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z. B. fiir Gitterschweissungen usw. kann dieses Gerit
gute Dienste leisten.

Werden grissere Schweissleistungen und Apparate
vielseitiger Verwendungsméglichkeiten gewiinscht,
so miissen die elektronischen Steuerungen mit Thy-
ratrons und Ignitrons aufgebaut werden. Hiefiir
stehen ausgereifte Konstruktionen zur Verfiigung.
Eine maximale Schweissleistung von 1000 kVA lasst
sich z. B. mit der kombinierten, druckluftbetiitigten
Punkt- und Nahtschweissmaschine mit rein elektro-
nischer Steuerung (Fig. 12) erzielen. Die Maschine
gestattet das Punktschweissen von Leichtmetall-
blech bis zu 14 mm Gesamtblechdicke, sowie von
Stahlblech bis zu 50 mm Blechstirke mehrschnitti-
ger Verbindungen, ferner Nahtschweissen von 2 -+ 2

mm Leichtmetall und 3 + 3 mm Stahlblech. Uber-
dies wird beim Punktschweissen die Wahl von 15
verschiedenen Schweissprogrammen mit Vorwir-
men, Schweissen, Nachglihen, Vorpressen und
Nachpressen mit gleichem oder erhéhtem Druck
moglich.

Mit diesen Hinweisen iiber industrielle Verwen-
dungsméglichkeiten von Thyratrons ist deren An-
wendungsméglichkeit keinesfalls erschopft. Diese
ist so gross und vielseitig, dass eine auch nur
teilweise Wiedergabe den Rahmen dieser Arbeit
itberschreiten wiirde.

Adresse des Autors: )
Roland Hiibner, dipl. Ing., Nigelistrasse 14, Wettingen (AG).

Das Albula-Jubilium der Rhitischen Bahn (1903...1953)
im Lichte der technischen Entwicklung des Traktionsdienstes

Von A. Bichtiger, Landquart

Bei der im Jahre 1889 erfolgten Eroffnung der ersten
Teilstrecke der damaligen Bahngesellschaft Landquart-Davos
war es offensichtlich, dass damit nur ein erster Anfang einer
grossziigigen Verkehrsentwicklung im Kanton Graubiinden
eingeleitet sei. Wenig spiiter dehnte sich der Schienenstrang
schon von Landquart iiber Chur nach Thusis aus und es
konnte lediglich noch eine Frage der Zeit sein, durch das
Albulamassiv ins Engadin, die Sonnenstube des grossten
Schweizer Kantons, vorzustossen. Dies durfte um so eher
gewagt werden, als die rund 50 km lange Strecke Landquart—
Davos bereits in Hohen von mehr als 1600 m ii. M. fiihrte
und Steilrampen von rd. 45 %o iiberwand. Es war aber ge-

radezu der Beginn eines neuen Zeitabschnittes, als im Jahre
1903 die Albulabahn, das Glanzstiick des zu diesem Zeit-
punkt schon mit «Rhitische Bahn» bezeichneten Verkehrs-
unternehmens, eingeweiht wurde. Mit ihren 90 km Strecken-
linge Chur-St. Moritz und Héhen der Endpunkte von
600 m ii. M./bzw. 1800 m ii. M. durfte diese neue Alpenlinie
ohne Uberheblichkeit sich an die Seite einer Gotthardbahn
stellen und sich sehen lassen. Entsprechend grosse Anfor-
derungen wurden damit, besonders im Hinblick auf den da-
maligen Stand der Technik, an den Traktionsdienst gestellt.

061.75 : 625.1(494.262.2)

Mit den auf der Davoser Linie in gréosserer Zahl vorhan-
denen 2/2 4 2/3-Mallet-Dampflokomotiven mit rd. 80 m?2
Heizfliche konnten beachtliche Transportleistungen voll-
bracht werden. Der stindig zunehmende Verkehr zeigte aber
bald, dass fiir die Albulastrecke noch stirkere Einheiten not-
wendig waren, und schon 1904 konnten die ersten 4 Dampf-
lokomotiven, 4/5 gekuppelt, mit Schlepptender und rd.
120 m? Heizfliche in Betrieb genommen werden (Fig. 1).
Innert nur 4 Jahren erhohte sich die Zahl dieser Maschinen
auf insgesamt 14, spiiter 29 Stiick, deren letzte mit dem
Schmidtschen Dampfiiberhitzer ausgeriistet waren. Dank der
entwickelten Leistung von rd. 800 PS und ca. 65 t Dienst-
gewicht konnten in 35 %o Stei-
gung Anhingelasten von 90...
100 t bei etwa 30 km/h berg-
wirts gefiihrt und auf der Ebene
Hochstgeschwindigkeiten von
45 km/h erreicht werden. Die
Fahrzeit eines Schnellzuges
Chur-St. Moritz betrug da-
mals ca. 3 h. Abgesehen von
der trotz Spezialeinrichtungen
unangenehmen Rauchplage in-
folge der zahlreichen Tunnel
ergeben sich mit dieser Trak-
tionsart, die mit den 2 Lokomo-
tiven Nrn. 107 und 108 in Not-
fillen jetzt noch durchgefiihrt
wird, betrichtliche Betriebsko-
sten. Schon die Anheizzeit von
5..6 h bringt in einzelnen
Fillen zahlreiche Umtriebe;

’ Fig. 1
4/5 gekoppelte Heissdampf-
lokomotive Rh.B. Serie 101-129,
mit Schlepptender; 800 PS;
Gewicht total 65 t

die Fiihrung ist nur zweiméannig moglich und es miissen pro
Tag bei 60000 Bruttotonnenkilometern in den mittleren Be-
triebsverhiltnissen und 32 km/h Reisegeschwindigkeit rd.
5 t Kohlen pro Lokomotive aufgewendet werden, was nach
den gegenwirtigen Lohn- und Preisansiitzen allein Fr. 200.—
fiir Lokomotivpersonal und Fr. 675.— fiir Kohlen ausmacht;
pro Bruttotonnenkilometer miissen also 1,46 Rp. aufgewendet
werden. Schon um das Jahr 1903 fanden sowohl im In- wie
im Ausland entscheidende Versuche mit dem elektrischen
Betrieb auf lingeren Eisenbahnstrecken statt, die der verant-
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wortlichen Direktion der Rhitischen Bahn nicht verborgen
bleiben konnten. Es ist deshalb kein Zufall, dass der damalige
Direktor der RhB, Dr. A. Schucan, der im Jahre 1904 ge-
griindeten «Studienkommission fiir die Einfiihrung des elek-
trischen Bahnbetriebes in der Schweiz» angehorte. Ange-
sichts der reichen Wasserkrifte des Kantons, die eine giin-
stige Energieerzeugung verspra-
chen, liess sich die Elektrifi-
kation mit dem stirkeren Aus-
bau des Netzes nicht mehr
aufhalten. Trotzdem verlief
die weitere Entwicklung nur
zogernd, nicht zuletzt deshalb,
weil man vollstindig neuen
Problemen gegeniiberstand und
nur sehr wenige Fachleute
vorhanden waren, die mit
brauchbaren Ratschligen die-
nen konnten. Nicht geringe
Sorgen mussten auch die knap-
pen Raumverhiltnisse in den zu
bauenden meterspurigen Trieb-
fahrzeugen bereit haben. Als
ergotzliche Einzelheit moge
erwihnt sein, dass 1910 der
gesamte Leistungsbedarf der
RhB auf etwa 18000 kW be-
rechnet wurde und heute mit
nur etwa %3 dieses Wertes ein
sehr umfangreicher Schwer-

Fig. 2
C-C Elektrolokomotive Rh.B.
Serie 401-415, 1200 PS;
Gewicht total 66 t

verkehr an Grossbetriebstagen auf dem Stammnetz bewiltigt
wird. Mit diesen 2 Zahlen ist schon der ganz gewaltige
Fortschritt der elektrischen Traktion in den vergangenen
50 Jahren umschrieben, der zielbewusst den 2 Leitgedanken:
Erhohung der Fahr- und damit Reisegeschwindigkeiten, so-
wie Verminderung des toten Gewichtes folgte. Im Jahre 1913
konnte der elektrische Betrieb mit 11 000 V Einphasenwech-
selstrom und 1623 Hz auf der neu erbauten Linie Bever—
Schuls aufgenommen werden; der kurz darauf ausbrechende
erste Weltkrieg mit der Kohlennot und nachfolgenden Teue-

rung brachte schon 1919...1921 auch die Elektrifikation der
Albulalinie und anschliessend des ganzen iibrigen Netzes.
Die fiir Bever—Schuls gebauten ersten elekirischen Lokomo-
tiven mit Dérimotoren und 300...600 PS Gesamtleistung konn-
ten im Vergleich zu den schon vorhandenen Dampflokomo-
tiven naturgemiss fiir die Verbindung Chur—-Engadin nicht
geniigen. Als damals wahrscheinlich leistungsfiahigste Schmal-
spur-Einphasenlokomotiven entstanden daher die bekannten

1200-PS-C-C-Maschinen (Fig.2), die heute noch zum unent-
behrlichen Traktionsmittel der RhB gehoren. Alle diese Lo-
komotiven arbeiten mit Stangenantrieb. Der nun mégliche
Einmannbetrieb erlaubte schon wesentliche Einsparungen.
Die Technik schritt jedoch vorwirts und das Aufkommen
anderer Verkehrsmittel drdangte zu héheren Fahrgeschwin-

digkeiten und weiteren Einsparungen, die der elektrische
Bahnbetrieb besonders gut erméglichte. Die von Anfang an
in Vielfachaufhingung gebaute Fahrleitung erfiillte ohne zu-
sitzliche Kosten eine weitere Voraussetzung hiezu. Nach
einem ersten Anlauf mit den roten Leichtziigen ab 1939
zwangen die stets zunehmenden Anforderungen zu einer
grundsitzlichen Neugestaltung des Zugsverkehrs. Der zweite
Weltkrieg verzogerte zwar einerseits die eben begonnene
neue Entwicklung, forderte aber anderseits die technischen
Hilfsmittel und Arbeitsmethoden derart, dass um 1948 neue
Leichtziige bisher unbekannter Leistungs-
fahigkeit in Betrieb gesetzt werden konn-
ten, die praktisch vom ersten Tag an
restlos befriedigten. Mit den vorbildli-
chen Bo-Bo-Lokomotiven Serie 601...610
(Fig. 3) und einer Leistung von 1600 PS
bei nur rund 47 t Dienstgewicht konnen
in 35%o Steigung Anhingelasten von
180 t mit etwa 46 km/h bergwirts ge-
fiilhrt und in der Ebene Hochstgeschwin-
dingkeiten von 65 km/h erreicht werden.
Die Fahrzeit eines Schnellzuges Chur—
St. Moritz betridgt jetzt noch rd. 214 h.
Zu den besseren Laufeigenschaften der
neuen Lokomotiven hat der in letzter
Zeit fast allgemein angewandte Ein-
zelachsantrieb  wesentlich beigetragen.
Der Energiekonsum erreicht pro Lo-

Fig.3
BuBo Elektrolokomotive Rh.B.
Serie 601-610, 1600 PS; Gewicht total 47 t

komotive und Tag bei 100 000 Bruttotonnenkilometern in den
mittleren Betriebsverhiltnissen und 42 km/h Reisegeschwin-
digkeit rd. 6500 kWh (65 Wh/tkm), was bei einminnigem
Betrieb nach den gegenwiirtigen Lohn- und Preisansitzen nur
noch Fr. 85.— fiir Lokomotivpersonal und Fr. 400.— fiir
elektrische Energie ausmacht; je Bruttotonnenkilometer also
0,485 Rp. Die iibrigen Ausgaben sind beim elektrischen Be-
trieb ebenfalls niedriger als bei der Dampftraktion.
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Aus dieser Entwicklung darf mit Genugtuung geschlossen
werden, dass gerade die Albulabahn in den vergangenen
50 Jahren einen Hohepunkt ihrer Leistungsfihigkeit erreicht
hat, der nicht nur fiir den Kanton Graubiinden, sondern auch
fir weite Teile der mit ihm in engem Kontakt stehenden
iibrigen Schweiz von grosstem Nutzen ist. Nicht wenig hat

dazu die schweizerische elektrotechnische Industrie beigetra-
gen, deren Pionierarbeiten in den fahrenden Erzeugnissen
ein lebendiges Denkmal gefunden haben.

Adresse des Autors:

A. Bichtiger, Dipl. Ing. ETH, Vorstand des Zugforderungs-und
Werkstittedienstes der Rhitischen Bahn, Landquart (GR).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Hochspannungspriiffeld

der Porzellanfabrik Langenthal A.-G.
621.317.2 : 621.3.027.3
Die Porzellanfabrik Langenthal A.-G. nahm die Fertig-
stellung ihres erweiterten Hochspannungs-Priiffeldes zum An-
lass, eine grosse Schar von Fachleuten der Elektrizititswerke
und der Industrie mit ihren Damen zu einer Fabrikbesich-
tigung nach Langenthal einzuladen. Es ist das Vorrecht einer
Porzellanfabrik, iiber verschiedene Fabrikationszweige zu ver-
fiigen, deren einer die Damen und deren anderer die Herren
besonders interessiert. So gelang es der Porzellanfabrik Lan-
genthal am 2. Juni 1953, nicht weniger als 150 Personen im
Wohlfahrtshaus zu versammeln. Direktor Klaesi begriisste
die Anwesenden und gab iiber die Entwicklung der Fabrik
seit ihrem Bestehen Aufschluss. Aus bescheidenen Anfingen
entwickelte sich im Verlaufe von 50 Jahren das heutige wohl-
fundierte Unternehmen mit rund 700 Angestellten und Ar-
beitern.

Fig. 1
Uberschlag eines 220-kV-Isolators

Die erschienenen Giste wurden nach einer Aufklirung
iiber den Fabrikationsgang in Gruppen getrennt, und die
Damen bekamen ihre Beschiitzer erst nach Stunden wieder
zu Gesicht. Den Damen wurde inzwischen die Herstellung
des Porzellangeschirrs mit allen ihren reizvollen Eigenheiten
und kiinstlerisch-dekorativen Phasen gezeigt. Derweil wurde
den Miannern als den Leuten der Elektrotechnik in die Her-
stellung des elektrotechnischen Porzellans griindlicher Ein-
blick gewiihrt. Neben dem Giess- und Pressverfahren steht
die Handformung immer noch in Ehren und erweist sich fiir
gewisse Stiicke als zweckmissigstes Verfahren. Es zieht stets
die Aufmerksamkeit der Erwachsenen auf sich, wenn man
zusehen kann, welche Formverinderungen die vorbereitete
Masse erfihrt, zuerst zum Zweck ihrer Durcharbeitung und
alsdann zur Formgebung; vom Staunen der Kinder, die den
Topfer an der Arbeit sehen, gar nicht zu sprechen.

Die Einfiihrung der Ubertragungsspannung von 225 kV
hat eine Erweiterung des Priiffeldes notwendig gemacht.

Ohne Durchfiihrung von Experimenten ist es schwer, iiber
das Verhalten der Isolatoren etwas vorauszusagen, weil die
Uberschlagspannungen durch die Spriihentladungen wesent-
lich beeinflusst werden.

Das neue Priiffeld ist ausgeriistet mit einem Priiftransfor-
mator von 150 kVA Leistung, der Spannungen bis zu 1 Mil-
lion V erzeugen kann. Die Stossanlage von 5 kWs kann sehr
steile ‘Spannungsstosse bis 1,5 Millionen V abgeben. Eine
moderne Beregnungsanlage ermoglicht es, Isolatoren bis 4,5 m
Hohe unter Regen zu priifen. Die Spannungsmessung erfolgt
mit dem Kathodenstrahloszillographen; die von alters her
bekannten Kugelfunkenstrecken werden nicht mehr beniitzt.
Die neue Anlage erlaubt, Material bis 380 kV Betriebspan-
nung zu priifen.

Mit einem Stossversuch an einem Mastkopf wurde gezeigt,
wie die Uberschlagverhiltnisse sich mit steigender Spannung
indern. Wenn bei niedriger Stossiiberschlagspannung der
Funke in der Regel angeniihert den kiirzesten Luftweg be-
niitzt, schmiegt er sich bei hoherer Stossiiberschlagspannung
der Oberfliche des Priifobjektes an und dringt in alle Rillen
der Isolatoren ein. Die Uberschlagverzogerung, die zum Auf-
bau des Uberschlages notwendig ist, bemisst sich nach Bruch-
teilen von us. Die in dieser kurzen Zeit freiwerdende Lei-
stung ist von der Grossenordnung der Leistung aller Schwei-
zerischen Elektrizititswerke. In weiteren Versuchen an zwei
Stiitzisolatoren fiir 380 kV Betriebspannung wurde der aus-
gleichende Einfluss der Streuarmaturen und des Regens auf
die Form des elektrischen Feldes vor Augen gefiihrt.

Bei einem Imbiss im Hotel Béren bot sich in zwanglosem
Zusammensein Gelegenheit, manches Gesprich iiber Porzel-
lan in Gestalt von erlesenem Tafelgeschirr oder von Isolato-
ren irgend einer Ausfithrung fortzusetzen und neue Bekannt-
schaften anzukniipfen.

Elektrische Schweissung von Glas
621.791.736 : 666.1.037

[Nach M. R. Shaw: Electric Glass Welding. Electr. Engng.
Bd. 72(1953), Nr.1, S. 31...34]

Das Widerstandschweissen von Metallen als Fabrikations-
methode hat sich in der Technik allgemein eingefiihrt. We-
niger bekannt diirfte hingegen sein, dass auch Silikon-Gliser
nach den Widerstandschweissverfahren verbunden werden

Fig. 1
Elektrisch geschweisste Glasteile

konnen (Fig.1). Da jedoch die physikalischen Eigenschaften
von Glas, verglichen mit denjenigen der schweissbaren Me-
talle, wesentlich verschieden sind, verliuft auch der Schweiss-
vorgang auf andere Art.

W iderstand erwirmung von Glas

Um iiber den Schweissvorgang Klarheit zu bekommen, ist
die Kenntnis des Verlaufes des spezifischen Widerstandes in
Abhiingigkeit von der Temperatur erforderlich. Aus dem Dia-
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