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Die Clektrizitat bei den Sdhweizerbahnen.

Lon Jean Gottler, Tedniter &. B. B.

Wenn wir an die Kriegsjahre und die Aus-
{dufer jener fdymweren Beit mit ihren Harten
und Entbehrungen guriictbliden, dann evinnern
wir und Dder damald herrfchenden Kohlennot,
die fich vor allem im Cifenbalhnverfelr bemert-
bar machte. Ungejichtd Dder gehabten Miihen
in der YVefdhaffung und bder hohen Preife fiir
Soflen findet man e8 im Sdyweizervolfe al3
Telbftoerftandlich, dafy wir nun jtatt der audlin-
difchen RKohle unjere ,weifle Kohle” benugen,
D. h. unfere zablreichen Wafjerfrifte fiir die Elet-
trizitdt3erzeugung bHeranziehen follen.

Die Eleftrifizierung der Sdyweizerbafhnen
bezwedt in der Hauptjade nidt, wie in den
meiften andern Yandern, vein tedinifde Ver-
befferungen, wie Moglichteit eined gejteigerten
Berfehrd, grifere SGejchmindigteiten, Vermei-
bung des [dftigen Naudjed ujw., jondern in aller-
erfter Qinie bdic Verwertung Dder nationalen
Wafferfraft an Stelle der bidherigen Dampf-
fraft, welche ungd vom Auslande unabhingiger
machen foll.

Wir wollen nun in den nad)folgenden Kapiteln
in entfprechender Neihenfolge die flix den neuen
Bahnbetrieb notwendigen Anlagen betrachten.

Wafferfraftanlage im allgemeinen.

Bis vor wenigen Jahrzehnten hat wohl fein
Wenjd) davan gedadyt, daf die Wafferfrdfte
der Gebirgdbiche wie aud) der Flitffe im Tief-
lande flir den Betrieb unferer BVabhnen Ler-
wenbdung finden witrden.

Mean Hhat wohl im LTale drunten dad Wafjer
fitr den Antriedb von WHihlrddern ufw. lingit
audjunitgen verftanden, aber exft burd) die Gr-
seugqung der Cleftrizitit hHat ed eine Vebeu-
tung erreidt, an bdie wohl nidht grdadyt wurbde.

RNadydem bie Eleftrizitdt in den 90er Jjahren
ved [etsten Jahrhundertd fid) fitv die Ferniiber-
tragung al3 giinjtiq erwiefen hatte, begann
per Menfdjengeift die Crrungenjdaft ausdzu-
niigen. ©te hat fich rajd) entwicelt, und heute
beurteilen wir jolde Gemeinden, in denen dad
»Clettrifdje’ nod) nidyt eingefithrt ift, alg riic-

83

ftindig. Gevade bedwegen, weil die Eleftrizitdt
nidht wie die Dampferaft an bdie Produftions-
ftelle gebunbden ift, {ind wir in der Lage, gange
Dirfer, ©tddte und Babhnen weit weq von der
Erzeugungsftelle zu fpeifen, d. §. mit Lidyt und
Rraft zu verfehen.

Wean unterjcheidet Niederdrucdmerfe und
Hodydprudmwerfe. |

Mnter einem

Niederdrudmert

verfteht man bdie Uusniibung einesd Flufjes
mit Eletnem Gefdlle, 3. B. die beftehenden Werte
Laufenburg, Rheinfelden, Beznau, Wangen a. .
uf. (€8 fei bemerft, daf Ddie fchweizerijchen
Bundedbahnen bdie Vorarbeiten fiir die CEx-
jtellung eines joldhen Niederdrudierfesd, weldes
in die Jtdhe von Rupperdwil [Aargau] zu ftehen
fommt, bereitd3 begonnen haben.)

Quer durd) den Fluf wird ein Staumwehr (1)
(Sd)leufe) eingebaut, weldjes durd) Mauerpfeiler
in verfdiedene Abteilungen geteilt wird. &3 ift
eine Cinvichtung, bdie {dhon in friibefter Heit
fiir bie LWafferrequlierung und aud) fiir die
RKraftgewinnung beniifgt wurbe.

Auf der fogenannten Welhrtrone ftehen bdie
beweglid) angebraditen Sdhligen, aus {tarfem
Eifenblech) doppelwandig hergeftellt. Ste laufen
in ftarfen - Cifen und Eonnen durd) frdftige
Wechanidmen Dhodgezogen twerden. Diejelben
tuben auf einer eifernen Briide, weldje auf den
Pfetlern aufliegt, itber dasd gangze Webhr geht und
al8 Tbergangsiteg dient.

Die nutbare Wajfermenge wird beim Stau-
wehr in einen @eitenfanal, den {ogenannten
Obermwaijerfanal (3), abgedrangt, in weldem dasd
Einlaufwebhr (2) eingebaut ift. Ladjelbe ift ent-
fpredhend der Anzabl der aufjuftellenden Tur-
binen in felder eingeteilt, weldje mittel3 Sdjiigen
gedffnet und abgejchlofien werden Ednnen.

Dasd Majdjinenhausd fann aber in gemijjen
Gillen aucd) Ddiveft in den Fluf eingebaut
werben (3. B. Laufenburg); in diefem Falle fallt
bann der Obermaiferfanal iweg.



Died finden wir am
— bejten bei einem

Hoddrudmert.

Hodpprudmerfe wer-
pen, im Gegenfabe zu
pen Jtiederdrucdiwerten,
eldje faft ausd{dliep-
i) im Fladlande er-
ftellt mwerden, im Ge-
birge angelegt, wo bdas
| Waffer eined Fluffes
ober Bergieed mit fo-
bem  Gefdlle mittels
Jtohrleitungen den Tur-
binen bded Wajdjinen-
haufed zugefithrt wird.

Fiir  den  Bahnbe-

Beim Mafdyinenhaus (4) entfpridyt die Kanal-
breite der Gefamtbreite der Turbinenfammern,
in Ddenen das Waffer den LTurbinen ugeleitet
wird, weldje die mit thnen gefuppelten Eleftrizi-
tatdergeugungsmafdinen (Generatoren) in Mm-
drehung bringen. Dad abflieiende Wajfer ge-
langt hievauf in den Unterwafjerfanal (5), um
jig damn mit dem natiivlichen Fluflauf (6)
wieder zu vereinigen.

Bet der Ausnitbung der Fliiffe mit geringem
Gefdlle und grofer Wajjermenge ijt eine Wajjer-
auffpeidjerung fitr den Yusdgleid) in wafjferarmen
Jabredzeiten meiftend ausgedlofjen, wasd zur
golge hat, daf zirta 70 °/ ded Sommermwafjers
unbeniist bleibt. Wenn aber folde Flufwerte,
ohne , Attumulierfahigleit”’, mit Hodhdrucierten,
mit natitrliden oder Eiinftlid) angelegten ©tau-
feen zujammenarbeiten, fann der Ausdgleid) Hhex-
geftellt und bdie Niederdrudanlage bis zur
hodyften Sommerivajferaudniibung vorgejehen
verdent, wodurd) eine Hihere Gefamtleijtungs-
fabigteit erzielt wird.

lv die Bahntraftiverfe fommen Haupt-
jachlich joldhe Flupausdnitbungen in Frage, die
e8 ermdglidien, ein Ausdgleid)dbeden (Staujee)
angulegen, um bdadurd) den Tagedaudgleid,
. . den Ausdgleid) ded verdnderlichen Waffer-
verbraudesd wahrend einesd Tages, su ermiglicden.

Sdema eined Niederdrudiverfes.

84

trieb eignet fid) am
beften. bie udnitbung
eined Bergfeed mit moglichft grofem Wajfer-
einzugdgebiet.

Jn diefem Falle ift nicht nur eine beftimmte
Waffermenge ded Seeabfluffesd vorhanden, jon-
pern ein Teil bed Seeinbhaltes, welder ge-
wihnlid) durd) Aufftauung ded Seed nod) ver=
groert wird, fann al8 vorjiiglidjtes Aus-
gleidhmwafjer fiix die wajferarme LWinterperiobe
beniit werden, tweil die Fluffraftiverfe in
diefer Heit infolge Waffermangeld nidht den
qanzen Betrieb {ibernehmen E6nnen. Ein {older
Gebirgéfee fann alfo nad) bem Gefagten als
jogenannted Crgangungdwert bdienen, was ein-
mal durd) dad Hevanziehen ded aufgeftauten
Waffers, ferner durd) die Abfenfung ved Seesd
erveid)t werden fann. Jn der niederjdhlags:
reiden Beit wird dann dad Seebecen all-
maflic) wieder aufgefiillt.

Eine andere Wafjerauffpeidjerung gefd)ieht
badburd), bdafy die liberfchitffige Sommerfraft
eined Gewdiferd mitteld Pumpen in einen
hober gelegenen, Fiinftlijen ©taufee befdrdert
und bann ald ,Winterfraft” beniigt wird.

Oer Borgang in einem Hodpdbrudivert ijt
gemwdinlid) folgender:

Dad Drudmwaijjer wird an der Fafjungsitelle
(2) in einen fiivzern oder ldngern Sulaufitollen
(Lunmnel) (3) geleitet und gelangt mit Eleinem



Gefalle am Ende bded |
©tollens in dbas Waffer-
{dhlof(4). Dasfelbe hatin
der Hauptiache folgenbde
Aufgaben zu erfiillen:
Cinmal mug e3 eine ge-
wiffe Wajjermenge fiix
ploglich eintretende LWaf-
jerentnabme befitien, und
3tweiten3 follen dbarin die
Gtife ausdgeglichen wer-
pen fdnnen, welde das
bei plotlichem Abjdlie-
fen ober bei verminder-
ter Wafjerentnabhme im
Stollen  nadyflieende
LWajjerquantum (von der
Wajjerfafjungsitelle her)
verurjadt. Dad Waj
fex{hlo reguliert mit-
teld8 feiner Upparate - n '
den Bu- und Abfluf Sdjema eined Hodhdrudivertes.
und bildet dem ber-
gang vom Hulaufjtollen zur Drucleitung (5). | eine Menge von Apparaten, wie automatifden
Dtefe bejteht je nad) der Grofe der An- | Sdaltern, Leitungdunterbrechern, Mefappa-
lage aud einem oder mebhrern Robrftrdngen, | vaten, geleitet und ben Sammelfd)ienen Fuge-
mweldje miglid)it gerade gegen dad Majdhinen- | fithrt. Von bhier aud gelangt er wieder iiber
haud gefiihrt werden. Sie ruben auf Sodeln | dhnliche WApparate, nedjt Blig- und Uberfpan-
und find in gewiffen Abftinden, je mnach der | nungdjdut, teilweife ind Freie zur Speijung
Bodenbejdaffenbeit, in jogenannten Firpunften | der Fahrleitung oder aber ird den Trans-
veranfert, weil dad Waffer die Leitung mit einer | formatoren zugefithrt, welde Generatorenipan-
Gefdymindigteit von eintgen Metern in der Se- | nung, 3. B. 15,000 Bolt, in hihere Spannung,
funde durd)ftromt und ohne diefe Vorrichtung | 3. B. 60,000 Volt fiir bdie Fernitbertragung,
bie Jobrleitung in Bewegqung bringen wiirde. | ummwandeln. Dadurd) wird ein niedriger Span-
Aus der DOrudleitung gelangt dad Waffer | nungdverluft und ein fleinerer Leitungdquer-
in bie Berteilleitung betm Mafd)inenhaus (6,7), = {dnitt erzielt.
wo weitere Abjperrvorridtungen, die sugleid) fiix Das Anlaffen und Abftellen einer Mafdhi-
dent AbfchluR der eingelnen Turbinen bdienen, = nengruppe, Ein- und Audjdalten gewiffer Lei-
angebradyt {ind, um hernad) den Turbinen u- | tungen ufw. gefhieht im Schaltitand. Hier
gefithrt zu ywerden. Dtefe bringen bdie mit ihnen | befindet fih) die Seele ded Wertesd. Bei thm
biveft gefuppelten Generatorven in Umbdrehung, = laufen alle Fiden wie in einem Nervenjyftem
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wodurd) dann Ddie eleftrifhe RKraft erzeugt | zufammen. ,, "

wird. FNad) getaner Arbeit jtromt dad Wafjer

burd) den Unterwajferfanal (8) bem natiixlidjen Ein grofes Hodhdructwert befien die chwei-

Wafjelauf zu. gerijchen Bunbdesbahnen tm Ritommwert, bet
Wir find nun tm Majdjinenhaufe, der eigent- | Piotta unterhalb Airolo.

liden Geburtsftitte ded eleftrijdien Stromes, Dasfelbe erhilt die Wajferfraft aus dem Ri-

angelangt. €r wird vom Generator wegq itber | tomfee (1800 m ii. WM.), weldjer eine Linge von
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sivfa 2000 m, eine Breite von zirfa 500 m
und eine Tiefe von 30 bid 40 m aufweijt.

Dad Wafler gelangt durch die Drudleitung
mit einem Gefdlle von zirfa 800 m in bdie
Zurbinen des Mafdjinenhaufes.

Borldufig wird dad Wert mit 4 Majdinen-
gruppen ausdgebaut (Vollausbau 6 Gruppen),
wobet jede Turbine bei 333 Umbdrehungen in
der Minute 12 000 Plerdetritfte leiftet. Jeber
Generator exzeugt Cinphajen-Wedhjelftrom und
weift etnen dufern Durdyntefjer von 6 m auf.

Gerner bauen bdie jdpweizerifhen Bunbes-
bahnen gegentndrtiq dasd Kraftwerf Amiteg mit
einer Gefamtleiftuna von rund 80,000 P. S.

Bu bdiefem Hivede wird die RHeufy oberhalb
Wailen an einer jdhmalen Stelle gefakt,
wobet ein Efiinftliher Staujee (20,000 m?
Jmbalt) dad itberichiiffige LWaffer aufipeidert.
BVon bier flieht ed bdurd) einen zirfa 7 km
langen Stollen in dad Wafjer|{d)lof auf dem
Sdiltwald und endlid) in die Drudleitung,
um mit einem Gefdlle von rund 800 m dem
Majdhinenhaufe beim Dorfe Amiteg Fugefithrt
su twerden. ud) in diefem Werfe wird Ein-
phafen-Wedfelftrom erzeugt.

Sitr die Weftidweiz wird dag ebenfalld tm
Bau begriffene Kraftwert Barberine der {hwei-
serifden Bunbdedbahnen mit dem {pdter hexr-
suftellenden Sraftiwert Vernayay (Wallig) die
notige Energie [iefern.

Dasd Barberine-Waffer wird in einer Hiobe
von 3irfa 1900 m iiber WNeer in einem ge-
waltigen ©taufee atfumuliert, wobei die Stau-
mauer eine Hohe von iiber 70 m aufweifen wird.

Dad Kraftwert fommt betm Dorfe Chate-
lard-Village an der Bergbahn Martigny-Chate-
lard (Walliz) zu ftehen und niifit ein Gefalle von
rund 700 m aus.

* *
*

Wie wir vorhin gefehen haben, wird die Gene-
ratorenjpannung im Kraftiverfe betjpielsietfe
vont 15,000 Lolt auf 60,000 trandformiert und
gelangt dann in die

Ubertragungsglettungen.

Dieje dienen dazu, die eingelnen Kraftwerke
unter {ic) zu verbinden, pavallel zu {dalten.

Dadurd) fonnen {id) die eingelnen Werke nidt
nur ergingen, fondern bei ©tdrungen den Be-
trieb gegenjeitig iibernehmen.

Dte Ubertragungsleitungen mwerden je nad
ber Terrainbefdjaffenheit ald Freileitungen oder
al8 Rabelleitungen verlegt und dienen nebft der
Parallelfdaltung mit andern Anlagen zur Spei-
jung dexr

NMntermwerfe
(Transformatorenftationen).

©Oort wird die hohe Mbertragungdipannung
in die Fahrdrahtipannung, 3. B. 15 000 Volt,
umgetvandelt, und diefe Energie wird der Speife-
leitung der Fabrleitung zugefiihrt.

©Ote Unterwerfe, welde 3. B. in WMelide,
Giubtasdco, Giornico, Gdjdenen und Steinen
(©dwy3) fiir den Vetrieb der Gotthardbabhn
gebaut wurden, find durdjivegd grifere Se-
baulichteiten, und wir finden dafelbit mit Aus-
nahme der Turbinen und Generatoren dhnlide
%ppfarate und Cinrichtungen wie in den Kraft-
twerfen.

Die Fahrleitung
(Rontaftleitung)

erhalt den eleftrifchen Strom von der Speife-
lettung. Dexr Anidhlupy gefchieht gewdhnlich auf
den Stationen, wobei die Fabhrleitung durd
Sidjerbeitdzmwijdjenftreden getrennt wird. Bei
einem allfalligen Defefte einzelner Fahrdraht-
ftrecten bient bdie Speifeleitung ald bie beid-
feitig verbindende Wmgehungsleitung. Obhne
diefe Vorridhtung fdnnte ed vorfommen, daf
beifpiel3iveife bet etner &tirung auf einer ein-
gleifigen Strede biefelbe auf weitere Entfer-
nungen auier Betrieb gefelst wiirde.

Ote Kontaftleitung ijt ald Supferdrabht itber
dem Geleife mittels Cinfadjaufhingung obder
Bielfachaufhingung an den Tragwerfen auf-
aebdngt.

Die Cinfadjaufhingung finden wir haupt-
jadlid) bei ©trafienbalnen und Jtebenbabhnen
mit fleinern Fahrgefchwindigleiten. Die Fabr-
leitung wird in fleinern Dijtanzen durd) einen
Quueraufhiangedraht, der an den WMaften ifoliert
befeftigt ijt, getragen.
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Fitr ben Jtormalbahnbetried mit Einphafen=
Wechfelftrom findet in neuejter Heit die Biel-
fadyaufhangung Lerwendung. Fiir dieje Art Auf-
pangung fommt ein Tragfeil in Frage, weldes
iibex dem Sontaftdraht, in der Langdridhtung der
Babn mit entfpredjendem Durchhang in Ler-
bindung mit Hilfddrdhten bdie Kontattleitung
trdgt. no gewiffen Abftanden iivd bdiefelbe
nod) mit einer automatijchen Nad)ipannvorrid)-
tung verjehen. Die gange Aufhangung ift ifoliert
auf den Tragmwerfen montiert. Die Wajten-
diftang fann in diefem Falle bedeutend grdRer
fein alg bet Cinfadjoufhingungen. ©ie betrige
auf freier ©trede 3. B. 60 m, in Kurven ent-
{prechend weniger. Der Hauptvorteil aus diejer
Vielfad)aufhangung erqgibt jid) badurd), daky der
Fahrdorahtfaft ohre Durdhhang getragen wird, al-
jo angeftredt ift und dbement{predend eine grofere
Fabhrgefdywindigteit erzielt werben fann. Ylebft-
dem wird Dei einem allfalligen Drahtbrud) dex
Draht nidt auf den Boden fallen.

Der Kontaftdraht wird im Jidzad gefithrt,
um badurd) zu ermbglichen, dafy die Scleif-
biigel ber Lofomotiven eine gletdhmdfsige Ab-
nitung erfahren.

Die Aufpingung in Tunneld geichieht ge-
wihnlih an eifernen Rahmen, welde in der
Tunnelwilbung vevanfert werden. Ote Auf-
bingedbiftany ift bebeutend fleiner al8 auf der
freien &trede.

Dte Wontage bder Fabhrleitung feht eine
pritzifere Arbeit voraus, ald man gemwdhnlid
annimmt.  Lon ihr Hhangt die Soliditdt und
daburd) die Betriebsfidjerheit wejentlich ab, rweil
die Oberleitungen vielen Beeinflujjungen, 3. B.
Winddrud, Sdneedrud und Temperaturdiffe-
rengern, audgefest find.

Bon der Kontaftleitung gelangt bder elet-
trifdhe Strom endlid) durd) die mittels Drucluft
betitigten Stromabnehmer (Sdyleifbiigel) tn die

Triebfahrzeuge.

Er fliet vom &dleifbiigel zuerft durd) ben
Hodfpannungsidalter, von da in die Lofomotiv-
trandformatoren, toobet bie Fahrdrahtipan-
nung 3. B. von 15,000 BVolt auf einige hunbert
Bolt abtransformiert wird, nacdher in den
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Stufenjdjalter, o die verfd)iedenen Gefd)windig-
feiten burd) Su =ober Abjd)alten begwedt werden,
um endlid) den Antrieb3motoren Fugefithrt zu
werden. Die leftern find auf Drebgeftelle
monttert und arbeiten mit Sahnradvorgelegen,
beifpiel3iveife auf eine Blindwelle, um von bier
oud bdurd) die Triebftangen die Bewequngen
auf bie Triebad)fen zu {ibertragen.

©&djon beim Anfabren zeigt fid) ein mexrtlicher
Unterfdyied der eleftrijdhen jur Dampflofomotive,
tndem bdie Fahrgejdmwindigfeit mit dex erftern
rajdjer erveidht wird al8 Dei der leftern, weil
der Keffeldrud der Dampflofomotive rajd) fintt,
den eleftrifchen Motoren aber fortwdahrend Kraft
%ut Lerfligung fteht, und weil fie forciert wevden
fonnen.

& ES

#

LWie idh) anfangs bereits ermdlhnt habe, madht
ung der eleftrijche Babhnbetrieb vom Auslande
unabbhingiger. Wad dad bedeutet, Haben ir
befonberd in Den Kriegsjahren genug zu ver-
fpliven befommen. €3 wire dedhalb untlug,
wenn die bittern Erfahrungen o rafd) ver-
geffen twerben follten, wenn aud) die Kohlen-
einfuhr reidlider und billiger wird.

Der eleftrijhe Vollbahnbetrieb ift laut Er-
fabrungen tednifd) zuverldiftg und befigt in
besug auf den Dampfbetrieb die Vorziige der
Lermehrung bder Fahrgedwindigteiten, dex
beflern Ausniigung der Babhnanlage und endlid)
der Raudlofigteit. Die Elettrifizierungdarbeiten
verjchaffen ferner unfever Jubduftrie bedeutende
Arbeitdgelegenbeit, wad in Dder jetigen RKeit
febr 3u Dbeadjten ift. _

Mit der Gleftrifijierung der Sdweizer-
bahnen wird eine Arbeit von groRer finan-
jteller Tragieite itbernonumen, die fid) haupt-
{achlich in der Grjtellung der Bafhnkraftwerte
und fonftigen Anlagen ergibt. Die ganze Elet-
trifigierung der jdyweizerijchen Bunbdesbahnen
3. B. exfordert rund 1 Williarde Franten. Diesd
joll und nidt abhalten, mit voller Energie dasd
grofe Unternefhmen durchzufiihren, yum Wohle
be3 Schweizervolfes.
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