oben schon erwdhnten Tatsache Rechnung zu tra-
gen, dass sich der Wasserspiegel seit 1926 am untern Ende

Sohlenlage nach Erreichung eines Beharrungszustandes

‘Wasserspiegel 1926 Wasserspiegel 1933

Norm.al- Mittl. Hohenlage | Mittl. | Mittl. Hohenlage | Mittl
profil iber Projekt Gefille iiber Projekt Gefille

m %00 m oo

1 -+ 0,46 1,60 = —
2a — 0,05 1,39 -} 0,94 4 1,39
2b — 0,05 1,45 -+ 0,93 1,55
3 -+ 0,54 1,56 1,85 alal
4 — = -+ 1,80 1,78

TIm=--=-- <75 m->

Beidseitige Wuhrerhdhung um 4m
=110 m---
r— 00—

Abb. 18. Abgeidnderte Normalprofile der 1. Versuchserie der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der E.T. H.
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Abb. 19. Abgeinderte Normalprofile der 2. Versuchserie. — 1 : 2000.

des Diepoldsauer Durchstichs bis 1933 wesentlich gehoben hat,
wurden die Versuche jeweils mit zwei verschiedenen Wasser-
stinden am untern Modellende ausgefiihrt. Der eine Zustand
wurde mit «Wasserspiegel 1926», der andere mit «Wasserspiegel
1933» bezeichnet. Die Ergebnisse zeigt untenstehende Tabelle.

Obschon es sich, wie mehrmals gesagt, um qualitative Ver-
suche handelt, war es notwendig, die in obiger Tabelle enthal-
tenen Zahlen anzugeben, um die einzelnen Losungen miteinander
vergleichen zu konnen. Der Vergleich gibt folgendes:

Die Normalprofile 3 und 4 mit beidseitiger oder bloss ein-
seitiger Wuhrerhohung sind praktisch unwirksam. Eine Sohlen-
senkung dagegen kann von den Normalprofilen 2a oder 2b er-
wartet werden. Von ganz wesentlicher Bedeutung ist aber, dass
der Wasserspiegel in der Zwischenstrecke ebenfalls wieder herab-
gesenkt wird.

Die Sanierung des Diepoldsauer Durchstichs darf deshalb
nicht aus dem Zusammenhang mit den unten anschliessenden
Strecken herausgerissen und fiir sich allein behandelt werden.
Das Problem ist vom Bodensee ausgehend als Ganzes zu studieren.

Man kénnte ohne Verengung des heutigen Normalprofils des
Mittelgerinnes die Projektsohle nur dann anndhernd wieder er-
reichen, wenn es gelingen wiirde, durch eine intensive Wildbach-
verbauung die Geschiebezufuhr der Rheinzufliisse erheblich zu ver-
ringern, oder durch fortlaufende Baggerungen. (Schluss folgt.)

Ein Untergrund-Personen-Transportband

Dem Besucher von New York féllt der Gegensatz auf zwischen
dem vorziiglich ausgebildeten Transportsystem in vertikaler
Richtung durch eine Batterie von Express- und Lokal-Aufziigen
in jedem Wolkenkratzer, und der Unzulénglichkeit der Befor-
derungsmittel zu ebener Erde, soweit es sich um mittlere Strecken
handelt, die man in Ziirich oder Genf gerne im Tram zuriicklegt,
im Geschiftszentrum von New York zu belebteren Zeiten, wo
sich die Automobile gegenseitig «auf die Réder treten», am
schnellsten zu Fuss. Um diesen Uebeln liberméssiger Verkehrs-
konzentration abzuhelfen, wird von N. W. Storer im Dez.-Heft
1935 von «Electr. Engineerings (dem die beigefiigten Abbildungen
entnommen sind) ein «Biway» genanntes Untergrund-Transport-
band-System auseinandergesetzt.
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Laufende Trottoirs («tapis roulants») sind schon an ver-
schiedenen Weltausstellungen verwendet worden, so an der Pariser
Ausstellung von 1900 eines von 3 km Linge. In einer 1925 in
New Jersey City von H. S. Putnam betriebenen Versuchsanlage
liefen drei solche Bénder mit 4,8, 9,6 und 14,5 km/h Geschwin-
digkeit nebeneinander her, um dem Fussgénger ein stufenweises
Erreichen der hochsten Geschwindigkeit zu gestatten. Das «Biway-
System» Storers kommt nun mit zwei endlosen Laufbindern aus.
Das eine, der «Lokalzug», lduft nach Abb. 1 periodisch, z. B. alle
42 sec, von Ruhe mit rd. 0,46 m/sec-? Beschleunigung auf 20,1
km/h an, um nach rd. 10 sec langem Verharren auf dieser Ge-
schwindigkeit sich wieder bis zum Stillstand zu verzdgern und
nach 10 sec Ruhe den Zyklus aufs neue zu beginnen. Das andere
Laufband, der «Eilzugy, hat eine Geschwindigkeit von durchschnitt-
lich 24,2 km/h, die im gleichen Rhythmus wie jene des Lokal-
zugs zwischen 20,1 und 26,6 km/h pendelt, sodass wahrend der
10 sec gleicher Geschwindigkeit der beiden Binder ein Um-
steigen zwischen dem Lokal- und dem Eilzug bequem méglich ist,
ebenso wéhrend 10 sec das Wechseln zwischen dem Lokalzug und
dem seiner ganzen Lénge entlang gefiihrten Bahnsteig.

Das Schwanken der Geschwindigkeit des Eilzugs ergibt sich
aus dem angewandten Grundsatz moglichst konstanten Leistungs-
bezugs: Die dem Eilzug aus dem Netz zugefiihrte elektrische
Energie dient zur Deckung der Verluste, wihrend der Eilzug
gleichsam als Schwungrad abwechselnd durch Abgabe von kine-
tischer Energie den Lokalzug beschleunigt und durch Riicknahme
solcher Energie wieder bremst. Ausser den am Gleichstrom-Netz
hingenden Antriebsmotoren M, des Eilzugs (Abb. 2) ist dieser
mit ebensovielen Gleichstrom-Motor-Generatoren MG bestiickt,
die zu zweit auf je zwei gleiche Motor-Generatoren M, des Lokal-
zugs arbeiten. Durch Feldregulierung wirkt einmal die eine
Hilfte dieser Motor-Generator-Gruppen als Generatoren, die
andere als Motoren, dann umgekehrt, wodurch der geschilderte
periodische Energieaustausch zustandekommt. Mechanische Brem-
sen sind keine vorgesehen; zur Notbremsung werden die Motoren
als Generatoren iiber elektrische Widerstdnde geschaltet.

Jeder Zug ist eine Kette von aneinander gekuppelten zwei-
riadrigen Plattformen von 2,4-:3,6 m Linge. Die Achse jedes
Réderpaars tridgt eine in Geleisemitte parallel zu den Fahr-
schienen verlaufende Antriebschiene von T-Profil, die sich ver-
mittelst einer Kugelgelenk-Kupplung auf die Antriebschiene der
néchsten Plattform aufstiitzt. Unter den beiden Fahrbindern
sind in Abstdnden von rd. 150 m die in Abb. 2 skizzierten Grup-
pen von zwei, bezw. vier vertikalaxigen Gleichstrom-Maschinen
aufgestellt: je zwei Motor-Generatoren unter dem Lokalzug, je
zwei solche und zwei Motoren unter dem Eilzug (Abb. 3 und 4).
Je ein Motor-Generator M,, bezw. je ein solcher MG und ein
Motor M, sind durch Getriebe in Verbindung mit einer der um
stationére vertikale Achsen rotierenden Antriebscheiben, die beid-
seitig an dem vertikalen Flansch der T-Schiene abrollen, gegen
diese zur Erzeugung der notigen Adhision mit Druckluft ange-
presst.1) Diese konstruktive Trennung von Zug und Motor hat
augenfillige Vorteile: Die einzelnen Glieder, aus denen sich jede
Zugskette zusammensetzt, werden leicht, gleich und in Massen-
fabrikation herstellbar. Antriebschiene und Kupplung jeder Roll-
platte sind, wie auch diese selbst, bequem auszuwechseln; Revi-
sionen an den Motoren, von denen eine Ueberzahl vorgesehen
ist, sind wahrend des Betriebes mdglich.

Das skizzierte System ermdglicht dem Beniitzer das Betreten
des Lokalzuges von irgend einem Punkt des festen Bahnsteigs
aus. Innert eines Bruchteils einer Minute kann er den Lokalzug,
wo nur Stehplédtze vorgesehen sind, mit einem der iiber die
ganze Lénge des Eilzuges verteilten Sitzpldtze vertauschen. In
ununterbrochener Fahrt setzt er seine Reise mit 24 km/h Durch-
schnittgeschwindigkeit bis in die N#he seines durch Signale an-
gekiindigten Bestimmungsortes fort. Die nichste Gelegenheit zur
Ruckkehr auf den Lokalzug beniitzend, wihlt er unter dessen
Halten den passendsten aus, um innert 60-:.90 m Entfernung
vom gewiinschten Ziel wieder festen Boden zu gewinnen. Die
Bahnschleife folgt unterirdisch den Hauptverkehrsadern. Es

1) Das «System Hanscotte», wie es seinerzeit fiir die Furkabahn vor-
geschlagen wurde (vergl. Bd. 68, 1916, S. 177), sah gleichfalls (an Stelle
einer Zahnstange) eine mittlere Reibungsschiene vor, nur war diese dort
stationdr, die Achsen der (seitlich und paarweise an die Reibungsschiene
angepressten) Antriebridder mit der Lokomotive solidarisch gedacht. Eine
entsprechende Anordnung, aber fiir Rampen bis 480°|y,. zeigt die Pilatus-
bahn mit Zwillingszahnstange und horizontalem Eingriff der Antriebrdder
(\lrglrsgl. Bd. 7, S. 55%, 1886). Aehnlich System H. H. Peter in Bd. 71, S. 7% ff.
( ).

Abb. 4. Schaubild des «Biway»-Systems von N. W. Storer
fiir ein Untergrund-Personen-Transportband.

-

Erreger
(]

600 Vol Nelz-

2 Lokalzug Eilzug

[V

!

L ==

[ g ] [ lokalzug |
i
i
|
!
|
|
i

Abb. 2. Schema der Motorenschaltung.

sind 2500 Sitzpldtze pro km Eilzug- o=
ldnge vorgesehen, sodass pro Stunde
60000 sitzende Reisende einen Tun- il
nelquerschnitt passieren kénnen. Auf ==
jedem km Lokalzug ist ausserdem
Platz fiir etwa 3400 stehende Reisende
vorhanden. Zur Ausniitzung der l&ngs
der ganzen Bahnlénge {iberall ge.
gebenen Ein- und Aussteigemoglich-
keit kann der Tunnel in beliebigen
und verschieden grossen Abstdnden
durch Zuginge mit dem Strassen-
niveau verbunden werden.
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Dieabwechselnde Feld-Schwéchung
und Verstdrkung der Motor-Gene-
ratoren MG und M, wird fiir jede
Motorengruppe durch ein eigenes,
von je einem Synchronmotor ange-
triebenes Kontrollsystem geregelt,
das ausserdem das periodische, durch
Signale vorbereitete Oeffnen und
Schliessen der beiden Gitter zwischen
Lokalzug und Perron bezw. Eilzug
besorgt. Der Synchronismus aller
Motorengruppen wird durch = die
Speisung sdmtlicher Synchronmoto-
ren von dem gleichen Wechselstrom-
Generator der Zentrale aus gesichert. Die Zentrale beherrscht
so den ganzen mit diesem Transportsystem zu bewdiltigenden
Personenverkehr in seinem Rhythmus durch Drehzahlregulie-
rung des taktgebenden Wechselstrom-Generators, hinsichtlich
der Zugsgeschwindigkeiten durch Regelung der Gleichstrom-
Spannung.

Vergleicht man die von Storer fiir sein «Biway»-System fiir
kontinuierliche Personenbeforderung (am «laufenden Band»)
berechneten Leistungen hinsichtlich der Reisezeiten mit den
hierzulande gewohnten, z.B. mit denen der Strassenbahn, so
tritt der Unterschied deutlich hervor, Die Ziircher Stddtische
Strassenbahn, die auf Aussenstrecken bis 40 km/h féhrt, erzielt
folgende mittlern Werte: Mittlere Fahrgeschwindigkeiten zwi-
schen 16 und 18,7 km/h, im Durchschnitt aller Linien 17,3
km/h; mittlere Reisegeschwindigkeit (einschl. der Haltezeiten)
zwischen 14,2 und 16,1 km/h, bezw. im Durchschnitt aller
Linien rd. 15 km/h. Wenn demgegeniiber Storer fiir den «Biway»
eine Reisegeschwindigkeit von etwa 24,2 km/h errechnet, so er-
scheint seine Idee der kontinuierlichen Forderung als interes-
santer Vorschlag einer intensiven Personenbeforderung im gross-
stéddtischen Verkehr.

Fester Bahnsteig
¥
lak.a/zug
777

|

U | T ]
Abb. 3. Schnitt und
Grundriss, 1 :100.
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