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Bd. g4 Nr. 1

Abb. 12.

Briicke iiber die Melezza (vergl. Tafel 2).

vorhanden war; diese leisteten im Mittel 3,6 m?® Mauer-
werk in zehnstiindigem Arbeitstag, einschliesslich Mauerung
der Sichtflachen.

Von den Eisenbeton-Briicken zeigt Abbildung 17 jene
iiber den Rivo Ragno, eine Bogenbriicke von 30 m Licht-
weite mit zwei Dreigelenk-Rippen. Die Wahl des Drei-
gelenktrigers ergab sich aus dem Umstand, dass die Wider-
lager auf Flussgeschiebe aufgelagert werden mussten. Die
Spannweite zwischen den Kédmpfergelenken betrigt 26,5 m,
die Pfeilhshe 2,30 m.

Tunnelbauten. Das zerrissene Gelinde im Centovalli
zwang zu einer grossern Anzahl Tunnel, von denen der
grosste 342,50 m lang ist. Auf schweizerischer Seite sind
zwanzig Tunnel mit zusammen 4165 m, in Italien zehn mit
zusammen 923 m Linge, insgesamt also 3087 m = 9,69,
der Gesamtlange der Bahn. Weitaus der grosste Teil der
Tunnel erhielt eine halbkreisférmige Gewdlbeverkleidung,
nur in ganz kompaktem Gneis oder Granit wurde davon
abgesehen. Nachstehende Tabelle zeigt die zur Anwendung
gekommenen Lichtraum-Abmessungen. Darin bedeutet:
L die Lichtweite auf Kampferhdhe; F/ die Widerlagerhéhe;
S die Stiarke des Gewolbemauerwerks; /% die lichte Hohe
des Scheitels iiber Schienenoberkante.

Schweiz Italien
‘ a b | c a | b ‘ c l d
m m m m m m
L 5,00 4,20 4,20 4,60 3.90 3,90 3,90
H 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
S — 0.40 0,60 — 0,35 0,50 0,60
h } 5,20 4,80 4,80 ‘ 3,85 1 4,65 4,65 . 4,65

Die Lichtraum - Abmessungen auf der italienischen
Seite haben sich als zu knapp erwiesen, sie machen die
Aufhingung des Fahrdrahts und die offene Fiihrung von
Telephon und Speiseleitung schwierig. Die Axverschiebung

der Tunnel in Kurven betrigt auf Schweize}gebiet e=—_;

(d = 3,0 > Ueberhthung der &ussern Schiene), wahrend
sie auf italienischem Gebiet konstant o,05 m war; letzt-
genanntes Mass musste aber spiter infolge Verlangerung
des Drehgestell-Abstandes vergrossert werden. In Kurven
sind die Tunnel entsprechend dem Ausschlag f—-d ver-
breitert worden. Bis auf drei Tunnel, die Moranehiigel
durchschneiden, liegen alle in Gneis oder Granit. Gros-
serer Gebirgs-Druck wurde in einem Tunnel bei Km. 13,5
(Domodossola) beobachtet, wo infolge starker Rissbildung
im Mauerwerk und Verschiebung des Gewotlbes zwei
Tunnelringe verstirkt neuerstellt werden mussten. Neuer-
dings zeigt noch ein kurzer Tunnel samt dem anschlies-
senden Gelande Rutschungserscheinungen.

. Armierter Betonbogen {iber den Rivo Ragno.

Die Unterbau-Normalien lehnen sich an jene der
Rhitischen Bahn und der Berninabahn?) an, unter Beriick-
sichtigung der Erfahrungen und der zum Teil andern
lokalen Verhiltnisse. Die Planumbreite der FRT ist
3,60 m, die der SS 3,90 m; die Breite des Schotterbetts
2,40 m. In tiefen Einschnitten wurden einseitige Bankett-
miuerchen in 1,50 m Axabstand angewendet. Das Schotter-
bett ist auf Auffillung 0,30 m und im Einschnitt 0,35 m
hoch. Weitgehend wurde die erste Kiesschicht durch
ein Steinbett ersetzt. Durchldsse wurden in grosser Zahl
und mit reichlich bemessenen Durchflusséffnungen erstellt.
Bis zu 1 m lichter Weite hat man Zementrohr- und
Plattendurchlidsse verwendet, fiir grossere Oeffnungen
Steingewdlbe, ferner armierte Plattenbalken und einbeto-
nierte T-Tréger. (Schluss folgt.)

Zugbildung und Effektschwankung im

elektrischen Bahnbetrieb.
Von Prof Dr. W. KUMMER, Ing,, Zirich.

[Mit der vorliegenden Erdffnung des o4. Bandes der
,S.B. Z.“ vollendet Prof. Dr. Walter Kummer das 25. Jabhr
seiner stindigen Mitarbeit. Durch seine Beitrige aus seinem
engern und weitern Fachgebiet wie durch seine beratende
Mitwirkung, gelegentlich auch als temperamentvoller Mit-
streiter im Kampf der Meinungen — es sei blos an seine
rastlose und erfolgreiche Pionierarbeit in der Systemwahl
far die Elektrifikation der Schweizerischen Bundesbahnen
erinnert — hat er, auch durch unser Blatt, dem tech-
nischen Fortschritt wertvolle Dienste geleistet. Dafiir
sprechen ihm heute Herausgeber und Redaktion ihre dank-
bare Anerkennung aus. Carl Jegher.]

Die Tatsache, dass mit der Weiterentwicklung des
elektrischen Bahnbetriebs keineswegs eine Auflésung der
schweren Ziige des friheren Dampfbetriebs in lauter leichte,
elektrisch gefiihrte Ziige eintrat, dass vielmebr auch in der
Aera des elektrischen Betriebs die Zuggewichte und Loko-
motivleistungen fortgesetzt wachsen, wird vielfach als un-
richtige Preisgabe eines Grundprinzips der elektrischen
Zugforderung empfunden, nimlich des Prinzips der mog-
lichst gleichférmigen Belastung. Die nachfolgende Unter-
suchung will klarlegen, inwieweit grundsatzlich durch ver-
schiedene Normen der Zugbildung die Gleichférmigkeit der
Belastung der Anlagen der Energieversorgung der elek-
trischen Zugférderung beeinflusst wird. Bei dieser Unter-
suchung bedienen wir uns der Resultate des analytischen
Verfahrens zur Vorausbestimmung der Effektschwankung
im elektrischen Bahnbetriebe, das wir vor vier Jahren in

1) Vergl. Berninabahn in Bd. 59 (Febr. bis April 1912), insbesondere
S. 143 bis 181; auch als Sonderdruck (58 Abb., 32 Seiten) zum Preis von
Fr. 2,50 erhaltlich, Red.
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dieser Zeitschrift bekanntgaben 1). Es wurde damals gezeigt,
dass mittels der Wahrscheinlichkeitsrechnung die Kurve
des Schwankungsverhiltnisses X des Kraftbedarfs, d. h.
des Quotienten ,Effektmaximum durch Effektmittel® elek-
trischer Anlagen in Abhingigkeit von eciner Mittelwert-
grosse y allgemein giiltig darstellbar ist, wobei im Bahn-
betrieb die Grosse y durch das Produkt aus der Zugszahl N
und der im Sinne einer ,Benutzungsdauer® festgestellten
Strombezugszeit ¢ eines Zuges, je auf die Zeit 1 bezogen,
bestimmt ist. In Abb. 1 fihren wir hier die damals far
die Bezugszeit ,1 Jahr“ vorausberechnete Kurve X — 7 (»)
neuerdings vor, wo-

bei unsere Abbil- ol K
dung auch noch
weitere, fiir die vor-
liegende  Untersu-
chung benétigte und

rK ) A

20 1100%

15 175

im folgenden be- o
griindete  Kurven i
enthalt.

Auf einer Bahn-
linie oder in einem
Bahnnetze von ge-
gebener Linge kann
der Eisenbahn-Jah-
resverkehr O, als
Produkt aus jahrlich gefahrenen Gewichter und Strecken-
lingen, je nach den Normen der Zugbildung, durch V, leich-
tere Ziige vom Einzelgewichte G,, oder durch , schwerere
Zige vom Einzelgewichte G,, gemiss der Beziehung:

Q =7 N1 G; == ’UgNg Gg

zustande kommen, wobei den zwei gegeniibergestellten Be-
triebsarten auch noch die verschiedenen Fahrgeschwindig-
keiten v, und v, also auch verschiedene Strombezugszeiten
4 und % der Zage zu Grunde liegen sollen. Nun gilt far
die, diesen Betriebsarten entsprechenden Mittelwertgrossen :

n =Mt

Ve = Npty

und folgt:
o :vl-ylG,,%zvaa%z

Der Mittelwertgrosse y, entspricht ein Schwankungsver-
hiltnis Ky, der Grosse y, entspricht analog K, und zwar
in der durch die Abb. 1 gegebenen Abhangigkeit. Beim
Uebergang von der cinen Betriebsart zur andern findet
also cine Aenderung von X statt, die man je durch die
Grosse:

AR

ay
d. h. durch die Aenderung der Effektschwankung pro Ein-
heit der Mittelwertgrosse messen kann. Diese ebenso wie
K als Funktion von y auftretende Massgrosse haben wir
in Abb. 1 durch die Kurve:

K =f(y)
dargestellt, wie wir sie mittels graphischer Differentiation
aus der Kurve X gewonnen haben 2). Zur Beurteilung der
relativen Aenderung der Effektschwankung bei verschie-
dener Betriebsart cignet sich die in Prozentwerten festlie-
gende Grosse:

A’l
ks = 100 %
die in Abb. 1 ebenfalls als Kurvenbild ersichtlich ist.
Da fir eine gegebene Bahnlinie, bezw. fir ein gege-

benes. Bahnnetz:
7 Uy

T
= konstant — n

T 7
gesetzt werden kann, folgen die Beziehungen:
), — Q C Y, — Q
Y — C*(,Ty SRS CG_}
aus denen die Moglichkeit ersichtlich ist, einen Jahresver-
!y Auf Seite 169 von Band 86 (3. Oktober 1925)
?) Eine genauere graphische Differentiation beruht auf der Bestim-
mung von Tangenten-Beriihrungspurkten, wie dies auf S. 102 des Biichleins

pPraktische Analysis“ von #, von Sanden, das 1914 bei B, G. Teubner in
Leipzig erschien, dargestellt ist,

kehr O auch unmittelbar durch einen bestimmten Wert der
Grosse y zu kennzeichnen, sobald feste Normen der Zug-
bildung, besonders auch fir die Zuggewichte gelten. In
dieser Hinsicht erinnern wir daran, dass in unserem Auf-
satz von 1925 fir normale europiische Hauptlinien die
Zuordnung von y und QO derart festgestellt wurde, dass
der Einheit y = 1 etwa gerade ein Jahresverkehr von rund
oo Millionen tkm entspricht. Nehmen wir nun an, dass
in demgemiss betriebenen Eisenbahnnetzen, fir die also
unsere Abb. 1, gemi#ss der Abszissenskala von Y = o bis

'y = 25, Jahresverkehre von o bis 2,5 Milliarden tkm kenn-

zeichnet, spontan ein sehr starkes Wachsen der Zugge-
wichte eintrete. Erfasst dieses Wachsen alle Zugsarten
(Schnellziige, Personenziige -und Giiterziige) in gleichem
Masse, so erfolgt keine Aenderung des mittleren Verhalt-

s Q .
nisses —, also auch keine Aenderung von y und von X,

Die Gleichférmigkeit der Belastung der Anlagen zur Ener-
gieversorgung bleibt dabei erhalten, obwohl natirlich so-
wohl die durchschnittlich, als auch die maximal abgegebene
Zentralenleistung, und analog auch alle Speisepunkts- und
alle Zugsleistungen, gewachsen sind. Findet aber in dem
betrachteten Netze ein starkes Wachsen der Zuggewichte
nur innerhalb einer Zugsart (z. B. bei den Giterziigen) und
ausserdem derart statt, dass mit dem wachsenden Zug-
gewicht die Zugszahl dieser Zugsart abnimmt, wahrend
der Jahresverkehr konstant bleibt, dann wird offenbar die
Effektschwankung der Energieversorgung gedndert, und
zwar in einer Art und Weise, die wir nun niher zu be-
trachten haben. Vor der Vornahme der spontanen Aende-
rung der Zugbildung in der einen Zugsart war der im
ganzen im Bahnbetrieb bewiltigte Jahresverkehr O durch
eine Mittelwertgrosse y, von der Form:
Y1 = Yo + s
darstellbar, wobei 5, den Anteil der nicht zu andernden
Zugsarten, y; jedoch den Anteil der zu dndernden Zugs-
art bedeuten. Darch die Aenderung in dieser Zugsart,
wobei y; in y, tbergeht, entspricht nun dem unverandert
bleibenden Jahresverkehr O eine Mittelwertgrosse y, von
der Form:
Y2 = Yo ==Ymr
Dabei andert sich das Schwankungsverhiltnis & vom fri-
hern Werte X, auf einen neuen Wert X,. Weil aber:
Y = = A}’1,2 =Y — VY = Ay, i
bezw. weil die elementare Aenderung dy cbensogut auf
den Gesamtverkehr, als auch bloss auf den Verkehr in der,
einer Aenderung unterworfenen Zugsart bezogen werden
kann, so kénnen auch die Massgrossen :
; dK
=

und : ky = 100 //\x—
ebensogut dazu benutzt werden, um in Abb. 1 die absolute,
bezw. die relative Aenderung von X an der Stelle, wo y,
und y, gelten, als auch an der Stelle, wo y; und 2y gelten,
richtig zum Ausdruck zu bringen.

Nehmen wir also beispielsweise an, die Gesamtheit
des Verkehrs sei vor der Aenderung der einen Zugsart
durch y, = 20 darstellbar; die eine Zugsart werde nun
von y; = 8 durch die Wahl weniger, aber schwererer Ziige
auf y; = 7 reduziert, derart, dass bei gleichbleibendem
Gesamtverkehr dieser nunmehr durch ¥: = 19 dargestellt
werden muss. Aus Abb. 1 ersehen wir, dass an der Stelle,
wo y = 19 bis 20 ist, die absolute Aenderung X’ nur ciwa
0,04 und die relative Aenderung £, gar nur 1,3 9/, betréagt;
das Elektrizitaitswerk, das die Gesamtenergie zur Betiti-
gung des Gesamtverkehrs liefert, wird also keine merkbare
Beeintrichtigung der Gleichfdrmigkeit der Energielieferung
erfahren. Anderseits lehrt Abb. 1, dass an der Stelle, wo
y = 7 bis 8 ist, die absolute Aenderung X’ etwa 0,23
und die relative Aenderung %, etwa 6,2 /o betrdgt; wenn
nun zufallig die Energieversorgung der, der Aenderung
unterliegenden Zugsart vor und nach der Aenderung einem
einzelnen Speisepunkt tiberbunden ist, so wird fiir diesen
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die Gleichformigkeit der Energieabgabe
in merkbarer Weise durch die Aende-
rung der Zugbildung in der betreffenden
Zugsart beeinflusst.

Das dargelegte Beispiel zeigt, dass es
an Hand der Kurven unserer Abb. 1 ohne
weiteres moglich ist, beabsichtigte Aende-
rungen in der Zugbildung zum Voraus hin-
sichtlich ihrer Rickwirkung auf die Gleich-
formigkeit der Energieversorgung mit
einer, fir die Praxis mehr als ausreichen-
den Genauigkeit zu beurteilen. Unsere
Darstellung ist ausserdem geeignet, die

Meinung, das Anwachsen der Zuggewichte
und der Lokomotivleistungen im elektri-
schen Betriebe bedeute eine wesentliche
Stérung der Gleichformigkeit der Belas-
tung, als unbegriindetes Vorurteil erscheinen
zu lassen, insofern wenigstens, als es sich
um die Energieversorgung von wirklichen
Grossbetrieben handelt. Wir mdchten hier
geradezu betonen, dass es fir die elektri-
sche Zugforderung von ausserordentlicher
Bedeutung ist, dass dem Anwachsen der
Zuggewichte und Lokomotivleistungen von
Seiten der Energieversorgung gar keine
wesentliche Hindernisse im Wege stehen,
vorausgesetzt, dass bei der Einrichtung
der elektrischen Zugforderung eine genii-
gend hohe Fabrspannung gewahlt wurde,
was bekanntlich beim Einphasensystem,
wie bei keiner andern Stromart, bei hoher
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit
der Fall ist.

Neubau fiir das Naturhistorische

Museum in Chur.
Architekten GEBRUDER SULSER in Chur.

s e

= ===
=l

Abb. 2 urnd 3. Grundrisse des Erdgeschosses und des ersten Stocks. — Masstab 1 : 400.

Die Initiative zu einem Neubau fiir das
Naturhistorische und Nationalpark-Museum
ergriff im Jahre 1926 die Rhiatische Bahn
bezw. deren Direktor G.Bener. Er griindete
in Verbindung mit der Naturforschenden
Gesellschaft des Kantons Graubiinden eine
Baukommission und besorgte die Finan-
zierung, indem er den Bau samt der Innen-
einrichtung durch die Rh. B. ausfihren
liess. Der Kanton hat das Gebiude in
Pacht und wihlt den Konservator.

Das nun ausgefithrte Projekt ist das
Ergebnis eines im Sommer 1926 ausge-
schriebenen Wettbewerbes unter den im
Kanton wohnenden S.I.A.- und B.S.A.-
Architekten, bei dem Stadtbaumeister
M. Miiller (St.Gallen), Arch. L. Vélki (Win-
terthur) und Ing. G. Bener als Preisrichter
amteten. Als Bauplatz stellte die Rh. B.
den Garten zwischen der Villa Planta (jetzt
Biindner Kunsthaus) und dem Verwaltungs-
gebaude der Rh.B. zur Verfiigung. Es
galt, den Neubau mit den bestehenden
Gebiuden in Einklang zu bringen und
zugleich den Charakter des Gartens zu
wahren und den Baumbestand zu schonen.
Seinem Zweck entsprechend war die Aus-
fihrung in einfachsten Formen zu halten.

Das Gebaude enthalt im Parterre (Ab-
bildung 6) die das ganze Gebiet umfas-
sende Mineraliensammlung sowie Reliefkarten, geologische
Profile usw. Ebenfalls im Parterre liegt das Arbeitszimmer
des Konservators sowie das Kommissions-Sitzungszimmer.
Den ersten Stock (Abbildung 7) nimmt der Oberlichtsaal
ein, der die eigentliche naturhistorische Sammlung Grau-

Abb. 7. Saal mit Oberlicht im I. Stock.

biindens enthilt. Der ganze Raum wird beherrscht durch
das 15,0 m lange und 3,0 m hohe Triptychon Giov. Giaco-
mettis aus dem Nationalpark, mit dem Piz Plavna in der
Axe (Abb. 8). Im Mittelraum stehen die Tiergruppen der

ausgestorbenen Arten, in den Seitenabteilen die Schranke
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