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Sie ©tefctrijitcit bei
SSon Qeari ©öttie

28enn mir att bie StriegSjahre unb bie 2lu§=
läufer jener ferneren $eit mit itjren gärten
unb ©ntbeljrungen gtirüdblideU; bann erinnern
mir unS ber bamatS i)errfd)enben SM)lennot;
bie ftcf) oor ädern im @ifenbal)noertel)r bemert»
bar machte. SlngeficijtS ber gehabten R?ül)en
in ber 23efcf)affung unb ber fjoljen greife für
Molden finbet man eS im ©djmeigerOolfe als
fetbftoerftänblicE); baf; mir nun ftatt ber auStäm
btfdjen Äof)!e unfere //toeifje ltof)te" benutzen;
b. h- unfere gasreichen 2Bafferfräfte für bie ($te£=

trigitätSergeugung 1)eran§iet;en fallen.
®ie ©leftrifigierung ber ©djmeigerbafmen

begmedt in ber §auptfad)e nirfjt, mie in ben

meiften anbern Cänbern, rein tcdjnifdje 33er=

befferungen; mie Rlöglichteit eines gefteigerten
33ertel)rS; größere ©efdjminbigteiten; 23ermei=

bitng beS läftigen Rauches ufro.; fonberrt in aller=
erfter Ginie bie 23ermertung ber nationalen
"Üßafferfraft an ©teile ber bisherigen ©ampf»
traft; melclje un S oom SluSlanbe unabhängiger
madjen foil.

SBir moflen nun in ben nachfotgenben Kapiteln
in entfpred)enber Reihenfolge bie für ben neuen
^Bahnbetrieb notmenbigen Einlagen betrachten.

SSafferfraftanlage im allgemeinen.
23iS oor menigen galjrgehnten hat mol)( fein

URenfd) baran gebact)t, baff bie SBafferfräfte
ber ©ebirgSbäctje mie aud) ber glüffe im Sief*
lanbe für ben ^Betrieb unferer 33al)nen 23er=

menbung finben mürben.
SRan hat mol)l im Sale brunten baS SBaffer

für ben Antrieb oon SRühlräbern ufm. tängft
auSgunüiäen oerftanbeU; aber erft burd) bie @r=

geugung ber ©lettrigität hat eS eine 23ebeu=

tung erreicht, an bie mohl nicht g"bad)t mürbe.
Racf)bem bie ©lettrigität in ben 90er galjren

beS legten gafmbunbertS fid) für bie gernüber=
tragung als günftig ermiefen hatte; begann
ber SJÎenfchengetft bie ©rrungenfdjaft auSgu=
nü^en. ©te hat fid) rafd) entmidelt; unb heute
beurteilen mir folche ©emeinben; in beneu baS

,;@lettrifd)e" noch nicht eingeführt ift, als rüc£=

ben 6d)tt)etgerbûî)tten.
; SccfjmEer ©. S3. S3.

ftänbig. ©erabe beSmegen, meit bie ©lettrigität
nicht mie bie ©ampffraft an bie fßrobuftionS»
fteHe gebunben ift; finb mir in ber Gage, gange
©örfer; ©täbte unb 33ahnen meit meg oon ber
©rgeugungSftelle gu Reifen, b. h- mit Gicht uttb
Sraft gu oerfehen.

Rïan unterfcfjeibet Rieberbrudmerte unb
§od)brudmerfe.

Unter einem

Riebe rbntdmerf
oerftefjt man bie UuSnü^ung eines gluffeS
mit tleinem ©efälle, g. 23. bie beftehenben SBerte
Caufenburg, Rtjeinfelben; 33egnau, SBangen a. 21.

ufm. (©S fei bemerl't; baf) bie fchmeigerifchen
33unbeSbal)nen bie 33orarbeiten für bie ©r=
fteHung eines foldjen RieberbrudroerteS, metcpeS
in bie Rühe oon RupperSmil [ülargau] gu ftel)en
fommt; bereits begonnen haben.)

Cluer burd) beu glufj mirb ein ©taumehr (1)
(@d)teufe) eingebaut; meld)eS burd) Rlauerpfeiler
in Oerfd)iebene Slbteilungen geteilt mirb. @S ift
eine ©inrid)tung; bie fd)on in frütjefter Qeit
für bie äöafferregulierung unb aud) für bie

Straftgeminnung benü^t mürbe.

Stuf ber fogenannten SBelprEronc fielen bie

bemeglich angebrachten @d)üi3en, auS ftat lent
©ifenblech boppelmanbig hergeftellt. ©ie laufen
in ftarl'en j ©ifen unb tonnen bnrch fräftige
RfechaniSmen l)od)gegogen merben. ©iefelben
ruhen auf einer eifernen 33tüde; meldje auf bett

fßfeilern aufliegt; über baS gange 2Bef)r gel)t unb
al§ ÜbergangSfteg bient.

©ie nutzbare SSaffertnenge mirb beim ©tau=
mel)r in einen ©eitenfanal; ben fogenannten
©bermafferfanat (3), abgebrängt; in melchent baS

©inlaufmehr (2) eingebaut ift. ©aSfetbe ift ent=

fprechenb ber Slngaljt ber aufguftellenben Sur=
btnen in gelber eingeteilt; meldje mittels @d)üben
geöffnet unb abgefchloffen merben tonnen.

®aS Rîafchinenl)auS fann aber in gemiffen
gälten aud) bireft in ben gluf; eingebaut
merben (g. 33. Gaufenburg); in biefetn galle fällt
bann ber ©bermafferfanal meg.

Die Elektrizität bei
Von Jean Göttle

Wenn wir an die Kriegsjahre und die Aus-
läufer jener schweren Zeit mit ihren Härten
und Entbehrungen zurückblicken, dann erinnern
wir uns der damals herrschenden Kohlennot,
die sich vor allem im Eisenbahnverkehr bemerk-
bar machte. Angesichts der gehabten Mühen
in der Beschaffung und der hohen Preise für
Kohlen findet man es im Schweizervolke als
selbstverständlich, daß wir nun statt der auslän-
dischen Kohle unsere „weiße Kohle" benutzen,
d. h. unsere zahlreichen Wasserkräfte für die Elek-
trizitätserzeugung heranziehen sollen.

Die Elektrifizierung der Schweizerbahnen
bezweckt in der Hauptsache nicht, wie in den

meisten andern Ländern, rein technische Ver-
besserungen, wie Möglichkeit eines gesteigerten
Verkehrs, größere Geschwindigkeiten, Vermei-
dung des lästigen Rauches usw., sondern in aller-
erster Linie die Verwertung der nationalen
Wasserkraft an Stelle der bisherigen Dampf-
kraft, welche uns vom Auslande unabhängiger
machen soll.

Wir wollen nun in den nachfolgenden Kapiteln
in entsprechender Reihenfolge die für den neuen
Bahnbetrieb notwendigen Anlagen betrachten.

Wasserkraftanlage im allgemeinen.
Bis vor wenigen Jahrzehnten hat wohl kein

Mensch daran gedacht, daß die Wasserkräfte
der Gebirgsbäche wie auch der Flüsse im Tief-
lande für den Betrieb unserer Bahnen Ver-
Wendung finden würden.

Man hat wohl im Tale drunten das Wasser
für den Antrieb von Mühlrädern usw. längst
auszunützen verstanden, aber erst durch die Er-
zeugung der Elektrizität hat es eine Bedeu-
tung erreicht, an die wohl nicht g"dacht wurde.

Nachdem die Elektrizität in den 90er Jahren
des letzten Jahrhunderts sich für die Fernüber-
tragung als günstig erwiesen hatte, begann
der Menschengeist die Errungenschaft auszu-
nützen. Sie hat sich rasch entwickelt, und heute
beurteilen wir solche Gemeinden, in denen das
„Elektrische" noch nicht eingeführt ist, als rück-

den Schweizerbahnen.
Techniker S. B. B.

ständig. Gerade deswegen, weil die Elektrizität
nicht wie die Dampfkraft an die Produktions-
stelle gebunden ist, sind wir in der Lage, ganze
Dörfer, Städte und Bahnen weit weg von der
Erzeugungsstelle zu speisen, d. h. mit Licht und
Kraft zu versehen.

Man unterscheidet Niederdruckwerke und
Hochdruckwerke.

Unter einem

Niederdr uckwerk
versteht man die Ausnützung eines Flusses
mit kleinem Gefälle, z. B. die bestehenden Werke
Laufenburg, Rheiufelden, Beznau, Wangen a.A.
usw. (Es sei bemerkt, daß die schweizerischen
Bundesbahnen die Vorarbeiten für die Er-
stellung eines solchen Niederdruckwerkes, welches
in die Nähe von Rupperswil sAargauj zu stehen

kommt, bereits begonnen haben.)
Quer durch den Fluß wird ein Stauwehr (1)

(Schleuse) eingebaut, welches durch Mauerpfeiler
in verschiedene Abteilungen geteilt wird. Es ist
eine Einrichtung, die schon in frühester Zeit
für die Wasserregulierung und auch für die

Kraftgewinnung benützt wurde.
Aus der sogenannten Wehrkrone stehen die

beweglich angebrachten Schützen, aus starkem
Eisenblech doppelwandig hergestellt. Sie laufen
in starken > - Eisen und können durch kräftige
Mechanismen hochgezogen werden. Dieselben
ruhen auf einer eisernen Brücke, welche auf den

Pfeilern aufliegt, über das ganze Wehr geht und
als Wergangssteg dient.

Die nutzbare Wassermenge wird beim Stau-
wehr in einen Seitenkanal, den sogenannten
Oberwasserkanal (3), abgedrängt, in welchem das
Einlanfwehr (2) eingebaut ist. Tasselbe ist ent-
sprechend der Anzahl der aufzustellenden Tur-
binen in Felder eingeteilt, welche mittels Schützen
geöffnet und abgeschlossen werden können.

Das Maschinenhaus kann aber in gewissen

Fällen auch direkt in den Fluß eingebaut
werden (z. B. Laufenburgst in diesem Falle fällt
dann der Oberwasserkanal weg.



©cfjema eineê Slïietier&ructoerfeê.

Serai aftafcbinenlfauS (4) entfpridjt bie SEattal»
breite bet ©efamtbreite ber Surötnenfanratertt/
in benen baS 2Baffer ben Turbinen angeleitet
tüirb, Welche bie mit ihnen geEufipelten ©leEtrigi»
tätSergeugungSmafcbinen (©eneratoren) in Um»
brelfung bringen. £>aS abflieffenbe SBaffer ge=

langt hierauf in ben UnterwafferEanal (5), um
fid) bann mit bem natürlichen ^lu^lauf (6)
wieber §u rereinigen.

Sei ber SluSnüipng ber glüffe mit geringem
©efälle unb großer SBaffermenge ift eine Söaffer»
auffpeicherung für ben Sluëgteiâ) in wafferarmen
QahreSgeiten meiftenS auSgefdjloffen/ waS pr
$olge hat, baff girEa 70 % beS ©ommerwafferS
nnbenüt^t bleibt. 2Benn aber foldie gluffroerEe,
offne „9lEEumulierfähigEeit"/tnit§ocf)brucEmerEen,
mit natürlichen ober Eünftlid) angelegten ©tau»
feen gufammenarbeiten, Eann ber Ausgleich her=
gefteÖt unb bie fftieberbrudanlage biê gur
l)od)ften ©omuterWafferauSnüipng borgefel)en
Werben/ woburcb eine höhere ©efamtleiftungS»
fälfigEeit ergielt wirb.

gur bie SahnEraftWerEe Eontmen haupt»
fachlich folche gluffauSniiipngen in grage/ bie
eS ermöglichen/ ein SluSgleichSbecEen (©taufee)
anplegen, um baburch ben SageSaitSgleid),
b. h- ben SluSgleid) beS Oeränberlidfen SBaffer»
oerbraucheSwälwenb eines SageS/ p ermöglichen.

®ieS finben wir am
beften bei einem

£>ocl)brucEmerE.
|fod)bracEwerEe wer-

ben, im ©egenfa^e p
ben EftieberbradwerEeU/
welche faft auSfchlteff»
lieh twi glad){anbe er»
ftedt werben, im ©e»
birge angelegt/ Wo baS

SBaffer eines gluffeS
ober SergfeeS mit ho»-

hem ©efälle mittels
Eftohrleitungen ben Sur»
binen beS üftafdjinen»
IfaufeS pgeführt wirb.

gür ben Saljnbe»
trieb eignet fief) am
beften bie SluSnüfpng,

eines SergfeeS mit möglichft großem SBaffer»
einpgSgebiet.

Qn biefem gatte ift nicht nur eine beftimmte
Söaffermenge beS ©eeabfluffeS rorhanben/ fon»
bern ein Seil be§ @eeinl)alieS/ weldier ge»

Wohnlich burch Uufftauung beS ©ee§ noch ber»
gröjfert Wirb, Eann als öorgügtichfteS 2tuS=

gleidjWaffer für bie wafferarme ÎBinterperiobe
benü^t werben, weil bie gluffEraftwerfe in
biefer ßeit infolge SöaffermangelS nicht ben

gangen Setrieb übernehmen Eönnen. ©in foldfer
©ebirgSfee Eann alfo nach bent ©efagten als
fogenannteS ©rgänpngSWerE bienen, WaS ein»
mal burd) baS §erangiehen beS aufgeftauten
2öafferS, ferner burd) bie SlbfenEung beS ©eeS
erreicht Werben Eann. $n ber nieberfchtagS»
reichen ßeit wirb bann baS ©eebecEen all»
mâfjlid) Wieber aufgefüllt.

©ine anbere Sßafferauffpeicherung geflieht
baburch/ baff bie überfdjüffige ©ommerEraft
eines ©ewäfferS mittels fßuntpen in einen
höher gelegenen/ fünftlicfjen ©taufee beförbert
unb bann als „SöinterSraft^ benü^t Wirb.

®er Sorgang in einem §od)brudwerE ift
gewöhnlich folgenber:

3)aS SrucEwaffer Wirb an ber gaffungSftetle
(2) in einen bürgern ober langera ßufaufftotlen
(Sunnel) (3) geleitet unb gelangt mit Eleinem

84

Schema eines Niedcrdruckwerkes,

Beim Maschinenhaus (4) entspricht die Kanal-
breite der Gesamtbreite der Turbinenkammern,
in denen das Wasser den Turbinen zugeleitet
wird, welche die mit ihnen gekuppelten Elektrizi-
tätserzeugungsmaschinen (Generatoren) in Nm-
drehung bringen. Das abfließende Wasser ge-
langt hierauf in den Unterwasserkanal (5), um
sich dann mit dem natürlichen Flußlauf (6)
wieder zu vereinigen.

Bei der Ausnützung der Flüsse mit geringem
Gefalle und großer Wassermenge ist eine Wasser-
aufspeicherung für den Ausgleich in wasserarmen
Jahreszeiten meistens ausgeschlossen, was zur
Folge hat, daß zirka 70 °/<> des Sommerwassers
unbenützt bleibt. Wenn aber solche Flußwerke,
ohne „Akkumulierfähigkeit", mit Hochdruckwerken,
mit natürlichen oder künstlich angelegten Stau-
seen zusammenarbeiten, kann der Ausgleich her-
gestellt und die Niederdruckanlage bis zur
höchsten Sommerwasserausnützung vorgesehen
werden, wodurch eine höhere Gesamtleistungs-
fähigkeit erzielt wird.

Für die Bahnkraftwerke kommen Haupt-
sächlich solche Flußausnützungen in Frage, die
es ermöglichen, ein Ausgleichsbecken (Stausee)
anzulegen, um dadurch den Tagesausgleich,
d. h. den Ausgleich des veränderlichen Wasser-
Verbrauches während eines Tages, zu ermöglichen.

Dies finden wir am
besten bei einem

Hochdruckwerk.
Hochdruckwerke wer-

den, im Gegensatze zu
den Niederdruckwerken,
welche fast ausschließ-
lich im Flachlande er-
stellt werden, im Ge-
birge angelegt, wo das
Wasser eines Flusses
oder Bergsees mit ho-
hem Gefalle mittels
Rohrleitungen den Tur-
binen des Maschinen-
Hauses zugeführt wird.

Für den Bahnbe-
trieb eignet sich am
besten die Ausnützung

eines Bergsees mit möglichst großem Wasser-
einzugsgebiet.

In diesem Falle ist nicht nur eine bestimmte
Wassermenge des Seeabflusses vorhanden, son-
dern ein Teil des Seeinhaltes, welcher ge-
wohnlich durch Aufstauung des Sees noch ver-
größert wird, kann als vorzüglichstes Aus-
gleichwasser für die wasserarme Winterperiode
benützt werden, weil die Flußkraftwerke in
dieser Zeit infolge Wassermangels nicht den

ganzen Betrieb übernehmen können. Ein solcher
Gebirgssee kann also nach dem Gesagten als
sogenanntes Ergänzungswerk dienen, was ein-
mal durch das Heranziehen des aufgestauten
Wassers, serner durch die Absenkung des Sees
erreicht werden kann. In der Niederschlags-
reichen Zeit wird dann das Seebecken all-
mählich wieder aufgefüllt.

Eine andere Wasserausspeicherung geschieht
dadurch, daß die überschüssige Sommerkraft
eines Gewässers mittels Pumpen in einen
höher gelegenen, künstlichen Stauiee befördert
und dann als „Winterkraft" benützt wird.

Der Vorgang in einem Hochdruckwerk ist
gewöhnlich folgender:

Das Druckwasser wird an der Fassungsstelle
(2) in einen kürzern oder längern Zulaufstollen
(Tunnel) (3) geleitet und gelangt mit kleinem
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©efätle am ©nbe beg

©tolleng in ba§ 2öaffer=
fd)lofj(4). ©agfelbe hat in
ber gmuptfactje folgenbe
Aufgaben gu erfüllen:
Sinmal muß eg eine ge*
toiffe SBaffermenge für
hlöglich eintretenbe2ßaf=
ferentnahmebefit3en,unb
gmeiteng folten barin bie

©töfje abgeglichen wer»
betx fönnen, roelche bag
Bei plötzlichem SÏ6fc±)Iie=

fjen ober bei üerminber=
ter SBafferentnahme im
©tollen nacfjfliefjenbe
28afferquantum(oon ber
SSafferfaffunggftelle tjer)
oerurfacht. ©ag 5Baf=
ferfchlofj reguliert mit=
tel§ feiner Slpparate
ben 3u= unb 5lbflufj
unb btlbet ben £tber=

gang Oont gulaufftollen gur ©rucMeitung (5).
©iefe beftefit je nach ber ©röfse ber 5tn=

tage aug einem ober metirern fftohrfträngen,
treibe mögtidjft gerabe gegen bag fKafc£)inen=
Ijaug geführt merben. ©ie ruhen auf ©otfein
unb finb in gemiffen Slbftänben, je nach ber
55obenbefchaffenhett, in fogenannten giypunften
üeranfert, tneil bag SSaffer bie Oeitung mit einer
©efchminbigteit öon einigen SMern in ber @e=

funbe burchftrömt unb ohne biefe 3Sorrid)tung
bie 9îoi)rteitung in 53emegung bringen mürbe.

Slug ber ©rucfleitung gelangt bag Sßaffer
in bie 53erteilleitung beim 9Kafcf)inenIjau§ (6,7),
momeitereSlbfperrüorrichtungen, bie gugleich für
ben ülbfcfjluf} ber eingelnen Turbinen btenen,
angebracht finb, um hernach ben ©urbinen gu=
geführt gu merben. ©iefe bringen bie mit iljnen
birelt gekuppelten ©eneratoren in timbrel) ung,
moburcf) bann bie eteftrifd)e ®raft erzeugt
mirb. 95ach getaner Arbeit ftrömt bag Söaffer
burd) ben llntermafferlanal (8) bem natürlichen
SSaffetlauf gu.

5öir finb nun im 9J?afd)inenhaufe, ber eigent»
liehen ©eburtgftätte beg elefitrifchen ©tromeg,
angelangt. @r mirb oom ©enerator meg über

@d)etna eineë fpocfjiuucftoerfeg.

eine fOîenge Oon Sljo^aratert, mie automatifdjen
@c£)altern, Geitunggunterbrechera, Sfteffappa*
raten, geleitet unb ben ©ammelfchienen guge=
führt. 5fon h^r ûu§ gelangt er mieber über
ähnliche Sbjojoarate, nebft 53lij3= unb Überfpam
nunggfdfuh, teilmeife ing greie gur ©Reifung
ber galjrleitung ober aber mirb ben ©rang=
formatoren gugeführt, melche ©eneratorenfpam
nung, g. 53. 15,000 53oIt, in höhere ©pannung,
g. 53. 60,000 53olt für bie gernübertragung,
urnmanbeln. ©aburch mirb ein niebriger ©pam
nunggoerluft unb ein lletnerer Ceitunggquer»
fcl)nitt ergielt.

©ag 5lnlaffen unb SlbfteHen einer 9Jtafd)i=

nengruppe, @tn= unb Slugfcljalten gemiffer Gei=

tungen ufm. gefchieht im ©chaltftanb. §ier
befinbet fief) bie ©eete beg SBerleg. 53ei ihm
laufen alle gäben mie in einem SKerüenfpftem
gufammen. * *

©in grofjeg ^ochbruclroerl befi^en bie fctjmei=

gerifchen 53unbegbat)nen im fftitommerf, Bei

ißiotta unterhalb Sliroto.
©agfelbe erhält Me Söafferfraft aug bem fRi=

tomfee (1800 m ü. 9ÏÏ.), meldjer eine Gänge Oon

Gefalle am Ende des
Stollens in das Wasser-
schloßt). Dasselbe hat in
der Hauptsache folgende
Aufgaben zu erfüllen:
Einmal muß es eine ge-
wisse Wassermenge für
Plötzlich eintretendeWas-
serentnahme besitzen,und
zweitens sollen darin die

Stöße ausgeglichen wer-
den können, welche das
bei plötzlichem Abschlie-
ßen oder bei verminder-
ter Wasserentnahme im
Stollen nachsließende
Wasserquantum (von der
Wasserfassungsstelle her)
verursacht. Das Was-
serschloß reguliert mit-
tels seiner Apparate
den Zu- und Abfluß
und bildet den Über-
gang vom Zulaufstollen zur Druckleitung (5).

Diese besteht je nach der Größe der An-
läge aus einem oder mehrern Rohrsträngen,
welche möglichst gerade gegen das Maschinen-
Haus geführt werden. Sie ruhen auf Sockeln
und sind in gewissen Abständen, je nach der
Bodenbeschaffenheit, in sogenannten Fixpunkten
verankert, weil das Wasser die Leitung mit einer
Geschwindigkeit von einigen Metern in der Se-
künde durchströmt und ohne diese Vorrichtung
die Rohrleitung in Bewegung bringen würde.

Aus der Druckleitung gelangt das Waffer
in die Verteilleitung beim Maschinenhaus (6,7),
wo weitere Absperrvorrichtungen, die zugleich für
den Abschluß der einzelnen Turbinen dienen,
angebracht sind, um hernach den Turbinen zu-
geführt zu werden. Diese bringen die mit ihnen
direkt gekuppelten Generatoren in Umdrehung,
wodurch dann die elektrische Kraft erzeugt
wird. Nach getaner Arbeit strömt das Wasser
durch den Unterwasserkanal (8) dem natürlichen
WasseUauf zu.

Wir sind nun im Maschinenhause, der eigent-
lichen Geburtsstätte des elektrischen Stromes,
angelangt. Er wird vom Generator weg über

Schema eines Hochdruckwerkes.

eine Menge von Apparaten, wie automatischen
Schaltern, Leitungsunterbrechern, Meßappa-
raten, geleitet und den Sammelschienen zuge-
führt. Von hier aus gelangt er wieder über
ähnliche Apparate, nebst Blitz-und Überspan-
nungsschutz, teilweise ins Freie zur Speisung
der Fahrleitung oder aber wird den Trans-
formatoren zugeführt, welche Generatorenspan-
nung, z. B. 15,000 Volt, in höhere Spannung,
z. B. 60,000 Volt für die Fernübertragung,
umwandeln. Dadurch wird ein niedriger Span-
nungsverlust und ein kleinerer Leitungsquer-
schnitt erzielt.

Das Anlassen und Abstellen einer Maschi-
nengruppe, Ein- und Ausschalten gewisser Lei-
tungen usw. geschieht im Schaltstand. Hier
befindet sich die Seele des Werkes. Bei ihm
laufen alle Fäden wie in einem Nervensystem
zusammen. 5 5

Ein großes Hochdruckwerk besitzen die schwei-
zerischen Bundesbahnen im Ritomwerk, bei

Piotta unterhalb Airolo.
Dasselbe erhält die Wasserkraft aus dem Ri-

tomsee (1800 rn ü. M.), welcher eine Länge von



girfa 2000 m, eine ©reite üon gtrfa 500 m
urtb eine ©iefe üon 30 Big 40 m auftueift.

©ag Söaffer gelangt burcf) bie ©rucfieitung
mit einem ©efätle üon girfa 800 m in bie
©urbinen beS Sftafdpnenhaufeg.

©oriäufig mirb bag 2Ser! mit 4 9J?afdpnen=

gruppen auggebaut (©otiaugbau 6 ©ruppen),
moBei jebe ©urbine bei 333 Umbreijungen in
ber Minute 12,000 ißferbefräfte leiftet. geber
©enerator ergengt ©tnpbafen=3!Se<hfelftrom unb
weift einen äupern ©urcpmeffer üon 6 m auf.

gerner Bauen bie fchweigeriftfien ©unbeg»
Bahnen gegenwärtig ba§ Sïraftwerf Slmfteg mit
einer ©efamtleiftung üon runb 80,000 P. S.

8u biefent gwecfe Wirb bie ©eufj oberhalb
SBaffeu an einer fcEfataien ©teile gefaxt,
wobei ein fünftiicber ©taufee (20,000 m®

gnijalt) bag überfcEjüffige Sßaffer aufipeichert.
©ou ^ier fliegt eg burrfj einen girfa 7 km
langen ©tollen in bag 3Bafferfd)Iof3 auf bem
©chiltwaib unb enbiict) in bie ©rucfieitung,
um mit einem ©efäüe üon runb 300 m bem

Sftafcfpnenhaufe Beim ©orfe Slmfteg gugefütfrt
gu werben. Sludj in biefent Sßerfe wirb ©in-
phafemSSechfetftrom ergeugt.

gür bie SBeftfcijweig wirb bag ebenfalls im
©au Begriffene SraftWerf ©arberine ber fcffwei»
gerifrfjen ©unbeêbaijnen mit bent fpäter ^er=
gufteiienben Shraftwerf ©ernapag (SBaiiig) bie

nötige ©nergie liefern.
®ag ©arberine--Söaffer Wirb in einer §öf)e

üon girfa 1900 m über SJÎeer in einem ge=

waltigen ©taufee affumuliert, wobei bie ©tarn
ntauer eine £>öhe üon über 70 m aufweifen wirb.

©ag Sfraftwerf Eommt Beim ©orfe ©hâte»
Iarb=©itiage an ber ©ergbafw PJÎartigntp©hâte=
iarb (Söatfig) gu ftefjen unb nütp ein ©efäile üon
runb 700 m aug.

* *
"i-

2Sie Wir üorfjin gefelpn haBen, Wirb bie ©ene»

ratorenfpannung im SîraftwerEe beifpiefëweife
üon 15,000 ©oit auf 60,000 trangformiert unb
gelangt bann in bie

ÜBertragunggleitungen.
©iefe bienen bagu, bie eingeinen Sfraftwerfe

unter ftcf) gn üerBtnben, parallel gu flatten.

©aburci) Eönuen fidf bie eingeinen Söerfe nicht
nur ergangen, fonbern bei Störungen ben ©e»
trieb gegenfeitig übernehmen.

©ie Übertragunggteitungen Werben je nach
ber ©erraitiBefchaffenheit aig greileitungen ober
aig Kabelleitungen üeriegt unb bienen nebft ber
©araüelfchaitung mit anbern Slniagen gur ©per
fung ber

Unterwerfe
(©rangformatoreuftationen).

©ort wirb bie iwije Übertragunggfpannung:
in bie gahrbrahtfpannung, g. ©. 15,000 ©olt,
umgewanbelt, unb btefe ©nergie Wirb ber ©peife»
(eitung ber gahrieitung gugefüiwt.

©te Unterwerfe, Weldje g. ©. in IDMibe,
©iubiagco, ©tornico, ©offenen unb ©teinen
(©chwpg) für ben ©etrieB ber ©ottharbbahn
gebaut Würben, finb burdpoegg größere ©e=

bäulicfpeiten, unb wir ftnben bafelbft mit 2Iug-
nähme ber ©urbinen unb ©eneratoren ähnliche
Slpparate unb ©inricipungen wie in ben Kraft»
werfen.

©ie gahrieitung
(Kontaftieitung)

erpält ben eieftrtfchen ©trom üon ber ©peife=
ieitung. ©er Unfchiufj gefcipelp gewöhnlich auf
ben Stationen, wobei bie gahrieitung burcp
©icber£)eitggwifcf)enftreifen getrennt wirb, ©ei
einem aUfäüigen ©efefte eingeiner gaipbrafp»
ftrecfen bient bie ©peifeieitung aig bie beib»

feitig üerbinbenbe Umgeijunggleitung. Ohne
biefe ©orricipung Eönnte eg üorfommen, baff
beifpietgweife Bei einer ©törung auf einer ehr
gteifigen ©trecfe biefetbe auf weitere ©ntfer»
nungen aufjer ©etrieB gefegt würbe.

©ie Kontaftieitung ift aig Kupferbraip üBer
bem ©eieife mitteig ©infachaufhängung ober

©ielfachaufhängung an ben ©ragwerfen auf»
gehängt.

©'ie ©infachaufhängung finben Wir hûupt»
fäcfpich bei ©trafjenbaipten unb Ptebenbaimen
mit fieinern gahrgefchwinbtgfeiten. ©ie galjr»
ieitung wirb in fieinern ©iftangen burch einen
Clueraufhängebrafp, ber an ben Süaften ifoiiert
befeftigt ift, getragen.

zirka 2000 in, eine Breite von zirka 500 in
und eine Tiefe von 30 bis 40 in aufweist.

Das Wasser gelangt durch die Druckleitung
mit einem Gefalle von zirka 800 in in die
Turbinen des Maschinenhauses.

Vorläufig wird das Werk mit 4 Maschinen-
gruppen ausgebaut (Vollausbau 6 Gruppen),
wobei jede Turbine bei 333 Umdrehungen in
der Minute 12,000 Pferdekräfte leistet. Jeder
Generator erzeugt Einpbasen-Wechselstrom und
weist einen äußern Durchmesser von 6 in auf.

Ferner bauen die schweizerischen Bundes-
bahnen gegenwärtig das Kraftwerk Amsteg mit
einer Gesamtleistung von rund 80,000 ü. 8.

Zu diesem Zwecke wird die Reuß oberhalb
Massen an einer schmalen Stelle gefaßt,
wobei ein künstlicher Stausee (20,000 nU
Inhalt) das überschüssige Wasser aufspeichert.
Von hier stießt es durch einen zirka 7 lcrn
langen Stollen in das Wasserschloß auf dem
Schiltwald und endlich in die Druckleitung,
um mit einem Gefälle von rund 300 m dem

Maschinenhause beim Dorfe Amsteg zugeführt
zu werden. Auch in diesem Werke wird Ein-
phasen-Wechselstrom erzeugt.

Für die Westschweiz wird das ebenfalls im
Bau begriffene Kraftwerk Barberine der schwei-
zerischen Bundesbahnen mit dem später her-
zustellenden Kraftwerk Vernayaz (Wallis) die

nötige Energie liefern.
Das Barberine-Wasser wird in einer Höhe

von zirka 1900 in über Meer in einem ge-
waltigen Stausee akkumuliert, wobei die Stau-
mauer eine Höhe von über 70 in aufweisen wird.

Das Kraftwerk kommt beim Dorfe Châte-
lard-Village an der Bergbahn Martigny-Châte-
lard (Wallis) zu stehen und nützt ein Gefälle von
rund 700 na aus.

H H-
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Wie wir vorhin gesehen haben, wird die Gene-
ratorenspannung im Kraftwerke beispielsweise
von 15,000 Volt auf 60,000 transformiert und
gelangt dann in die

Übertragungsleitungen.
Diese dienen dazu, die einzelnen Kraftwerke

unter sich zu verbinden, parallel zu schalten.

Dadurch können sich die einzelnen Werke nichb

nur ergänzen, sondern bei Störungen den Be-
trieb gegenseitig übernehmen.

Die Übertragungsleitungen werden je nach
der Terrainbeschaffenheit als Freileitungen oder
als Kabelleitungen verlegt und dienen nebst der
Parallelschaltung mit andern Anlagen zur Spei-
sung der

Unterwerke
(Transformatorenstationen).

Dort wird die hohe Übertragungsipannung.
in die Fahrdrahtspannung, z. B. 15 000 Volt,
umgewandelt, und diese Energie wird der Speise-
leitung der Fahrleitung zugeführt.

Die Unterwerke, welche z. B. in Melide,
Giubiasco, Giornico, Göschenen und Steinen
(Schwyz) für den Betrieb der Gotthardbahn
gebaut wurden, sind durchwegs größere Ge-
bäulichkeiten, und wir finden daselbst mit Aus-
nähme der Turbinen und Generatoren ähnliche
Apparate und Einrichtungen wie in den Kraft-
werken.

Die Fahrleitung
(Kontaktleitung)

erhält den elektrischen Strom von der Speise-
leitung. Der Anschluß geschieht gewöhnlich auf
den Stationen, wobei die Fahrleitung durch
Sicherheitszwischenstrecken getrennt wird. Bei
einem allfälligen Defekte einzelner Fahrdraht-
strecken dient die Speiseleitung als die beid-
seitig verbindende Umgehungsleitung. Ohne
diese Vorrichtung könnte es vorkommen, daß
beispielsweise bei einer Störung auf einer ein-
gleisigen Strecke dieselbe aus weitere Entfer-
nungen außer Betrieb gesetzt würde.

Die Kontaktleitung ist als Kupferdraht über
dem Geleise mittels Einfachaufhängnng oder

Vielfachaufhängung an den Tragwerken auf-
gehängt.

Die Einfachaufhängung finden wir Haupt-
sächlich bei Straßenbahnen und Nebenbahnen
mit kleinern Fahrgeschwindigkeiten. Die Fahr-
leitung wird in kleinern Distanzen durch einen
Queraufhängedraht, der an den Masten isoliert
befestigt ist, getragen.



gür ben Stormatbahnbetrieb mit ©inphafen»
SBechfelftrom ftnbet in neuefter ßed öte S3iel=

fadjaufbängung SSertoenbung. gür biefe 2lrt 2tuf=
ijängung fommt ein ®ragfeil in $rage, melcpeS
über bem Sfontaftbrabt, in ber CängSrichtung ber
S3alm mit entfprecbenbem ®urcbbang in ®er=
binbung mit ,£)ilfSbrähten bie Sontaftleitung
trägt. Qn gemiffen Slbftänben mirb biefelbe
nodf mit einer automatifcben Stachfpannborrich»
tung berfehen. ®ie gartge Slufbängung iftifoliert
auf ben ®ragmerfen montiert. ®ie SJÎaften»

biftang fann in biefem gode bebeutenb größer
fein als bei ©infadjaufbängungen. ©ie beträgt
auf freier ©trede g. S3. 60 m, in Würben eut»

fprecbenb meniger. ®er ^auptborteil auS biefer
93ielfac£)aufE)ängung ergibt fid) baburd), baff ber

gai)rbrai)tfaft ohne ®urd)bang getragen mirb, al=

fo angeftrecft ift unb bementfpredjenb eine größere
ga[)rgefd)ttiinbig!ett ergiett ruerben tann. Sîebft»
bem mirb bei einem allfälligen ®rabtbrud) ber

®rai)t rtidjt auf ben S3oben faüen.
®er Sfontaftbrabt mirb im 8^3ad geführt;

um baburcf) gu erntöglidfen, baß bie ©djleif»
bügel ber Cofontotiben eine gleichmäßige 216=

nüt^ung erfahren.
®ie Stufhängung in Samuels gefcfjiebt ge»

möt)nlid) an eifernen fRabtnen, melcße in ber

®unnelmölbung beranfert merben. ®te Stuf»

bängebiftang ift bebeutenb Heiner als auf ber

freien ©trede.
®ie SRontage ber gabrleitung feßt eine

prägifere Slrbeit borauS, als man gemofintid)
annimmt. 93on it)r hängt bie ©olibität unb
baburd) bie S3etriebSficberbeit mefentiicb ab, meii
bie Oberleitungen bieten S3eeinfluffungen, g. S3.

SBinbbrud, ©cbneebrutf unb Semperaturbiffe»
rengen, ausgefeilt finb.

S3on ber Shmtaftleitung gelangt ber etef»

trifd)e ©trom enbtid) burdj bie mittels ®rudluft
betätigten ©tromabnebmer (©cf)teif6üge£) in bie

®riebfabrgeuge.
©r flteßt üom ©d)teifbüget guerft burcb ben

|>ocbfpannungSfd)alter, bon ba in bie Cofomotib»
tranSformatoren, mobet bie gabrbrabtfpa'm
nung g. S3, bon 15,000 S3ott auf einige Ijunbert
SSolt abtransformiert mirb, nachher in ben

©tufenfdjalter, mo bieberfdjiebenen ©efdjminbig»
feiten burd) 8" * ober Stbfcßatten begmedt merben,
um enblid) ben SlntriebSmotoren gugefüßrt gu
merben. ®ie testent finb auf ®rehgefte&e
montiert unb arbeiten mit ßahboabborgetegen,
beifpielsmeife auf eine S3tinbmetle, um bon hier
auS burd) bie ®riebftangen bie S3emeguugen
auf bie ®riebad)fen gu übertragen.

©cbon beim Slnfaßren geigt ficb ein merflieber
Unterfdjiebber eleftrifcben gur ®ampflo£omotibe,
inbent bie gmbrgefdfminbigfeit mit ber erftern
rafcber erreicht mirb als bei ber leßtern, meit
ber keffelbrud ber ®ampflofomotibe rafcb finft,
ben eteftrifcben SRotoren aber fortmäbrenb Sraft
gur Sßerfügung fte£)t, unb meit fie forciert merben
fönnen.

*
*

28ie id) anfangs bereits ermähnt habe, macht
unS ber eleftrifcße S3abnbetrieb bout SluSlanbe
unabhängiger. SBaS baS bebeutet, haben mir
befonberS in ben SfriegSfahren genug gu ber»

fpüten befommen. @S märe beSbalb uuHug,
menu bie bittern ©rfabrungen fo rafd) ber»

geffen merben foHtert, menn aud) bie lohten»
einfuhr reichlicher unb billiger mirb.

®er eleftrifcße SSoübahnbetrieb ift laut ©r=
fahrungen tecfjnifd) guberläffig unb befi^t in
begug auf ben ®ampfbetrieb bie 33orgüge ber

33ermehruug ber gab^efdjminbigfeiten, ber

befferu SluSnüßung ber S3abnantage unb enblich
ber 9taud)lofigfeit. ®ie ©leftrifigierungSarbeiten
berfchaffen ferner unferer Qnbuftrie bebeutenbe
SlrbeitSgelegenljett, maS in ber jetzigen ßeit
fehr gu beadjten ift.

9Rit ber ©leftriftgierung ber ©djmeiger»
bahnen mirb eine Slrbett bon großer finan»
gielter ®ragmette übernommen, bie fid) baupt»
fächlid) in ber ©rftedung ber S3al)nfraftmerfe
unb fonftigen Slnlagen ergibt. ®ie gange Sief»

trtfigierung ber fcbmeigerifcljen S3unbeSbahnen

g. S3. erforbert runb 1 SRidiarbe gmanfen. ®ieS
foil unS nicht abhalten, mit boller ©nergie baS

große Unternehmen burchgufülmen, gum SSoIfle
beS ©chmeigerbolfeS.

Für den Normalbahnbetrieb mit Emphasen-
Wechselstrom findet in neuester Zeit die Viel-
fachaufhängung Verwendung. Für diese Art Auf-
hängung kommt ein Tragseil in Frage, welches
über dem Kontaktdraht, in der Längsrichtung der

Bahn mit entsprechendem Durchhang in Ver-
bindung mit Hilfsdrähten die Kontaktleitung
trägt. In gewissen Abständen wird dieselbe
noch mit einer automatischen Nachspannvorrich-
tung versehen. Die ganze Aufhängung ist isoliert
auf den Tragwerken montiert. Die Masten-
distanz kann in diesem Falle bedeutend größer
sein als bei Einfachaufhängungen. Sie beträgt
auf freier Strecke z. B. 60 in, in Kurven ent-
sprechend weniger. Der Hauptvorteil aus dieser
Vielfachaufhängung ergibt sich dadurch, daß der

Fahrdrahtfast ohne Durchhang getragen wird, al-
so angestreckr ist und dementsprechend eine größere
Fahrgeschwindigkeit erzielt werden kann. Nebst-
dem wird bei einem allfälligen Drahtbruch der

Draht nicht auf den Boden fallen.
Der Kontaktdraht wird im Zickzack geführt,

um dadurch zu ermöglichen, daß die Schleif-
bügel der Lokomotiven eine gleichmäßige Ab-
nützung erfahren.

Die Aufhängung in Tunnels geschieht ge-
wöhnlich an eisernen Rahmen, welche in der

Tunnelwölbung verankert werden. Die Auf-
Hängedistanz ist bedeutend kleiner als auf der

freien Strecke.
Die Montage der Fahrleitung setzt eine

präzisere Arbeit voraus, als man gewöhnlich
annimmt. Von ihr hängt die Solidität und
dadurch die Betriebssicherheit wesentlich ab, weil
die Oberleitungen vielen Beeinflussungen, z. B.
Winddruck, Schneedruck und Temperaturdiffe-
renzen, ausgesetzt sind.

Von der Kontaktleitung gelangt der elek-

trische Strom endlich durch die mittels Druckluft
betätigten Stromabnehmer (Schleifbügel) in die

Triebfahrzeuge.
Er slwßt vom Schleifbügel zuerst durch den

Hochspannungsschalter, von da in die Lokomotiv-
transformatoren, wobei die Fahrdrahtspän-
nung z. B. von 15,000 Volt auf einige hundert
Volt abtransformiert wird, nachher in den

Stufenschalter, wo die verschiedenen Geschwindig-
keiten durch Zu - oder Abschalten bezweckt werden,
um endlich den Antriebsmotoren zugeführt zu
werden. Die letztern sind auf Drehgestelle
montiert und arbeiten mit Zahnradvorgelegen,
beispielsweise auf eine Blindwelle, um von hier
aus durch die Triebstangen die Bewegungen
auf die Triebachsen zu übertragen.

Schon beim Anfahren zeigt sich ein merklicher
Unterschied der elektrischen zur Dampflokomotive,
indem die Fahrgeschwindigkeit mit der erstern
rascher erreicht wird als bei der letztern, weil
der Kesseldruck der Dampflokomotive rasch sinkt,
den elektrischen Motoren aber fortwährend Kraft
zur Verfügung steht, und weil sie forciert werden
können.

H

Wie ich anfangs bereits erwähnt habe, macht
uns der elektrische Bahnbetrieb vom Auslande
unabhängiger. Was das bedeutet, haben wir
besonders in den Kriegsjahren genug zu ver-
spüren bekommen. Es wäre deshalb unklug,
wenn die bittern Erfahrungen so rasch ver-
gesfen werden sollten, wenn auch die Kohlen-
einfuhr reichlicher und billiger wird.

Der elektrische Vollbahnbetrieb ist laut Er-
fahrungen technisch zuverlässig und besitzt in
bezug auf den Dampfbetrieb die Vorzüge der

Vermehrung der Fahrgeschwindigkeiten, der
bessern Ausnützung der Bahnanlage und endlich
der Rauchlosigkeit. Die Elektrifizierungsarbeiten
verschaffen ferner unserer Industrie bedeutende

Arbeitsgelegenheit, was in der jetzigen Zeit
sehr zu beachten ist.

Mit der Elektrifizierung der Schweizer-
bahnen wird eine Arbeit von großer finan-
zieller Tragweite übernommen, die sich Haupt-
sächlich in der Erstellung der Bahnkrastwerke
und sonstigen Anlagen ergibt. Die ganze Elek-

trifizierung der schweizerischen Bundesbahnen
z. B. erfordert rund 1 Milliarde Franken. Dies
soll uns nicht abhalten, mit voller Energie das

große Unternehmen durchzuführen, zum Wohle
des Schweizervolkes.
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