Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 17/18 (1891)

Heft: 11

Artikel: Ueber die Entwicklung und den gegenwartigen Stand der electrischen
Energielbertragung mittelst hochgespannter Stréme

Autor: Denzler, A.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-86098

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-86098
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

14. Mérz 1891.]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 63

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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etwas ndher zu priifen; denn hier kommt es nicht blos auf
das technische Kénnen und auf den erreichbaren mechani-
schen Nutzeffect, sondern ebenso sehr-auf die financiellen
Mittel an, welche erforderlich sind, um eine gegebene Lei-
stung zu erzielen.

Zur Beurtheilung dieser Verhéltnisse
Frage behandelt werden:

Wie weit darf nach den verschiedenen Ueberlragungssysiemen
eine auszuniitzende Kraft enlfernt sein, damit sie am Verbrauchs-
orle inclusive Verzinsung und Amortisation des Anlagecapitals nicht
héber zu stehen kommt, als wenn sie an Ort und Slelle mittelst
directem Dampf- oder Gasbetrieb enlwickelt wiirde?

soll folgende

Schematische Darstellung der Versuchsanlage
in der Maschinenfabrik Oerlikon.

Fig. 4.

Isolatoren.

Fig. 6.

Fig. 5. Fig. .
Die Vergleichung beziche sich auf

A) Wechselstromiibertragung mit mehrfacher Transforma-
tion unter Anwendung von 30000 und 10000 Volts
Primédrspannung,

B) Wechselstromiibertragung mit einmaliger Transforma-
tion und 4000 Volts Primérspannung,

C) Gleichstromiibertragung mit 4000 Volts Priméirspannung.

die
oder

Wir betrachten zundchst den Fall, in welchem:.
iibertragene Energie als Ganzes an eine Transmission
Arbeitsmaschine abgegeben werden kann.

Die Apparate und Maschinen, welche zu einer nach
System 4 disponirten Anlage gehdren, bestehen nach Fig. 4
aus einer Wechselstrommaschine a von 100 Volts Polspan-
nung -— Bleisicherung b — Ausschalter ¢ — Strom und
Spannungsmesser d und e Multiplicationstransformator f

von 100 Volts Primér- und 30 000 hezw. 10000 Volts Secun-
darspannung — Controlvoltmeter g- — Leitung / mit Blitz-
schutzvorrichtungen — Reductionstransformator 7 von 30000
bezw. 10000 Volts Primédr- und 100 Volts Secunddrspannung
— Controlmess- und Schaltapparate k, /, m, n, sowie an
Stelle der Lampen o aus einem Wechselstrommotor. ' 7,, V.
7y, Vi und ¥, bezeichnen die in Procenten der eingefiihrten
Energie ausgedriickten Verluste in den betreffenden Theilen
a, f, b, i und o der Anlage; K, K; K, K; und K, die An-
lagekosten pro 1000 Voltampeéres = 1 Kilowatt Nutzleistung.

Der Preis einer effectiven Pferdekraft betrage per Jahr
im Falle von Dampf- oder Gasbetrieb P, derjenige der dis-
poniblen zu iibertragenden Kraft p: in P und p seien fir
Verzinsung und Amortisation der Maschinen- bezw. Tur-
binenanlage dhnliche Ansdtze in Rechnung gebracht, wie sie
fir die electrischen Einrichtungen zur Anwendung gelangen
werden.

Bei der Leitung 5 missen die Kosten fiir das Kupfer Cu
und diejenigen fiir die Stitzpunkte Sf, also Stangen, Triger,
Isolatoren und Montage getrennt bertcksichtigt werden:
man bezeichne sie mit K, und K. A

Der Einfachheit halber wird angenommen, dass auch
flir Wechselstrome der mechanische Effect in HP. durch
% darstellbar sei. wenn man mit E die Potentialdifferenz
an den Klemmen der Apparate in Volts und mit J die maxi-
male Stromstidrke in Ampéres bezeichnet.

Um die Anlagekosten berechnen zu kénnen, muss zu-
ndchst bestimmt werden wie viel Energie pro Zeiteinheit
in die verschiedenen Theile der Anlage einzufiihren ist,
damit an der Riemenscheibe des Wechselstrommotors die

Nutzleistung F = 1 HP. entwickelt wird ; dieselbe betragt :
100
flir den Motor Py ———r
100 — o
. 5 100
, den Reductionstransformator F;, = o By
: . ; 100
die Leltung Fh = m‘ Fo I‘,
len Transformat F,= —2__FEFF
» den Transforma or f i e e Lot
die Primédrmaschine IF = e 200N F,FF,F,HP
100 — Va

Sind demnach n HP., zu libertragen, so ist die Turbine

n F, HP. zu berechnen.
Die electrischen Maschinen und Apparate kosten

nM = n><0,736 [K, - F, K, -+ F, K, - F, K,]
Leitung von L km Linge
n>< 0,736 FEL + = K, = nLCu+ StL

Turbinenanlage

fiir

die

die
OISR =

K, bedeutet die Kosten der ganzen Wasserwerkanlage
flir eine Nutzleistung von 1 HP., also inclusive Maschinen-
haus, Transmission, Canalbauten, Wuhrungen und Schleusen.

Bezeichnet man ferner mit

‘ll, }', o, T, 7T
die jdhrlichen Quoten fiir Verzinsung, Amortisation und
Unterhalt der electrischen Maschinen, Kupferleitung, Stangen
und Turbinenanlage, sowie die Jahresspesen pro Pferdekraft
fiir Wartung, Oel- und Putzmaterial, Concessionsgebiih-
ren etc.,, so betragen die Gesammtauslagen jahrlich
B=wuuM-+ [nyLCu -+ oLSt] 4~ nl|v T = 7 F.

Wie man sieht, hidngen sowol die Erstellungskosten
als die Betriebsspesen bei gegebenem Nutzeffect der ein-
zelnen Theile wesentlich von der Grésse der abzugebenden
Krifte ab; die Uebertragungsdistanz L geht nur in die
Glieder fiir die Leitung ein, von denen das zweite dafiir
unabhingig ist von #. Es wird sich unten zeigen, dass
der Einfluss der einzelnen Glieder bei verschiedenem Ueber-
tragungssystem sehr stark variirt, und zwar so, dass fiir
zunchmende Spannungen und Distanzen ein immer grisseres
Gewicht auf die Stangenanlage L S/ und die Triebkraft ent-
fallt; die Anlagen fiir letztere, welche in der Folge mit

i G E =t ] S Fip
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bezeichnet werden, 7riihren weitaus zum’v grossten Theil
von der Verzinsung und Abschreibung der Turbinenanlage
her, wihrend die Kosten fiir die Kraft selbst [n 7w F,] in
der Regel von untergeordneter Bedeutung sind, sowie es
sich um Ausniitzung grosser Wasserkriafte handelt. Bei Ren-
tabilitaitsberechnungen tiber electrische Anlagen findet man
sehr hdufig ganz unrichtige Vorstellungen tiber die Grossen-
ordnung dieser beiden Summanden, und zwar wird meistens
das Betreffniss 7z K, weit unterschitzt.

Der Begriff , billige Wasserkraft® ist daher ein sehr
relativer ; hat man nur den Werth sz oder gar den Preis
der Bruttopferdekraft im Auge, so kann man allerdings
von der electrischen Verwerthung von Wasserkréften reden,
die beinahe gar nichts kosten; zicht man aber p in Be-
tracht, so wird man finden, dass nur in seltenen Kéallen
der Preis pro effective Pferdekraft und Jahr unter 70 Fr.
angesetzt werden darf; widhrend man umgekehrt bei schwie-
rigen Wasserbauten bis auf p = 140—150 Fr. kommen kann.

Es sei auch noch auf das Irrthtimliche der weit ver-

breiteten Ansicht aufmerksam gemacht, nach welcher man.

bei billiger Wasserkraft die electrische Anlage dadurch
billiger erstellen und betreiben kann, indem man durch An-
nahme eines grosseren Verlustes 77, in der Leitung den Werth
des Gliedes y Cu reducirt. Wie aus den obigen Ausdriicken her-
vorgeht, hewirkt jedoch eine Vergrdsserung von 7, eine
Zunahme von Fy und namentlich von F,; d. h. mit wachsen-
dem Verlust in der Leitung muss die electrische Einrichtung
der Primérstation und die Turbinenanlage entsprechend grdsser
disponirt werden; es ist dann der Fall leicht denkbar, dass
die Ersparniss an Kupfer mehr als compensirt wird durch
die Mehrausgaben fir die Primérstation und Motorenanlage;
sodass

w[FY K+ F, K| + oF K, + 7 F,>yLCu
werden kann; jene Ansicht hat wieder ihren.Grund in der
Verkennung der Bedeutung von ¢ F', K, gegeniiber  F’,.

Da die Ausfihrung einer electrischen Energieiibertra-
gung nur so lange einen wirthschaftlichen Sinn hat, als die
wachsenden Betriebsspesen

Bi=tah P .

sind, also kleiner ausfallen als die Entwickelung derselben
Kraft an Ort und Stelle mittelst Dampfbetrieb, so handelt
es sich noch darum, bei gegebenen Werthen von K, V, P
und p diejenige Uebertragungsdistanz L zu bestimmen, fir
welche B jenen zuldssigen Grenzwerth annimmt.

Dieselbe ergibt sich aus den Beziehungen

117C11L+(7—%I§s: wP—nuM—unF,p

so handelt sich es noch darum, bei gegebenen Werthen

von ¥V K Pund p diejenige Uebertragungsdistanz L zu be-

stimmen, fir welche B den obigen Grenzwerth annimmt.
Dieselbe ergibt sich aus den Beziehungen

nP —muM-—nkE p=mnyCul - oL S oder

C =yChkGD+os K
oh _ifé_#,,”‘E
Brie et

736 X 72 X Ih
A o i

worin das G Kupfergewicht pro km einfacher Leitung,
k den Kupferpreis per kg, D die Stangendistanz, // den
electrischen Leitungswiderstand, a einen Zahlencoefficient und
E die Spannungsdifferenz an den Secunddrklemmen des

Transformators f, bezw. am Anfang der Leitung bedeutet. -

Man findet:

o K, g e
_1)%7]/( D ) i 0L

== = o feim
Syak \
w
Diese Formel - wird sich am einfachsten an Hand

einiger Zahlenbeispiele discutiren lassen. Zu diesem Zwecke

machen wir folgende Annahmen:
[. Beispiel:

1w =" 50.HP; E = 30000 Volts;

P'= 300.Fr.; p = 70 Fr.

Bir Vy— W, — 12.%0; Vo= Vi — 5%, — 10 °/0;
K, = K, = 250Fr.; K, — K, — 135 B1;
K=o 5 BT e —a 5O B s e Di— sk
L —10 — 10,155 =108

ergibt sich -
F, = 1,59; F,p = 111,3 Fr.
C=nP—unM—nF,p=15000—5455— 5565=3980Fr.
o= S5tk
Kupferdraht von 0,95 mm Durchmesser.
des electrischen Theils betragen an:

Die Anlagekosten

M;;;l:rr:: Kupfer. Stangen. : Total.
Fr. Fr. Fr.
Fr.
"Total l 36 360 1 580 25 000 62 940
pro 1 HP. 727.2 31.6 500 1258.5
/o | B, 2.5 40 100

II. Beispiel:
1 =5 OMEIE s S —

so erhialt man fir

10000 Volts; P = 300 Fr.; p = 70 Fr.
Werden die tibrigen Werthe wie im I. Beispiel angenommen,

L = 39 km
Durchmesser des Leistungsdrahtes 2;8 mn.

ST I schi

\‘ l\ga;spcahrl;;n. Kupfer. Stangen. Total.

el Fr. Fr. Fr.

il Fr

Total l 36 360 10 680 19 500 66 540

pro 1 HP. 1 727.2 213.6 390 '1330.80
/o | 54.6 16.1 27.3 100

II[. Beispiel :

w — 200 HP'; E = 30000 Volts;
B — D s p = 70 Fr.
Ky — K, — 210 Brs K, — Ki— tz0 Br iV, — 9 —=8100/0

Uebrige Werthe wie fir I. und II.
IR R F, p = 106.4 Fr.

C = 35000 — 18060 — 21280 = 15660 Fr.
P oskny
Drahtdurchmesser = 3,5 mm.
“\ l\:lxaschm&:n. Kupfer. Stangen. Total.
pparate.
H Fr. Fr. Fr: Fr.
Total "w 120 400 " 56 925 66 500 243 825
pro 1 HP ‘1 602.2 284.6 332.5 1219.12
%o H 49.4 23.4 2072 100
IV. Beispiel:
10 =500 HIE E = 30000 Volts
Po—S2ls 0BT p = 70 Er.
K=K, = 170 B K=K, — 100 Fr.

e
Es wird dann
F,p = 102.2 Fr.

8 %o; iibrige Werthe wie fiir IIL

>3

F, = 1.46;
G

— 125000 — 36100 — 51100 = 37900 Fr.
L = 168 km
Erforderlicher Kupferdraht Durchmesser 6,2 .
e I T . e o
Meschineh l Kupfer. Stangen. Total.
Apparate. | i ¥ | X
Fr. Er. | Fr.
it ‘ s —————— — -
Total. [ 240 600 242 000 89 000 l 5§71 500
pro r HP. ‘ 481.2 484 178 ' 1143.2
Oy } 42.0 42.4 15.6 l 100
Zur Vergleichung wurden auch noch die Distanzen

berechnet, welche sich erreichen lassen., wenn zwischen der
Primdrmaschine und dem Wechselstrommotor keine Trans-
formatoren  eingeschaltet sind; das heisst fiir directen
Wechselstrombetrieb. Die Glieder mit K, und K; fallen
dann aus den obigen Formeln heraus und man erhdlt
V. Beispiel:
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TUE 7 —E 50 HE: E = 4000 Volts
P = 300 Fr. p = 70 Fr.

und unter der Voraussetzung, dass die iibrigen Werthe gleich

sind denen in I und II
Fy = 1,43
C =.15000— 3115 — 5012 =

Li— 2,3 knt

Erforderlicher Kupferdraht 6,3 mm.

F,.p = 100,1
6873 Fr.

it’l\aschinen. Kup(er ! Stangen. Total.
pparate. Er. ‘ Fr. Fr.
| Fr. | oy e )
Total.- 20 800 44 550 16 150 81 500
pro 1 HP. 416 891 323 1630
/o 24.6 54.6 19.8 100

VI. Beispiel.
n = 200 E = 4000 Volts
P = 275 Fr. p = 70 Fr.
Uebrige Werthe wie in IIIL

= 36,8 km.
Maschinen. |

| Kupfer Stan«ren Total.

|| Apparate. | o

| Fr. | 2= 2
Total. 1 68 860 i 2206.140 ‘ 18 400 313420

pro 1 HP. | 344.4 | 1130.7 1567.1

% [ 22.1 ' 71.6 ! 5 9 100

| <

Eine analoge Rechnung fiir directe Uebertragung mit
Gleichstrommaschinen und 4000 Volts Primirspannung wiirde
ganz dhnliche Resultate ergeben wie fiir directen Wechsel-
strombetrieb; diese beiden Systeme konnen nicht mehr in
Frage kommen, sobald es sich um Distanzen von mehr als
30 km bandelt; dagegen werden sie nach wie vor mit Vor-
theil concurriren kénnen, so lange nur Distanzen von weniger
als 20 kin zu {iberwinden sind. Es geht das am deutlichsten
aus dem ersten Beispiel hervor. ILassen wir in demselben
alle Annahmen unverdndert mit Ausnahme derjenigen fir
den Preis der Triebkraft p, welcher anstatt 7o Fr., 120 Fr.
betragen soll. Es wird dann:

C=nP—unM— 30>x159>120 =0
d. h. es ist unter den vorgeschriebenen Bedingungen auch
auf die kleinste Distanz eine Energieiibertragung unmdéglich,
wahrend nach Beispiel V in Folge der kleinern F, und M
der Werth von
C = 15000 — 3115 — 50> 1,43 >< 120 = 3305 Fr.
wird; wenn man wieder 10 %o Verlust in der Leitung zu-
lasst, so darf sich die zu transmittirende Kraft immer noch
in einer Entfernung von
L = 20hkm
befinden.

Wihlt man in den Beispielen I bis IV die Stangen-
distanz D > 50 m, so wird L namentlich fiir kleinere Krifte
noch erheblich zunehmen kénnen; doch ist man auch hier
aus technischen Griinden an ‘eine obere Grenze gebunden,
die unter den gilinstigsten Verhéltnissen, d. h. auf langer
gerader Strecke im freien Felde etwa bei 65—70 m liegen
diirfte. Andererseits geht aus den Formeln hervor, dass
die: maximale Entfernung rasch kleiner wird fiir

P < 300 bezw. 275 und 250 Fr

Dieser Fall wird fast immer da eintreten, wo es nicht
darauf ankommt, bei grésserm Kraftbedarf eine vollstindige
neue Dampfanlage mit Maschinen und Kesselhaus, Kamin etc.
zu erstellen, sondern wo ecinfach die bestehende Anlage
partiell erweitert werden miisste:; ganz dhnlich verhalt sich
die Sache da, wo es sich darum handelt, den vorhandenen
Dampfbetrieb durch’ electrischen zu ersetzen. Hier wird
man bei bereits stark amortisirten Dampfanlagen mit Wer-
then von P zu rechnen haben, welche bis auf 150 Fr.
heruntergehen kénnen.

Es wiirde eigentlich in den Rahmen dieser Arbeit ge-
héren, auch noch diejenigen Systeme mit einander zu ver-

gleichen, welche angewendet werden, wenn die transmittirte
Energie von der Secundarstation aus als Licht und Kraft
tiber ein ausgedehntes Gebiet zu vertheilen ist; ich ziehe
indessen vor, diese Rechnung bis zu dem Zeilpunkte zu ver-
schieben, wo auch tiber das Drehstrom-Vertheilungssystem,
von Dolivo-Dobrowolsky*) ausreichende Daten zur Verfiigung
stehen.

Doch mag jetzt schon die Schlussfolgerung gerecht-
fertigt erscheinen, dass in der von der Maschinenfabrik
Oerlikon eingefiihrten Methode der Erzeugung und Verwen-
dung hochgespannter Wechselstr6me ein bedeutender Fort-
schritt verwirklicht ist, durch welchen die bisherigen elec-
trischen Transmissionssysteme ergidnzt und der Kraftiiber-
tragung wichtige, bisher unzugingliche Arbeitsgebiete er-
schlossen werden.

Wettbewerb fiir eine reformirte Kirche
auf der Birgliterrasse in Enge bei Ziirich.

[(Mit einer Tafel).

Die Ausstellung der zu diesem Wettbewerb einge-
sandten Arbeiten ist gestern, nach vierzehntigiger Dauer,
geschlossen worden. Sie wurde fleissig besucht und nicht
nur die zahlreichen Architekten und am Bauwesen Bethei-
ligten, sondern auch ein weiteres Ziricher Publikum, das
an der Entwickelung der Stadt ndheren Antheil nimmt,
sah man im hochgelegenen Schulhaus der Gemeinde Enge
mit der Betrachtung, Besprechung und Kritik der ausgestell-
ten Entwiirfe beschiftigt.

Mit der letzteren, so sehr einzelne Arbeiten auch dazu
auffordern mogen, wollen wir, bekannter Uebung gemiss,
noch zuriickhalten bis das Preisgericht gesprochen hat und
uns vorldufig auf die Darstellung der preisgekrénten Ent-
wiirfe beschridnken, indem wir mit demjenigen von Archi-
tekt Martin beginnen, dessen beide Fagaden auf beifolgen-
der Tafel abgebildet sind. —

o~

N~

Schiefe “Strassenbriicke nach System Monier
in Wildegg.

Diese erste in der Schweiz nach Moniers System aus-
gefiihrte grossere Briicke wurde Ende letzten Jahres dem Ver-
kehr iibergeben, nachdem eine am 14. November vorge-
nommene Probebelastung ein gutes Ergebniss tber deren
Widerstandsfahigkeit geliefert hatte.

Die Briicke wurde von der Actiengesellschaft fiir Monier-
Bauten **) fiir die Cementfabrik der Herren Zurlinden & Cie.
in Wildegg erbaut, iiber deren Fabrikcanal sie fihrt. Sie
kreuzt den Canal in schiefer Richtung, d. h. in einem Winkel
von 45°; ihre Spannweite betriigt 37,22 m, wihrend sich
die Pfeilh6he nur auf 3,50 m belduft, so dass sich das Ver-
héltniss der letzteren zur ersteren auf 1: 10,6 stellt. Die
Briicke hat eine Breite von 3,90 m; das Moniergewdolbe
ist am Scheitel 20 und am Widerlager 65 cm stark. Die
Bogenfelder oder Wangen der Briicke, d. h. die Winde
zwischen Bogen und Fahrbahn, sind ebenfalls nach Moniers
System ausgefiihrt und beidseitig durch je zwei Zugstangen
mit einander verbunden. Der Gewdlberticken “erhielt eine
Ueberbetonirung zur Verstarkung der Widerlager, von welchen
das rechtsseitige, der schlechten Bodenbeschaffenheit wegen,
bedeutend stirker gemacht werden musste als das links-
seitige.  Alles Weitere ergiebt sich aus beifolgender Ansicht,
den Schnitten und dem Grundriss dieser Briicke.

Nach den Vorschriften der Herren Zurlinden & Cie.
sollte die Briicke eine Tragfihigkeit von 500 kg pro m?
bei gleichmissiger Belastung erhalten. In der Wirklichkeit
wird eine solche Beanspruchung kaum vorkommen, da die

*) Siehe iiber diesen Gegenstand: ,Schweizerische Patentschriften®
No. 1884 und 1885, Cl 97, Mittheilungen von Dr. O. May im ,Electr.
Anzeiger* 1891, pag. 217.

**) Von G. A. Wayss & Co., Filialen Neustadt a./Haard und Basel.
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