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Die elektrische Kraftiibertragung der Papier-
fabrik Biberist.

Von Dr. 4. Denzler, Ingenieur,
Docent fiir Elektrotechnik am eidgen. Polytechnikum.

II. (Schluss.)
Leitung,

Tracé. Von der Pri-
marstation aus steigt die
Leitung etwa 8o m hoch
iber eine steile Fels-
halde hinauf bis zur

Elektrische Kraftiibertragung der Papierfabrik Biberist (Kt. Solothurn).

beniitzen zu konnen, bildete seiner Zeit einen weitern Grund
fiir die Wahl des Gleichstromes, weil die schweizerische Tele-
graphendirektion bej Verwendung von alternierenden Strémen
nur eine bedingte Konzession erteilt hitte, da zur Zeit der
Entscheidung die Ansichten speciell iiber die stérenden’
Einwirkungen des Drehstromes auf benachbarte, parallel-
laufende und zu kreu-
zende Telegraphen- und
Telephonleitungen noch
nicht geniligend abge-
kldart waren. Unter an-
dern erschwerenden Be-

neuen Landstrasse von

dingungen wiare nament-

Bézingen nach Reuche-

nette, folgt derselben

etwa 300 m weit lber
der Bahnlinie Biel-

Sonceboz, welche bereits . - |

vorher liber einem Tun-
nel traversiert wird.
Bei der Abzweigung der
alten Landstrasse folgt
die Leitung dieser letz-
tern tber den kahlen ; T
felsigen Hohenzug bis
an die Kehren oberhalb

R (T

lich eine Versetzung
der Leitung von der
Bahn weg nach Siden
zu vorgeschrieben wor-
den, wodurch die Zahl
der Grundeigentiimer,
mit denen wegen der
Bewilligung zum Stan-
genstellen unterhandelt
werden musste, sich

mehr als verdreifacht
""" hdtte, ganz abgesehen
von der viel schwie-

Ay
3]

Bozingen ; von dort zieht
sie sich gegen die
Ebene hinunter und

durchquert dieselbe in

schnurgerader Linie in
der Richtung der Flur-

THTT

rigern Ueberwachung
der Linie. :

Um nicht der Gefahr
ausgesetzt zu sein, die
Leitung spdter in un-
vorhergesehener Weise

marchen bis zur Bahn- ; G verlegen und Betriebs-
linie Solothurn - Biel, oV unterbrechungen riskie-
. N it .
welche bei Mett ge- : G ren zu miissen, ist das
kreuzt wird. Von hier T e e — e e Recht zum Stangen-
. 1 T e s s O e ) o I, e Dy SN . \2 5
bis unterhalb Selzach, e s s s i o ) S stellen in Form einer
; n . S TR
d. h. etwa 16 km weil, 2% dreissigjahrigen rechts-
lauft sie unmittelbar ‘ IS verbindlichen Platz-
neben der Bahn hin und miete erworben worden.
zwar tefinden sich die Unterhalb Selzach
Stangen aufdem Terrain verlisst die Leitung die
Masstab 1 : 200.

der Centralbahn.
Die Moglichkeit, die-
ses giinstigste Tracé

Fig. 3.

Bahnkreuzung bei Biberist.

Bahn und zieht sich in
grossem Bogen feldein-
wirts der Aare zu,

Skizzen von der Chicagoer Ausstellung.

1. Verkehrsmittel.

Der Geschiftsmittelpunkt Chicagos ist vom Jackson-
Park 10—12 km entfernt. Es leuchtet ein, dass von einem
Zufussegehen nach der Ausstellung nicht die Rede sein kann,
ausser man habe seinen Wohnsitz im Siiden, ganz in der
Nihe der Ausstellung aufgeschlagen. Die angenehmste
Fahrgelegenheit bieten in der Regel die Dampfschiffe, die
ausschliesslich fiir diesen Zweck von Van Buren-Street aus
nach dem Jackson-Park fahren. Bei heftigem Winde ist
freilich der See so bewegt, dass fiir manche Reisende die
Gemiitlichkeit aufhort. Die Fahrt dauert 40 Minuten; der
Fahrpreis betrug anfinglich 15 Cts., wurde indessen vor
einiger Zeit auf 10 Cts. herabgesetzt.

Je mehr man sich dem Platze der Ausstellung nihert,
desto deutlicher treten deren Gebidude hervor. Sie bilden
ein buntes, abwechslungsreiches Bild. Unter den unzdhligen
Tirmchen und Fahnenstangen ragen namentlich die ver-
goldete Kuppel des Verwaltungsgebidudes ') und das 8o m

1) Bd. XXI S. 132.

hohe Ferry-Rad?) hervor. Doch alles tiberwiltigt das Manu-
faktur-Gebdude?®), das sich wie eine riesige Schildkrote
zwischen die andern Bauten hineingedringt zu haben scheint.
Schweift der Blick riickwirts, so findet er in nebliger Ferne
die bekannten Skyskrappers der Stadt, alles {iberragend,
den Masonic-Temple*), und tiber dem Ganzen schwebt male-
risch, vom Winde bald links, bald rechts bewegt, die von
Chicago unzertrennliche Rauchwolke.

Dem eiligen Ausstellungsbesucher dauert die Schiff-
fahrt zu lange. Er beniitzt die direkien Zige der Illinois
Central-Bahn, die ihn fiir 10 Cents in 15 Minuten bis an
den Rand des Platzes bringen. Diese Bahn, die bereits liber
drei Doppelgeleise (fiir Lokalziige, fiir auswartige und fir

Gliterziige) verfiigte, legte fiir die Ausstellung noch ein
viertes an. Die acht Geleise laufen anfinglich dicht am

See auf Stadtbodenhdhe. Erst in der Nihe der Ausstellung

Bd. XXII S. 28. .

%) Gebiude fiir Industrie und freie Kiinste Bd, XXI S,
Bd. XXII S, 9 und 10.

4)UBd. XXT-S{r2g;

)

170, 172,
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lberschreitet dieselbe, sowie die dort am Ufer hinfiihrende
Landstrasse und die Bahnlinie Lyss-Solothurn, folgt dem
noérdlichen Waldsaume des Hohberges bis gegen Biberist,
wo sie neuerdings eine Bahnlinie, die von Burgdorf nach
Solothurn, kreuzen musste, um sodann nach Traversierung
der Emme und des Emmenkanals endlich die Sekundir-
station in der Papierfabrik Biberist zu erreichen.

Es ist ein merkwirdiger Zufall, dass diese Linie Ge-
genden mit einander verbindet, welche als die Wiege der
elektrischen Krafttransmission gelten k¢nnen; wurde doch
in der Ndhe der Primérstation, in Bézingen, im Juli 1884
‘die erste permanente Kraftiibertragungsanlage der Schweiz
dem Betrieb tiber-
geben?!), wihrend
die beriithmt gewor-
dene, im Jahr 1885
erbaute - Kriegstet-

Elektrische Kraftiibertragung der Papierfabrik Biberist (Kt. Solothurn.)

km ; es ist dies nicht nur die grosste bis jetzt erreichte Ueber-
tragungsdistanz in der Schweiz, sondern neben derjenigen
von Isoverde nach Genua mit etwa 29 km auch die bedeu-
tendste in Europa; die drittlingste Linie, diejenige zwischen
Tivoli und Rom, hat nur 23 km.

Wihrend sonst bei Kraftibertragungsanlagen mit
zwei in Serie geschalteten Generatoren und zwei Rezep-
toren die Leitung regelmissig aus drei Drdhten Dbesteht,
wurde hier der mittlere Ausgleicheleiter weggelassen und
das hiedurch ersparte Kupfer zur Verstirkung der beiden
Aussenleiter verwendet; um diese Anordnung treffen zu
kénnen, musste nur eine jeder Zeit gleichmissige Belastung
der beiden Sekun-
ddarmaschinen gesi-
chert werden, was
einfach durch Ver-
kuppeln derselben
erreicht wurde.

ten-Solothurner-An-
lage ?) in geringer
Entfernung an Bibe-
rist vorbeifiihrt.
Die Gesamtlinge

Die Bruchfestigheit
des verwendeten
hartgezogenen Ku-
pferdrahtes von 7
mm Diameter vari-

der Leitung betrigt
ziemlich genau 28,5

Diese beiden iltesten

iert -von 40-45 kg
per mm?. Diese re-
lativ. hohe Festig-

- Secundir .|
5 Ne L 8

Anla-
gen weisen folgende

schweizerischen

charakteristische Daten

auf:
1) Bozingen - Biel :
Betriel einer Rubin-

schleiferei und einer
Chrenfabrik,

1 Primdrdynamo von 33

keit war aus ver-
schiedenen, den Ort-
lichen Verhaltnissen
entspringenden
Griinden notwendig;
sie musste aller-
dings auf Kosten
der elektrischen
Leitungsfahigkeit

kw.

erkauft werden, in-

2 Sekundardynamos von
22 kw und 10 Aw.
Uebertragungsspan-

nung : 400 Volts. :
Uebertragungsdistanz: i %»,,,
1,2 ke und 1,5 k. L
Nutzeffekt: 53%o.
Erstellerin :

Cuénod Sautter & Cie., jetzt Compagnie de 1'Indus-
trie électrique in Genf.
2) Kriegstetlern-Solothurmn - Betrieb einer Uhrenfabrik.
2 Primédr- und 2 Sekundirdynamos von je 20 Aw.
Uebertragungsspannung : 1200 Volts,
Uebertragungsdistanz: 6 kwz.
Nutzeffeke : 759/,
Erstellerin : Maschinenfabrik Oerlikon.

Masstab 1 : 200.

Fig. 4. Grundriss der Sekundérstation.

dem fir den Wider-
stand bei 159 Cels.
nur 0,453 Ohm pro
Kilometer garan-
tiert wird, was
17.43 Ohms pro mm?
und km entspricht.

Der aus Messungen an der fertig montierten Leitung
sich ergebende specifische Wert ist scheinbar noch grésser,
doch diirfte die Differenz auf die principielle Schwierigkeit
in der Bestimmung der wirklichen Drahttemperatur zurtick-
zuflihren sein, welche allen derartigen auf dem Terrain
vorzunehmenden Kontrollmessungen anhaftet. Schon die
Definition der Lufttemperatur fiir eine Strecke von 28,5 km
Linge ist mit Riicksicht auf die Terrainverschiedenheiten

steigt die Linie an und tberschreitet mehrere Zufahrts-
strassen mittelst Blechbalkenbriicken.

Es sind dies fast die einzigen Bahniiberfiihrungen in
Chicago. Fast alle iibrigen Bahnlinien kreuzen die Strassen,
selbst in der Nidhe der Bahnhéfe, a niveau. Der Strassen-
verkehr wird, sobald ein Zug vortiberfihrt, durch Barriéren
geschlossen, doch steht es dem Fussgéinger frei, auch dann noch
die Bahn zu kreuzen; er thut’s auf cigene Verantwortung.
Dass diese Verhiltnisse auf die Dauer unhaltbar sind, wird
eingesehen. Von der Regierung ist daher den Bahnen zur
Pflicht gemacht worden, die Niveautibergédnge innerhalb der
Stadt zu beseitigen. Man schitzt die Kosten der hierzu
n6tigen Bauten (Ddmme, Einschnitte, Briicken, Bahnhofinde-
rungen ctc.) auf etwa 40 Millionen Dollar. Die Frage, ob
der Gewinn diese grosse Ausgabe wert ist, bringt den
Amerikaner nicht in Verlegenheit; er rechnet einfach wie
folgt: Alljahrlich werden innerhalb der Stadt 3—g400 Per-
sonen durch Bahnziige getotet. FEin Menschenleben ist
5000 Dollar wert. Der jiahrliche Schaden belduft sich da-
her auf 1'/e=—2 Millionen, was, zu 5% kapitalisiert, eine
Summe von 30—40 Millionen ausmacht, also gerade so
viel als die Umbauten kosten werden.

Dicht vor dem Ausstellungsplatze breiten sich die
Geleise der Illinois Central-Bahn ficherférmig aus und
endigen in etwa 30, durch'i2 liberdachte Perrons getrennte
Kopfgeleise®). Verwundert frigt man sich wozu? Nur der
Eingeweihte kann uns das Rétsel losen: Die Bahn hoffte,
dass die zahlreichen, in Chicago miindenden Schwester-
bahnen gerne einen Teil ihrer Ziige direkt nach der Aus-
stellung fiihren wiirden, baute diese umfangreiche Anlage
und bot sie den andern Linien zur Miete an. Aber ihre

Hoffnung schlug fehl. Nur selten verirrt sich ein auswir-
tiger Zug dahin. Der weite menschen- und wagenleere

Platz beruht auf einem Rechnungsfehler, wie solche in dieser
Zeit haufig vorgekommen sind.

Hauptsidchlich auf die Ausstellung hin ist vor kurzem

eine Hochbabn angelegt worden. Sie fiihrt von der Sid-
grenze des Geschiftsviertels zwischen zwei Hauptstrassen,

mit andern Worten zwischen zwei Hiduserreihen durch, in
etwa 30 Minuten fiir 5 Cents nach dem Ausstellungsplatze
und hat zahlreiche Zwischenstationen. Die Bahn noch weiter
ins Innere der Stadt zu verldngern, wire sehr erwiinscht

5) Bd. XXI S, r17 un d 143.
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und die vorkommenden Hohendifferenzen unsicher, dazu
kommt aber noch der Einfluss der direkten Sonnenstrah-
lung, welcher bei heller, windstiller Witterung die blan-
ken Kupferdrihte erheblich stirker zu erwdrmen vermag
als die umgebende Luft.

Im vorliegenden Falle fand sich ein Gesamtwider-
stand von 28,1 Ohms fiir die Schleife von 37 km 7 mm
Draht. Nimmt man als mittlere Lufttemperatur zur Zeit
der Beobachtung 250 Cels. an, so resultiert bei 15° Cels.
ein scheinbarer Widerstand von

0,493 Ohms pro km und 7 mm Diam.
oder 18,973 3 e e R e

Um die noch iibrig bleibende Differenz durch Tem-
peratureinflisse erkldren zu koOnnen, muss vorausgesetzt
werden, die stationire Temperatur des Drahtes sei infolge
der Insolation um 12—13° Cels. hoher gewesen als diejenige
der umgebenden Luft, was noch durchaus im Bereich der
Moglichkeit liegt. ¢

Diese Betrachtung zeigt immerhin, dass der Nutzeffekt
einer Kraftiibertragung mit Bezug auf die Maschinen nur
dann eindeutig definiert ist, wenn er auf einen bestimmten
Wert des Leitungswiderstandes bezogen wird.

Isolatoren. Da die Erfahrung der letzten Jahre gelehrt
hat, ‘dass die grossen Vorziige, welche man frither den
sogen. Oelisolatoren nachrihmte, in Wirklichkeit eigentlich
doch 'sehr problematischer Natur sind, so wurde von deren
Anwendung abgesehen und dafir wieder Porzellanisola-
toren mit Doppelglocke von 12 ¢m dusserm Durchmesser
und ¢ bezw. 11 cm Halshohe gewihlt. Durch den zum
Befestigen der Isolatoren auf ihren Trdgern verwendeten
Kitt, bestehend aus einem Gemisch von Schwefel, Glas-
pulver, Wachs und Kolophonium, sollen die Isolatoren bei
starken Temperaturinderungen gegen die Gefahr des Zer-
springens besser geschiitzt sein als bei der sonst iliblichen
Verwendung von reinem Schwefel.

Fiir die Hin- und Rickleitung inkl. Einfihrungen und
Tableauanschliisse ergab sich ein Isolationswiderstand von
6,8 Megohms, d. h. 388 Megohms per Kilometer oder
etwa 10000 Megohms per Stiitzpunkt, bei trockenem Wetter
gemessen.

' Gestdnge. Im ganzen waren 766 Stangen mit 98 Stre-
ben erforderlich. Die meisten derselben sind S8—10 m,
diejenigen zu beiden Sciten von Wegiibergéngen stets min-
destens 12 m lang. Die mittlere Stangendistanz betrigt
37 m, die grosste Spannweite beim Aarelibergang 140 #m.

Das Versichern der Stangen verursachte in dem
streckenweise etwas sumpfigen Terrain ziemliche Schwie-
rigkeiten, so dass an den betreffenden Stellen die Stangen
mit einem Betonguss umgeben werden mussten.

Der Linienblitzschutz; besteht aus einfachen verzinnten
Auffangspitzen aus Eisen, welche in die, das Kopfende der

Stangen schiitzenden Gusskappen eingegossen wund mit
einem Erdleitungsdraht von 7 mm verlotet sind; jede Erd-
leitung fihrt zu einer kleinen Erdplatte. Von den 130
Schutzvorrichtungen ist der grdsste Teil in der Ndhe von
Gebduden und an solchen Stangen angebracht, an denen
Fangnetze und Verankerungsdridhte befestigt sind.

Fig. 5. - Kurven der Leerlaufverluste.
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Bei Wegiibergidngen sind zweiteilige Ringe mit star-
ken, abwdrts gerichteten Stacheln angeschraubt, um das Er-
klettern der Stangen zu-verhindern; tliberdies sind an vie-
len Stellen noch Warnungstidfeichen befestigt.

Diese Vorsichtsmassregeln in Verbindung mit der
amtlichen Androhung hoher Bussen im Falle von mutwil-

gewesen, hitte aber, wie behauptet wird, angesichts der
teuren Expropriationen pro Block (etwa 100 m) etwa eine
Million mehr gekostet. Weitere Hochbahnen nach Westen
und Norden sind im Bau begriffen.

Eine kleine Nebenbemerkung sei hier gestattet. An
der Treppe, die vom Ausstellungsplatze zur Hochbahn hin-
auffiihrt, sind die meisten Aufschriften englisch, deutsch
und franzosisch. - An einer Stelle liest man sogar nur
,Elevated Railroad trains for the City“, ,Hochbahnziige nach
der Stadt“. Unwillkiirlich wird man an jene kleine niitz-
liche Bahn ‘erinnert, die im Jahre 1889 das Marsfeld mit
dem Invalidenplatz verband und bei der man in allen mog-
lichen Sprachen -— nur nicht in der deutschen — davor
gewarnt wurde, seine werten Gliedmassen zu weit aus dem
Wagen herauszustrecken.

Ein grosser Teil der Ausstellungsbesucher wihlt zur
Fahrt eine der nach Stden fiihrenden Kabelbahnen. Die
Kabel-Wagen fahren zwar langsamer als die der IHochbahn,
sind aber sehr angenehm (vorausgesetzt, dass man nicht
wegen Ueberfiillung stehen muss) und halten auf Verlangen
an jeder Strassenecke. Die Kabel laufen bekanntlich tiber
Rollen in einem zwischen den Schienen angelegten Kanale

und werden von einer Centralstation in Bewegung gesetzt.
Sie werden durch sogenannte Greifer gefasst, die in schmalen
Schlitzen laufen und vom Wagen aus mittelst eines Iebels
geschlossen und gedffnet werden koénnen. Ein zweiter Hebel
6ffnet und schliesst die Bremse ©).

Der Verkehr, den diese Kabelbahnen bewdiltigen, ist
ausserordentlich gross. An den Vorderwagen werden je
nach Bediirfnis ein, zwei bis drei gewdhnliche Wagen ange-
hdngt, und hdufig sieht man solche ,Zilige® in kurzen
Zwischenriumen voll besetzt einander folgen.

Die Kabel sind urspriinglich °/+/ (32 mm) stark. Sie
niitzen sich rasch ab und strecken sich, oft ungleich,
so dass beim Fahren zuweilen hiufige Stosse fihlbar wer-
den. Hat sich der Durchmesser bis %/+* (19 mum) verringert,
so wird das Kabel ausgewechselt. Der durch den Schlitz
eindringende Schmutz wird teils durch Ausspiihlen, teils
durch Auskratzen entfernt und in seitlichen Kasten ge-

6) Die erste Kabelbahn wurde 1873 in San Francisco in Betrieb
gesetzt und ist von Herrn Ing. R. A4/ in Bd. I Nr. 3 u. Z. einlasslich
beschrieben worden, Die Red,
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ligen Beschddigungen scheinen ein wirksames Préserva-
tivmittel gegen das Zerschmeissen von Isolatoren zu bil-
den, wodurch sonst die Mehrzahl der auf langen Stark-
stromleitungen vorkommenden Betriebstérungen verursacht
werden.

An zwei mit der Bahn rasch erreichbaren Punkten
unterhalb Selzach und oberhalb Pieterlen befinden sich
sogen. Kontrollstellen, an denen zur Lokalisierung von Feh-
lern die Leitungen unterbrochen und nach beiden Seiten
hin untersucht werden konnen.

Besondere Erwihnung verdienen noch die Babukreuzun-
gen, weil hier das schweiz. Eisenbahndepartement die prin-
cipiell wichtige Genehmigung erteilt hat. an Stelle der
sonst vorgeschriebenen Unferfihrungen, Ucberfiibrungen mit
blanken Luftleitungen treten zu lassen. Fig. 3 zeigt einen
solchen Uebergang im Grund- und Aufriss; die beiden
Gitterpfeiler sind so
stark berechnet, dass
sie einen einseitigen,
der Bruchbelastung

Falten-Zugbriicke in Chicago.

men auf offener Linie die Rolle von Blitzableitern par
excellence, denn nirgends findet eine atmosphérische Ent-
ladung einen kiirzern Weg zur Erde als hier.

Besondere Blitzschutzvorrichtungen, welche an beiden
Kabelenden angebracht werden miissen, bieten nur eine
beschrinkte Sicherheit, weil wirksame aber subtile Appa-
rate, welche in einem geschiitzten, trockenen Maschinenraum
ganz gut funktionieren, sich in der Regel nicht auf der
Linie verwenden lassen, wo sie den Unbilden der Witte-
rung ausgesetzt sind.

Werden die Kabel und die Ueberwachung erfordern-
den Blitzschutzvorrichtungen durch blanke Leitungen er-
setzt, welche in gemauerten Unterfilhrungskanélen auf Iso-
latoren montiert sind, so riskiert man das Auftreten von
Kurzschliissen und Erdverbindungen durch eindringendes
Wasser, durch Eisbildungen, welche von der Kanaldecke
herunterwachsen,unter
Umstinden, wie kon-
statiert, sogar durch

Blindschleichen.

der Kupferdrdhte ent-
sprechenden, horizon-
tal wirkenden Zug auf-
nehmen koénnen. Ob-
schon eine solche Be-
anspruchung nur von
der Linie her gedenk-
bar ist, sind doch noch
fiir den ganz unwahr-
scheinlichen Fall eines
Drahtbruches zwischen

den Pfeilern eng-
maschige Fangnetze
aus Stahldrahtlitzen
{iber die Bahnlinie ge-
spannt.

Auf diese Weise ist
nach menschlicherVor-
aussicht die Moglich-
keit einer Gefahrdung
des Bahndienstes durch
die Starkstromleitung
beseitigt ; zugleich ver-
schwinden aber auch
alle die grossen Uebelstinde, welche einer jeden Unter-
fiihrung in elektrischer Bezichung anhaften; denn Ueber-
ginge von Luftleitungen in unterirdische Leitungen sind
stets die schwichsten Punkte einer Linie; sie bilden eine
bestindige Gefahr fiir die Anlage. fiir den Betrieb und
insbesondere fiir das Bedienungspersonal.

Unterfiihrungskabel und Brook’sche Rdohren iiberneh-

Geschlossen.

Liegen die Kanile tief,
so bedecken sich die
Isolatoren in feuchter
stagnierender Luft sehr
leicht mit einer schlei-
migen, schimmelarti-
gen Schicht, welche
leitet; in einzelnen
Fillen tritt zudem bei
unverzinnten Kupfer-
drihten relativ bald
starke Korrosion ein.
Der Hauptnachteil,
welcher auch diesem
Unterfiihrungssystem
anhaftet, liegt in der

Schwierigkeit der

Ueberwachung, die
wihrend des Betriebes
geradezu unmaglich
ist. "

Da alle diese Uebel-
stande bei einer ober-
irdischen Leitung gdnz-
lich wegfallen, so wire es von eminenter Wichtigkeit,
wenn sich das schweiz. Eisenbahndepartement entschliessen
konnte, die Kreuzung der Bahnlinien mit Luftleitungen,
nicht bloss ausnahmsweise, sondern ganz allgemein zu
gestatten, event. unter Erlassung von Vorschriften betreffend
mechanische Festigkeit etc., welchen die Ueberfihrungen
Gentige zu leisten haben.

sammelt, die an der Strassenoberfliche durch eiserne Deckel
abgeschlossen sind.

Die Kabelwagen laufen wesentlich rascher als Pferde-
bahnwagen. Erstere sind in Chicago hauptsdchlich in den
Nord-Siid-Strassen, letztere in den Ost-West-Strassen tiblich.
Flektrische Bahnen mit Luftleitung werden in Chicago
bloss in den Vorstddten gestattet. Bis jetzt sind nur wenige
im Betriebe.

Fir den Verkebr auf dem Ausstellungsplaize selbst ist
nicht in dem Masse gesorgt, wie es angesichts der grossen
Entfernungen wiinschenswert wire.

Die ,Intermural® Elektrische Bahn®) verbindet die Agri-
kulturhalle mit dem Fischereigebdude, indem sie, fast fort-
wihrend dem Rande des Platzes folgend, annidhernd ein
grosses C beschreibt. Sie ist eine Hochbahn auf eisernen
Trigern und hélzernen Jochen. Die Kraftzufiihrung be-
sorgen Drihte und eine neben dem Geleise herlaufende
dritte Schiene. Die Linge der Bahn betrigt etwa 4 km,
die IFahrzeit von einem Inde zum andern etwa 15 Minuten;
der Fahrpreis ist mit 10 Cents etwas hoch angesetzt.

Auf den Wasserbassins und Lagunen, die den Platz

durchziehen und ihm einen eigenen Reiz verleihen, ver-
kehren Ruderboote (Gondeln nach italienischem Vorbilde) und
mit Accumulatoren getriebene eleklrische Boole. Letztere fahren
wesentlich rascher als die Gondeln. Sie legen die etwa 5 km
lange Strecke in 25 Minuten zuriick. Beide gleiten sanft und
geriuschlos tiber das Wasser, sind aber mehr als Luxusartikel
anzuschen. Die Fahrpreise (Minimum 25 Cents) sind zu
hoch, als dass man die Boote als allgemeine, dem Bedirfnis
entsprechende Verkehrsmittel bezeichnen konnte.

Nimmt man noch die Fahrstiihle hinzu, die fiir 40 Cents
die Stunde gemietet werden konnen, so ist alles genannt,
was einem die ermiidenden Wege von einem Gebdude zum
andern zu erleichtern im stande ist. Man vermisst eine
kleine, auf ebener Erde laufende, um Dbilligen Preis samt-
liche Hauptgebiude verbindende elektrische Bahn. Sie
wiirde zwar den schonen Anblick, den die Gebdude und
Plitze bieten, stellenweise storen, dafiir aber dem Besucher
sehr willkomen sein und seine Aufnahmsfihigkeit wesent-
lich steigern. R.
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Sekundarstation.

Die zwei in Biberist aufgestellten Elektromotoren
entsprechen in Konstruktion und Grosse genau den Primir-
maschinen. Wie aus dem Grundriss der Station Fig. 4
ersichtlich ist, sind dieselben coaxial, Kollektor gegen Kol-
lektor gekehrt, montiert und sowohl unter sich als mit
den beiden Transmissionswellen rechts und links durch
elastische Kuppelungen verbunden. Die Riemenscheibe S;
ist mit einer selbstthdtigen Auskehrvorrichtung versehen,
um eine Ueberlastung der Sekundidrmaschinen zu verhiiten,
welche eintreten konnte, wenn die Welle 7 mit der Haupt-
transmission, der Fabrik zusammengekuppelt wird. Die von
S, Sy S, aus angetriebenen Holldnder besitzen keine Leer-
rollen, so dass immer eine erhebliche Belastung vorhanden
ist, welche die Gefahr des Durchgehens der Motoren bei
mangelhafter Geschwindigkeitsregulierung in der Primér-
station bedeutend ver-
mindert.

Die normale Touren-
zahl der Sekundir-

Gerdusch von den benachbarten Maschinen. war kaum ein
Unterschied zu bemerken, ob in der Starkstromleitung
Strom floss oder nicht, ein Beweis, dass wihrend der Pro-
ben weder merkliche Induktionswirkungen noch Ableitungen
vorhanden waren. Bei Reparaturen auf der Linie kann mit
Hilfe eines transportablen Feldtelephonapparates mit den
beiden Endstationen gesprochen werden.
Nutzeffekt der Uebertragung.
Der Nutzeffekt der Anlage wurde sowohl aus elek-
trischen Messungen als auch aus Bremsversuchen abgeleitet.
Bei der elektrischen Methode musste zuerst der Nutz-
effekt einer Maschine ermittelt werden; zu diesem Behufe
wurde von den vier unter sich gleichen Maschinen die
Primarmaschine Nr. 1 zur Untersuchung gewidhlt und vor
ihrer Ablieferung in Genf gepriift; die hiebei erhaltenen
Resultate sind in mehrfacher Hinsicht instruktiv. und mo-
gen deshalb hier in
extenso wiedergegeben

Falten-Zugbriicke in Chicago. werden. .

Daim Versuchslokal

maschinenist 200, doch
wird dieselbe mnach
Bedarf etwas erhoht
oder erniedrigt.

Die dpparatenwand
ist noch einfacher als
diejenige in der Pri-
marstation; der von

aussen kommende
Strom durchfliesst zu-
erst die eine Blitz-

schutzvorrichtung,
welche den bereits be-
schriebenen gleich ist,
ein Ampéremeler, ein

System von Schalt-
hebeln, die beiden
Motoren und geht von
dortdurch dienegative
Blitzplatte in die Riick-
leitung. An Stelle der
automatischen Aus-
schaltertritt ein grosser
Belastungswiderstand,
welcher unter andern Verhiltnissen auch als Anlasswider-
stand dienen wiirde, wiahrend er hier einzig in Notféllen
zum Ausschalten der Sekundidrmaschinen bentitzt werden soll,
wenn die Zeit nicht ausreicht, um die Turbine in Frinvillier
abzustellen.

Im Maschinenraum befindet sich noch ein stationdres
Galvanometer zur Vornahme regelmissiger Widerstands-
und [solationsmessungen.

Telephonanlage.

Zur Erleichterung des Verkehres zwischen Frinvillier
und Biberist wurde eine besondere Telephonverbindung er-
stellt; die Apparate sind mit Crossley-Ader Mikrophonen aus
der Telegraphenfabrik Hasler in Bern versehen, welche sich
fiir den Gebrauch in solchen Lokalen vorziiglich eignen. Die
verwendeten zweilamelligen Kabelblitzplatten mit Staniol-
einlagen haben neben dem Blitzschutz noch den Zweck,
zu verhindern, dass Zweigstrome des hochgespannten
Uebertragungsstromes dauernd ihren Weg durch die Tele-
phonapparate nehmen konnen, wenn etwa infolge Draht-
bruches auf der Leitung metallischer Kontakt zwischen
beiden Stromkreisen entstehen sollte. Die Anlage besitat
metallische, sechs Mal gekreuzte Hin- und Riickleitung,
bestehend aus zwei 1,5 mm Siliziumbronzedrdhten von
80—85 kg Bruchfestigkeit und 30—40°/0 Leitungsfahigkeit.
Dieselben sind auf den gleichen Stangen montiert wie die
Starkstromleitung und zwar wechselstindig als Drdhte Nr. 1
und 2z mit 50 cm Abstand unter sich und von den untern
Hauptdrihten.

Die telephonische Verstindigung wihrend des Betrie-
bes bietet keine Schwierigkeit; abgesehen von dem direkten

Halb gedffnet.

keine gentigend starken

Motoren und Hilfs-
dynamoszurVerfiigung
standen, um die Ma-
schine nach einer der
von Sprague und Kapp
angegebenen Methoden
unter voller Belastung
untersuchen zu kénnen,
so musste die Summe
der verschiedenen Ver-

Wege bestimmt wer-
den.
Die Versuchsanord-
nung zur Feststellung
der Leerlaufsarbeit
war folgende :

DieFeldmagnete der
Maschine wurden durch
Fremdstrome vonmog-
lichst konstanter Inten-
sitdt erregt: wahrend
der: Versuche Nr. 1
bis 10 Dbetrug die mittlere Stromstirke o> 40 Ampére
und bei Nr. 11—16 = 29,7 Amp. Die Tourenzahl der
Armatur variierte dagegen in der ersten Versuchsreihe
successive von 330—147%, in der <zweiten von 263—179
pro Minute. Unterbrach man bei einer hestimmten Touren-
zahl den Erregerstrom, bezw. schaltete man denselben
auf einen, den Feldmagneten &dquivalenten Widerstand
um, so absorbierte die Dynamomaschine weniger Kraft
als im erregten Zustand, und die sie antreibende Tur-
bine zeigte bei gleichbleibender Beaufschlagung Tendenz
schneller zu laufen; mit Hiilfe eines kleinen, auf der hori-
zontalen Turbinenwelle angebrachten und ausgezeichnet funk-
tionierenden Prony’schen Zaumes konnte die Tourenzahl nq
wieder auf ihren friihern Wert reduciert werden: die hie-
bei abgebremste Arbeit entspricht genau den Verlusten,
welche vorher in Form von Hysierisis und Foucaullstrimen
in der Armatur auftraten, wenn dieselbe in einem Magnet-
feld von konstanter Stirke rotierte. Die nachstehende Ta-
belle enthidlt diese in Watts umgerechneten Arbeitsverluste
in der Kolone A, 4,; die Zahlen unter G geben dieje-
weilige Nettobelastung der Bremse in kg an; da der
Bremshebel auch in unbelastetem Zustande der Bremse in
Schwebe erhalten wurde, so muss das Eigengewicht des-
selben nicht in Rechnung gezogen werden:; die Hebelldnge
betrug 0,922 m.

Der Arbeitsaufwand, welcher die Ueberwindung der
Zapfen- und Biirstenreibung und des Luftwiderstandes erfor-
derte, liess sich auf diesem Wege nicht mit Sicherheit
bestimmen, weil die Armatur wihrend des Bremsversuches
mit in Bewegung blieb; sie ergiebt sich dagegen ange-

luste auf indirektem -
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nihert aus der elektrischen Energie, welche der Armatur
zugefiihrt werden musste, damit sich dieselbe in einem
ganz schwachen Felde mit mnormaler Geschwindigkeit
drehte. Bei 278 Touren in der Minute war hiefiir ein
Effekt .
Ay = 775 Watts = 0,6 %o

der maximalen Nutzleistung der Maschine erforderlich, fiir
kleinere Geschwindigkeiten proportional weniger. Das
Uebersetzungsverhdltnis zwischen Dynamo und Turbine
war N, = 1,675 Ny.

Die auf andere Tourenzahlen reducierten Verluste
sind unter Ap eingetragen, wahrend

Ay, = Ay~ Ap + 4

die Gesamtleerlaufsarbeil bezeichnet (Fig. 5.). Streng genommen
sind dies indessen nur angendherte Werte, denn es waire
‘eigentlich noch der Effekt derjenigen Wirbelstréme zu be-
riicksichtigen, welche
in den Armaturdrdhten
selbst entstehen kon-
nen, wenn die Maschine

Falten-Zugbriicke in Chicago.

[Bd. XXII. Nr. 12.
W, = 3,575 Ohms fiir die Armatur,
W, = 0,986 £ = » Feldmagnete,
W, = 4,561 ganze Maschine.

m » » »
Der Nutzeffekt der Maschine kann nunmehr nach der
Formel
Vh— e -
3 ij + (da + Ar + dr) + P Wn
ermittelt werden. Da der mechanische Nutzeffekt 7, mit
der Belastung der Primdrdynamos variiert, so wurde die
Rechnung fiir fiinf verschiedene Wertpaare von [ und P,
durchgefiihrt, welche den in der untenstehenden Tabelle mit
I—V bezeichneten Nutzleistungen der Turbine bezw. Dynamo-
maschine entsprechen.
Bei der Berechnung des Nulzeffektes der Uebertragungsleiiung
i 2By W
L R e

wurde der Widerstand
W; = 25,8 Ohms zu
Grunde gelegt, wel-
chen der Leitungsdraht

-arbeitet; da jedoch
die Wickelung mit
einer feinfidigen,
einem homogenen
Draht von 2,8 mm ent-
sprechenden Kupfer-
drahtlitze ausgefiihrt
ist, so kann der hier-
aus resultierende Ver-
lust jedenfalls nur sehr
klein sein. Derselbe
wird ohne Zweifel
durch den Umstand
vollstindig kompen-
siert, dass die Rei-
bungsarbeit in Wirk-
lichkeit etwas kleiner
gewesen ist als 775
Watts, weil darin auch
noch diejenigen Hyste-
risis- und Foucault-
verluste mitinbegriffen
sind, diedemallerdings
schwachen Felde ent-
sprechen, in welchem die Armatur sich wédhrend des Leer-
laufversuches bewegte. Die Grosse dieser- Korrektion war
nicht genau bestimmbar, weil der Erregerstrom eine so ge-

Nr. J | 2 | # | G |dntds| 4 | 4
Amp. Volts | pro Min, | kg Watts Watts Watts

1| 405 4120 322 ‘ 85 4348 909 5257
2 | 407 4180 330 8.5 4445 929 5374
3 40.9 3800 300 l 9.~ 4280 .‘ 846 5126
4| 402 3870 304 | 85 4107 858 4965
5| 39.6 3000 240 | 7.9 3008 677 3685
6| 395 2860 235 | 75 2792 661 3454
7 39.8 2870 233 ‘ Ll 2845 656 3501
8 | "39.7 2509 203 | 7.7 2480 572 3052
9 40.5 2400 183 ‘ 7.05 2046 515 2562
105 [N539'3 18353 L N s 1692 416 2107
11 29.8 2880 261 ‘\ 5.9 2436 737 3174
12 29.7 2880 263 @ |- 6.— 2501 740 3241
13 30.— 2214 191 } 6.5 1669 39 2208
14 | 29.9 2166 | 190 5.5 1657 535 2192
15 20.4 1968 | 179 15603 505 2068
16 | 29.3 1956 182 ’ 1560 513 2074

ringe Intensitit besass, dass eine Interpolation aus der riick-
wirts verlingerten Verlustkurve ganz unsicher ist.

Zur Berechnung des aus dem Joule'schen Effekl sich er-
gebenden Energieverlustes wurde der innere Widerstand der
Maschine direkt gemessen und auf die voraussichtliche
Maximaltemperatur von 350° umgerechnet. Die so korri-
gierten Widerstinde betragen

Ganz geoffnet.

bei 15° Lufttemperatur
und bedecktemHimmel
annimmt. Die 2. Tabelle
unten enthdlt eine
vergleichende Zusam-
menstellung der kor-
respondierendenWerte
der Nutzleistung der
Turbine bezw. der zu
transmittierenden
Kraft; der Uebertra-
gungsstromstarke Jund
der am Anfang der
Leitung vorhandenen
Gesamtspannung 2 P,
nebst den resultieren-
den Spannungsver-
lusten u. Nutzeffekten.
Fiir zwei Falle sind der
Vollstandigkeit halber
auch noch die beziig-
lichen Daten angege-
ben, wenn nur mit einer
Primédrmaschine gear-
beitet werden kann.

Nutzleistung der Primér- Nutzeffekt
Turbine ‘ Dynamo Strom Spannung Np
PSESS Kilowatts [ Ampéres Volts 9y
I 65,5 44— 20,— 2200 91,3
1T 96,4 65.3 24,5 2667 92,1
1T 1204 ' 87,9 29,7 | 2960 92,2
v 170,8 115,9 36,— | 3220 92,2
Vi 196,7 133,2 40,— 3330 92,—
Nutzleistung T S Sl Nutzeffekt der
der = = Sekundir-
Turbine Strom ‘ Spannung Al Lein maschinen
RS Amperes Volts Volts | Y%o l °fo
" 2 Primir- und 2 Sekundirmaschinen.
131,— 20,— ‘ 4400 516 88,4 90,7
192,8 24,5 | 5334 633 88,3 91,8
258,8 20,7 | 5920 766 87,1 01,8
341,6 36,— [ 6440 929 85,6 91,3
3934 40,— 6660 1032 84,5 90,7
1 Primir- und 1 Sekundarmaschine,
96,4 ' 24,5 2667 | 633 76:3 8 L5 lon)s
170,8 36,— | 3220 929 71,2 | 89,5

Arbeiten gleichzeitig zwei Sekunddrmaschinen, so be-
stimmt sich ihr mechanischer Nufzeffekt fir die wihrend
des Betriebes auftretenden Belastungsverhiltnisse aus der
[forme!
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— (du + Ar + 4r) — 2 Whn
Py —JWr) ]

Iliebei muss berticksichtigt werden, dass bei gleich-
dimensionierten Primér- und Sekundirmaschinen die Leer-
laufsarbeit infolge der niedrigeren Tourenzahl dieser letztern
kleiner ausfdllt als flir die Primidrdynamos; der Reduktions-
faktor fir 4, ist proportional der Tourenzahl, wihrend der-
jenige fiir 4, und A4 sich durch Interpolation aus den mit-

geteilten Bremsresultaten ergiebt. Die Zahlenwerte fiir 1),

: 2 Py — ST
713 = 2(

finden sich in der letzten Kolonne der vorstehenden
Tabelle.

Hieraus resultiert schliesslich die Grosse der an den
Wellen der Sekundirstation verfligbaren Kraft, sowie der
Nutzeffekt “der ganzen Ucberlraguig.

Kraftverbrauch Nutzleistung Nutzeffekt
in Frinvillier in Biberist |der Uebertragung
P, S. P. S. | %
2 Primar- und 2 Sekunddrmaschinen.
131,— 95,9 73:2
166,35 Y23.5 74,2
192,8 144,— 74,7
258,8 190,8 730
341,6 146,2 72,1
393,4 e 27 70,5
1 Primidr- und 1 Sekundiarmaschine,
96,4 61,3 63,6 °
170,8 100,3 58,7
Mechanische Beslimmung des Gesaminuizeffekles. Da die

vorstehenden Resultate auf der Voraussetzung beruhen, dass
sich alle vier Dynamos genau so verhalten wie die unter-
suchte Primdrmaschine, so wurden einige Wochen nach der
Inbetriebsetzung der Uebertragung zur Kontrolle noch
Bremsversuche angestellt.

Aus den Dbereits friher in Frinvillier vorgenommenen
Bremsproben ist bekannt, welche Kraft bei einer bestimmten
Beaufschlagung der Turbine und bei normalem Wasserstand
im Kanal an die Primdrdynamos abgegeben wird; es lisst
sich somit aus der in Biberist verfligharen Kraft unmittel-
bar der Gesamtnutzeffekt der Uebertragung berechnen. Lei-
der erlaubte es weder die Bremseinrichtung, noch der in-
folge anhaltender Trockenheit in der Scheuss eingetretene
niedrige Wasserstand, die Maximalleistung zu ermitteln, denn

die iibrigbleibende Kraft geniigte knapp, um abwechselnd
eine der beiden Primdrmaschinen bei 308 Touren mit
3600 V. und 36 Amp. = 130 kws voll zu belasten; dessen-

ungeachtet war es von Interesse, wenigstens zu erfahren,
welche Nutzleistung unter den ungiinstigsten Verhiltnissen
in Biberist noch mit Sicherheit verflighar ist, weil zu Zeiten
kleiner Wasserstdnde in der Scheuss in der Regel auch die
Emme am wenigsten Wasser fiihrt und die transmittierte
Kraft alsdann den grossten Wert besitzt.

Die beistehende Tabelle enthédlt die gefundenen Brems-
resullaie.

Sekundirstation
a Nutzleistung |
Nutzleistung =2l
an der

Primarstation

Beaufschlagung Nutzeffekt

der Anlage

der Turbine
Transmission

Zellen [ PRS:

‘ P S. [ %

38 20,1 53y—

8 § 92 59— | 64,2

12 t 142 95— ‘ 67,—

16 100 128,3 67,6
Die zu den einzelnen Versuchsreihen gehorigen Zahlen,
aus denen die Mittelwerte der III. Kolonne abgeleitet wur-
den, zeigen unter sich Abweichungen bis zu 7%, was zum
Teil von der allen Bremsversuchen mehr oder minder an-
haftenden Unsicherheit, teils von dem Umstand herriihren
mag, dass die Tourenzahl der Turbine wiihrend der Ver-

suche nicht konstant blieb.

Es ist jedoch zu bemerken, dass die so gefundenen
Nutzeffekte, welche das Verhiltnis aus gebremster ‘und ab-
sorbierter Arbeit darstellen, noch korrigiert werden miissen,
um daraus den wirklichen Nutzeffekt der elektrischen An-
lage allein zu erhalten; denn erstlich war der Widerstand
der Uebertragungsleitung wihrend der Proben infolge hoher
Lufttemperatur und Insolation um etwa 8,9 °/o grosser als
bei der Berechnung angenommen wurde, was bei den er-
reichten Belastungen eine Verminderung des Gesamtnutz-
effektes um 1,0—1,2 %/, bewirkte. Im Weitern wurde ein
Teil der transmittierten Kraft fiir den Antrieb der Holifin-
dertransmission verbraucht, welche nicht losgekuppelt wer-
den konnte. Die Rechnung zeigt, dass bei einem approxi-
mativen Gewicht der Transmission inklusive Riemenscheiben,
Kuppelung und Bremse von 2200 kg und einem Wellen-
durchmesser von 110 mm in den Lagern mindestens 1,75 P. S.
verbraucht worden sind, wenn der Reibungskoefficient fiir
die neuen, noch nicht eingelaufenen Lager zu 0,6 ange-
nommen wird. ‘In Wirklichkeit kann der Verlust in der
Transmission noch bedeutend grisser gewesen sein, da es
sich erst nachtrdglich herausstellte, dass die Lager-Schmie-
rung wihrend der Versuche ungeniigend war.

Geht man indessen nur von dem Werte 1,75 P. S. aus,
so folgt mit Sicherheit, dass an den Wellen der Sekundir-
maschinen bei 13° Lufttemperatur jedenfalls 61,85 P. S. bezw.
132,55 P. S. effektiv vorhanden sein miissen, wenn die Tur-
bine 92,5 S. bezw. 190 P. S. an die Generatoren ab-
giebt. Nach den im Lieferungsvertrag enthaltenen Garantien

an den Wellen der Sekun-

sollen dagegen die Sekunddrmaschinen 635 P. S. bezw.
180 P. S. leisten, wenn die Generatoren 97 P. S. bezw.
260 P. S. absorbieren. Diesen Beziehungen entsprechen
aber folgende Nutzeffckte, aus denen hervorgeht, dass die
Nutzleistung der Turbine 92,5 ‘ 97,— ‘ 190 | 260 | P.S.
Gebremst = =l
e ren.ls er } Nl aeir - 66,8 69,7 | /o
Garantierter — ’ 6022
|

ddrmaschinen.

elektrische Anlage den vertraglichen Bedingungen entspricht,
dass es dagegen noch weiterer Versuche bedarf, um ent-
scheiden zu koénnen, woher die Differenz riihrt, welche noch
zwischen den aus elektrischen Messungen abgeleiteten Resul-
taten und den durch Bremsen gefundenen besteht.

Welches tlibrigens auch das schliessliche Ergebnis in
dieser Frage sein mag, es wird an der Thatsache nichts
dndern, dass die Krafttransmissionsanlage der Papierfabrik
Biberist eine hervorragende JI.eistung und zugleich wieder
einen namhaften Fortschritt auf dem Gebiete der Gleich-
stromiibertragung darstellt, welcher der schweiz. Elektro-
technik zur Ehre gereicht.

Honorar-Norm fiir Arbeiten der Ingenieure.
Tabelle des kurzen Auszuges, den wir

aus der Vorlage des Central-
ist folgendes zu berichtigen:

In der ersten
in unserer letzten Nummer
Komitees verdffentlicht haben,

Es sollte jeweilen in der 2., 4., 6. und 8. Zeile von oben
heissen:
-+ 6,5 %0 des Mehrbetrages iiber 40 000 Fr. anstatt 4 ooo Fr.,
“=t52010/0) 5 o 200000 " 14 400
+ 4,2% . 0 400000 , o 24 800
+ 4,0% » » 1000000 |, ” 50 000
Wir bedauern es aufrichtig, dass gerade in dieser

wichtigen Frage ein solcher Verstoss vorgekommen ist und
mochten nur hoffen, dass dadurch nicht etwa zum thlml
des Entwurfes Unklarheit geschaffen worden sei.

Um allen Zweifeln zu begegnen, lassen wir hier noch
das Schema, genau wie es in dem betreffenden Entwurf
steht, folgen:

Das lonorar wird fiir die [I. Klasse nach

Schema bestimmt :

folgendem
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