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INHALT: Ueber die Entwickelung und den gegenwirtigen
Stand der electrischen Energieiibertragung mittelst hochgespannter Strome
(Schluss). — Wettbewerb fiir eine reformirte Kirche auf der Biirgliterrasse
in Enge bei Ziirich. — Schiefe Strassenbriicke nach System Monier in
Wildegg. — Miscellanea: Die Seitenkrifte zwischen Schiene und Rad.

— Concurrenzen: Schulhaus in Aarberg. — Vereinsnachrichten: Ziircher
Ingenieur- und. Architekten-Verein. Stellenvermittelung.

Hiezu eine Tafel: Wettbewerb fiir eine reformirte Kirche auf der
Birgliterrasse in Enge bei Zirich. IL Preis. W. Martin,

Architekt in Riesbach.

Verfasser:

Ueber die Entwickelung und den
gegenwdartigen Stand der electrischen Energie-
ubertragung mittelst hochgespannter Strome.

Von Dr. 4. Denzler, Ingenieur,
Privatdocent fiir Electrotechnik am eidg. Polytechnikum.

(Schluss.)

Wiéhrend es bei der FErzeugung hoher Spannungen
galt wirkliche technische Schwierigkeiten zu {iberwinden,
handelte es sich bei der Fortleifung hochgespannter Strome
mehr um eingebildete Gefahren. Die wichtigern Einwénde,
durch welche dargethan werden sollte, dass es unmdoglich
sei, solche Stréme auf grosse Distanzen zu transmittiren,
stiitzen sich auf folgende Erfahrungen:

Bekanntlich gelingt es unter gewissen Umstdnden ent-
weder nur schwer oder dann gar nicht, von einer Electrisir-
maschine aus eine in einiger Entfernung befindliche, mittelst
Driahten verbundene Leidenerbatterie zu laden, weil der
grosste Theil des Ladungstromes sich bereits in der Lei-
tung verliert.

Im Weitern betrachtete man die aus Isolationsmessun-
gen an langen Telegraphenlinien sich ergebende Thatsache,
wonach der Isolationswiderstand nicht nur allmilig mit der
Zeit, sondern auch in so starkem Masse mit der jeweiligen
Witterung variiren kann, dass sogar mit gewdhnlichen Hiilfs-
mitteln Stromverluste zu constatiren sind, als eine directe
Jestatigung der Richtigkeit obiger Beobachtung auch fiir
Stréme von viel geringerer Spannung. Sodann stellte man
namentlich auf die amerikanische Praxis ab, welche nur
ausnahmsweise Betriebsspannungen von iber 3000 Volts
verwendet,- trotzdem daselbst der Bau von Hochspannungs-
maschinen lingst bekannt ist; man glaubte daraus folgern
zu diirfen, dass die geniligende Isolirung der Leitung das
Haupthinderniss bilde. Diese Ansicht wurde bestirkt durch
Ausspriiche berihmter Fachleute wie J. F. Sprague, denen
doch ftibertriebene Aengstlichkeit nicht vorgeworfen werden
kann; so empfahl Sprague unter anderm bei langen Schlies-
sungskreisen mit hochgespannten Strémen die Hin- und Riick-
leitung auf zwei besondern, parallel laufenden Stangenreihen
zu montiren, selbst dann, wenn an Stelle blanker Drihte
isolirte Luftcabel benutzt werden; er schlug ferner vor, bei
nach gewdhnlicher Art montirten Leitungen alle Stangen
bis iliber Mannshéhe mit einem zur Erde abgeleiteten Stahl-
draht zu umwinden und damit zu verhindern, dass Personen,
welche bei nassem Wetter zufalliger Weise jene Stangen
etwa durch Anlehnen beriihren, Schlige erhalten kénnen.

Schliesslich wurde noch auf die misslungenen Versuche
zwischen Creil und Paris, sowie auf die Thatsache hinge-
wiesen, dass de Ferranti wol im Stande war, Maschinen und
Transformatoren, nicht aber eine Cabelleitung herzustellen,
welche Spannungen von 10000 Volts zu widerstehen ver-
mochte.

Eine nédhere Priifung der angefiilhrten Argumente zeigt
nun, dass sie nicht hinreichen um die Unzuldssigkeit der
Verwendung hoher Spannungen zu beweisen. Die Anlage
von de Ferranti konnte allerdings lange Zeit nur mit 5000
Volts betrieben werden; doch soll es zu Anfang dieses
Jahres gelungen sein, nunmehr auch zum Betrieb mit 10 000
Volts iiberzugehen; bedenkt man, dass es sich hier um eine
aus vielen Stiicken zusammenzusetzende und in die Strassen
Londons zu verlegende Cabelleitung handelte, so begreift
man, dass die vollkommene Isolirung eine viel schwierigere
Sache sein muss als diejenige einer Luftleitung; wenn dje
Aufgabe trotzdem gelést werden konnte, so darf auch die
Ausfithrbarkeit einer gut isolirten Luftleitung nicht mehr
bezweifelt werden.

Nach dem, was nach und nach iiber die Art und Weise
der Fabrication und Montirung der von Deprez als Luft-
leitung beniitzten Bleicabel an die Oeffentlichkeit durchge-
sickert ist, darf man sich durchaus nicht wundern, wenn
sie 6000 Volts nicht Stand zu halten vermochten.

Bei den amerikanischen Betrieben, welche Sprague
offenbar im Auge hatte, kommen meistens solche Anlagen
in Frage, bei welchen der hochgespannte Strom eine grosse
Reihe von Apparaten, Bogenlampen, Glihlampen, Electro-
motoren zu durchfliessen hat. Die in solchen Kreisen aller-
dings ziemlich hédufig auftretenden Erdschliisse entstehen
jedoch selten auf der offenen Linie, sondern in jenen Lampen,
Wandarmen und - Candelabern von Strassenlaternen, Ein-
fihrungen etc. Bei den Energieiibertragungen im engern Sinn
kommen nun solche Complicationen gar nicht vor. weil
zwischen Primér- und Secundirstation fiir gewdhnlich keiner-
lei Apparate angeschlossen werden.

Was die Stromverluste auf langen Telegraphenlinien -
anbelangt, so muss zugegeben werden, dass durch Ablagern
von Staub und Russ sich auf den Isolatoren mit der Zeit
eine Schicht bildet, welche deren Oberflichenleitung ver-
grossert und den Isolationswiderstand der Linie allmilig
verkleinert ; dagegen steht es durchaus nicht fest, dass damit
sammtliche Verluste erklirt sind: es diirfte vielmehr sehr
wahrscheinlich sein, dass auch bei derartigen Anlagen die
wédhrend der Messungen noch eingeschalteten Blitzplatten und
Apparate variable Isolationswiderstinde besitzen kénnen. die
besonders beriicksichtigt werden missen. Bei Beleuchtungs-
anlagen wurde der Fall wiederholt constatirt, dass in den
Apparaten des Schaltbrettes und in den Maschinen mehr
Strom an die Erde verloren ging als in dem ganzen dussern
Leitungsnetz.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass die Labora-
toriumsversuche tiber Fortleitung sogen. Reibungselectricitat
gleichfalls nicht als entscheidend anzusehen sind ; denn ver-
schiedene Nebenerscheinungen lassen vermuthen, dass man
es hier mit Spannungen zu thun hat, die noch weit liber
30000 Volts liegen konnen; zudem bediirfen die ange-
stellten Versuche noch in mehrfacher Hinsicht einer Veri-
fication und Ergidnzung.

Gliicklicherweise bestdtigt die Erfahrung, dass den
besprochenen Befiirchtungen keine allgemeine Giiltigkeit
zukommt ; denn durch die bereits erwihnte Krafttransmission
von Oyonnax wurde bereits letztes Jahr bewiesen, dass bei
4000 Volts Uebertragungsspannung noch keine Stromver-
luste zu berticksichtigen sind, wihrend es durch die Ver-
suche von Oerlikon seither gelungen ist zu zeigen, dass
sich eine Luftlinie selbst fiir Spannungen bis zu 30 0coo Volts
noch hinreichend isoliren ldsst. Die Disposition der Leitung
war hiebei insofern noch ungiinstig, als jeweilen vier Isola-
toren in kleinen Abstinden von 30 cm auf einer gemein-
samen Holztraverse montirt waren, wie aus der schema-
tischen Darstellung der Versuchsordnung in Fig. 4 ersicht-
lich ist. Die verwendeten Oelisolatoren entsprachen dem
einfachen Modell Fig. 5, wihrend sich mit Hiilfe der For-
men 6, 7 und 8 die Oberflichenleitung noch wesentlich
reduciren lassen wird.

Wenn nun neuerdings doch wieder Stimmen laut wer-
den, welche die Md&glichkeit bestreiten, hohe Spannungen
auch auf weite Distanzen zu ilibertragen®), so ldsst sich
darauf nur erwidern, 'dass die Ausfihrbarkeit, wenn auch
noch nicht gewiss, so doch mindestens in sehr hohem Grade
wahrscheinlich ist.

Zum Schlusse eriibrigt noch, die besprochenen Fort-
schritte auf ihre Tragweite in wirthschaftlicher Hinsicht

*) Siehe Brief von A. Schneller. Electrtch. Ztschrft. 1891, Nr. 8,
pag. 107.
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