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Seebach-Wettingen
Technische und wirtschaftliche Ergebnisse

der elektrischen Traktions-Versuche.
Von Dr, W. Kummer, Ingenieur.

1I.
Elektrotechnische und maschinentechnische Ergebnisse.

Als rein technische und in hohem Masse auch wissen-
schaftliche Ergebnisse des Versuchsbetriebes Seebach —
Wettingen sind insbesondere zu betrachten:

1. die abklirenden Ergebnisse hinsichtlich der System-
frage fiir die elektrische Traktion auf Hauptbahnen im all-
gemeinen und hinsichtlich der Wahl der Fahrdrahtspannung
und der Periodenzahl fiir die Wechselstromtraktion im
besondern.

2. Der praktische Nachweis der technischen Moglich-
keit der Behebung von Telephonstérungen, auch bei den
denkbar ungtinstigsten Verhéltnissen, die durch die elek-
trische Traktion geschaffen werden konnen.

3. Die Erforschung der charakteristischen Arbeitsweise
der elektrischen Ausriistung der Betriebsmittel in einem
wihrend gentigend langer Zeit und auf genitigend breiter
Grundlage durchgefiihrten praktischen Betriebe.

4. Die Erforschung der charakteristischen Konstanten
von Wechselstrombahn-Leitungsanlagen.

5. Die erstmalige Ausbildung von Einphasen-Loko-
motivmotoren grosser Leistungsfahigkeit und im Zusammen-
hang damit die Ausbildung und Erprobung zweckmassiger
und eigenartiger Triebwerke fiir elektrische Lokomotiven.

6. Die Erprobung verschiedener Stromzufthrungsan-
lagen fiir elektrische Eisenbahnen. )

7. Die Erprobung der ,Wechselstrompufferung® in
Bahnzentralen.

Die erwihnten Hauptergebnisse elektrotechnischer
und maschinentechnischer Natur geben zu folgenden ge-
dringten Erorterungen Anlass.

Die erzielte Abklarung hinsichtlich der Systemfrage
ist umso bedeutungsvoller, als die dltern oder gleichzeitig
mit dem Versuchsbetrieb Seebach-Wettingen ins Leben
getretenen Versuchsbetriebe fiir Einphasenwechselstrom-
Traktion, namlich diejenigen der Linien Niederschoneweide-
Spindlersfelde 1) in Deutschland und Tomteboda- Vartan
und Stockholm- Jarfva?) in Schweden, wohl auch fur die
endgiiltige Anerkennung des Systems der Einphasenwechsel-
strom-Traktion als Normalsystem fiir einen elektrischen Voll-
bahnbetrieb in hohem Masse beigetragen haben, es jedoch
nicht vermochten, in der Wahl der Spannung und vor
allem in der Wahl der Periodenzahl massgebend zu werden.

Die hohe Fahrdrahtspannung von 15000 Volt findet
sich weitaus zuerst bei Seebach-Wettingen; als weitere
Einphasenbahnen, welche verhiltnismassig friihzeitig Fahr-
drahtspannungen von 10000 bis 15000 Volt anwandten,
konnen genannt werden: seit 19o5 die erwahnten schwe-
dischen Linien, die jedoch auch andere Spannungen er-
probten und sich erst 19o8 endgiiltig fir 15000 Volt ent-
schieden haben, weiter seit 1907 die Erie-Railroad, seit
1908 die New-York, New-Haven und Hartfort R. R. und
die Pennsylvania Rd. Der niedrigen Periodenzahl von
rund 15 Perioden begegnen wir 19os ausser auf der Ver-
suchsstrecke Seebach-Wettingen auch schon auf der Ein-
phasenbahn Murnau-Oberammergau (hier genauer: 16 Pe-
rioden), sowie auf den genannten schwedischen Linien,
die sich aber 1908 endgiiltig fir 25 Perioden entschieden
haben, und seit 1908 auf der Pennsylvania Rd.

1) Vergl. Bd. XLIII, S. 275. ?) Vergl. Bd. LI, S. 338.

Far das aus der nachfolgenden Zusammenstellung
sich ergebende Resultat, dass fir Einphasenbahnen Span-
nungen von 10000 bis 15000 Volt am Fahrdraht und
Periodenzahlen in der Gegend von 15 Perioden heute
,standard“ zu werden im Begriffe sind, haben somit See-
bach - Wettingen schon seit 1905, die Pennsylvaniabahn
seit 1908 als Ausgangspunkte gedient; die erwihnte Zu-
sammenstellung, nach Lindern geordnet, weist die nach-
folgenden im Bau befindlichen Vollbahn-Strecken auf:

In der Schweiz: Volt  Perioden
Berner Alpenbahn (Lotschbergbahn)?) 15000 15
Martigny-Orsiéres . e T A 8000  Ij
, Wiesentalbahn“ (schweiz. Teilstrecke)?) . 10000 15

In Deutschland :

Badische Staatsbahn:

,Wiesentalbahn“ (deutsche Teilstrecke)?) 10000 15
Preussisch-Hessische Staatsbahn:

Dessau Bitterfeld (Leipzig-Magdeburg)®) 10000 15

In Frankreich:

Chemins de fer du Midi . 12000 162/,

In Nordamerika:

Pennsylvania Rd., Erweiterungen 11000 I5

Nichts zeigt deutlicher, als diese Zusammenstellung,
welche abklirende Bedeutung dem Versuchsbetrieb See-
bach-Wettingen in der Systemfrage zukommt.

Der Nachweis der Behebungsmoglichkeit von Telephon-
storungen, die durch die Einphasenwechselstrom-Traktion
verursacht werden konnen, darf als wissenschaftliche For-
schung ein ebenso hohes Interesse beanspruchen, wie als
technische Kraftleistung des aufstrebenden Traktionsystems.
Wenn man bedenkt, dass fiir die Anlage einer der élteren
Einphasenbahnen, fiir die 1903 beschlossenen und 1905 in
Betrieb gekommenen Kleinbahnen in der belgischen Bori-
nage, von den dortigen Behorden von vorneherein die
Anlage einer zweipoligen Oberleitung vorgeschrieben wurde,
ausschliesslich um dem Problem der Telephonstérungen aus
dem Wege zu gehen, so erhellt daraus deutlich, dass von der
Maschinenfabrik Oerlikon mit der Wahl der Linie Seebach-
Wettingen, die zu g/ro ihrer Lange einer interurbanen Tele-
phonleitung von 28 Drihten unmittelbar benachbart ist, als
Versuchsstrecke fiir einen Wechselstrom-Bahnbetrieb von
vorneherein eine, wenn irgend moglich endgiltige Erledigung
der Frage der Telephonstérungen in das Programm der Ver-
suche und Forschungsarbeiten einbezogen wurde. Wie schon
erwihnt, musste das Stérungsproblem in zwei verschiedenen
Etappen nach durchaus andern Gesichtspunkten beurteilt und
erledigt werden; das erste Mal, im Jahre 1905, handelte es
sich um die Beseitigung von Telephonstdrungen, hervorge-
rufen durch die Oberschwingungen einer unregelmassigen
Spannungskurve des Generators der Kraftstation, das zweite
Mal, in den Jahren 1906 und 1907, um die Beseitigung
von Telephonstorungen, hervorgerufen durch die Ober-
schwingungen, die dem Bahnstrom infolge der besondern
Konstruktion der Lokomotivmotoren, durch die Schwan-
kungen der magnetischen Reluktanz in denselben, aufge-
prigt wurden. Beide Male wurden die Storungen gliicklich
behoben und zwar auf Seite des Schwachstroms durch
Kreuzen oder Verdrillen der induzierten Leitungen und
Einbau sog. Entladespulen und auf Seite des Starkstroms
das eine Mal durch die Wauhl einer geeigneten Generatortype
mit moglichst von Oberschwingungen befreiter Spannungs-
kurve und das andere Mal durch entsprechende Ausbildung
der Konstruktion der Lokomotivmotoren. Ausser in den
interurbanen Telephonleitungen wurden natirlich auch in

1) Bd. LI, S. 3. %) Bd. LII, S. 202, % Bd, LI S. 222 und

Bd. LIV, S. 56.
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den Schwachstromleitungen der Bahnverwaltung selbst In-
duktionswirkungen wachgerufen und durch dieselben Hilfs-
mittel bekdmpft. Orientierende Angaben iiber die Beein-
flussung der Schwachstromanlagen und die dagegen ge-
troffenen Massnahmen beim Versuchsbetrieb Seebach-Wet-
tingen finden sich einerseits in dem schon erwihnten Be-
richt von Ingenieur Hugo Studer; ein eingehender und auch
die theoretische Seite des Problems ausgiebig behandelnder
Aufsatzvon Dr. Behn-Eschenburg, dem um die Traktion See-
bach-Wettingen und namentlich um die Behebung der Tele-
phonstérungen hochverdienten Chef-Elektriker der Maschi-
nenfabrik Oerlikon, ist andererseits in den Spezialzeitschriften
fir Elektrotechnik und elektrischen Bahnbetrieb vedffentlicht
worden.!) Indem wir auf diese Publikation fiir die nahern
Einzelheiten hinweisen, mochten wir noch bemerken, dass
fiir die Erforschung der Telephonstérungen von Seebach-
Wettingen zun#chst bloss die schon vor Jahren an den
Strassenbahnbetrieben gemachten Erfahrungen, sowie die-
jenigen an Fernleitungen fir die allgemeine Kraftverteilung
zu Gebote standen, die denn auch, gepaart mit der erfor-
derlichen theoretischen Einsicht, fiir die Behebungen der
Stérungen von 1905 genitigten. Fir die durch die Ein-
phasenkommutator-Motoren im Jahre 1906 gezeitigten
Storungen konnten dann bereits in der technischen Lite-
ratur ?) verdffentlichte Mitteilungen tber die an den schwe-
dischen Linien gemachten Erfahrungen zu Rate gezogen
werden, welche zu Versuchen mit in die Telephonleitungen
eingebauten Entladespulen fithrten, die jedoch fiir die Be-
hebung der Stérungen nur von untergeordnetem Einfluss
waren. Die grosse Intensitit der in den Jahren 1906 und
1907 konstatierten Telephonstérungen war, wie erwihnt,
eine Folge der besondern Konstruktion der von der Ma-
schinenfabrik Oerlikon gebauten Lokomotivmotoren mit
ausgepragten Polen im Stiander. Dass durch passende Ab-
anderung der Motorkonstruktion der stérende Einfluss der
Bahnanlage auf Schwachstromleitungen hat beseitigt werden
konnen, muss fiir diese Motorbauart geradezu als lebens-
rettende Tat bezeichnet werden.

Hinsichtlich der ZErforschung der charakteristischen
Arbeitsweise der elektrischen Betriebsmittelausriistung, also
insbesondere der Achsentriebmotoren und der Fahrzeugs-
transformatoren ist zu bemerken, dass vor allem ein be-
deutendes Material durch Aufnahme von Betriebskurven
gewonnen wurde. Namentlich mit der Lokomotive Nr 2.
wurden umfassende Versuche und dies in erster Linie tiber
den Gesamt-Energieverbrauch derselben vorgenommen,
welche Versuche in der ,Schweizerischen Bauzeitung® zum
Abdruck gelangten 3) und mit spitern Erhebungen im regel-
missigen Betriebe gut iibereinstimmen+), sowie weiter um-
fangreiche Aufnahmen von Regulierkurven, die ebenfalls
in der technischen Literatur %) nachgesehen werden konnen.
Von besonderem Interesse, namentlich in theoretischer
Hinsicht, sind auch die vorgenommenen Versuche mit elek-
trischer Bremsung, die, wenn auch ohne Nennung der Ver-
suchsstrecke ,Seebach-Wettingen“, in der Literatur %) eben-
falls Aufnahme gefunden haben. Es darf bemerkt werden,
dass die auf den Lokomotiven systematisch vorgenommenen
Messungen die fiir die Motoren vorher auf dem Versuchs-
stand erhaltenen Einzelmessungen durchaus bestatigt haben,
far die wir die Kurvenschaubilder seinerzeit?) ebenfalls
veroffentlicht haben. Was die Erfahrungen hinsichtlich der
Erwiarmung der Transformatoren und Motoren, sowie
hinsichtlich der Kommutationsverhaltnisse der Motoren
und weitere Betriebsergebnisse vorwiegend wirtschaftlicher
Natur betrifft, so werden wir noch Gelegenheit haben,
darauf zuriickzukommen. (Schluss folgt.)

) E.T.Z. 1908, S. 925 ff. und Elekt, Kraftbetr. und Bahnen 1908,
S. 557 ff.

?) Elektr. Bahnen und Betriebe 1906, S, 80 und Electrician Aug.
1906, S. 697.

%) Schweiz. Bauzeitung, Band XLVIII, S. 159 ff.

1) Schweiz. Bauzeitung, Band LI, S. 259.

5) E. T. Z. 1907;.S. 73.

%) Elektr. Kraftbetricbe und Bahnen 1907, S. 361.

") Schweiz. Bauzeitung, Band LI, S. 185 ff.

°

Wettbewerb zur Erlangung von Projekten fiir
eine neue Rheinbriicke in Rheinfelden.

11

Im Anschluss an die in letzter Nr. begonnene Dar-
stellung der preisgekronten Entwiirfe und des preisgericht-
lichen Gutachtens verdffentlichen wir heute dessen Schluss,
sowie die wesentlichen Bilder und Zeichnungen des mit
dem III. Preise ausgezeichneten Entwurfes Nr. 6 mit dem
Motto ,Stein“ der Ingenieure Alb. Buss & Co. A.-G. in
Basel in Verbindung mit den Architekten Emil Feesch in
Basel und Franz Habich in Rheinfelden, sowie jene der
an IV. Stelle pramiierten Arbeit Nr. 35 ,Grenzsteg“ der
Ingenieure Wilhelm Storz und Ed. Ziblin & Co., letztere
als Unternehmer, in Strassburg und des Architekten Paul
Schmidhenner in Colmar.

Bericht des Preisgerichtes.
(Schluss.)

Nr. 6. Drei Oeffnungen von 12,5, 14,0 und 15,5 m mit Pfeilern
von 2,0 m Dicke iiberbriicken den linken Arm; der rechte Arm wird
mit drei Oeffnungen von 32,0, 40,0 und 32,0 m iiberspannt, die
Pfeilerdicke betrigt 4,0 m, die Pfeilhdhen 4,75, 5,475 und 4,75 m.
Die Konstruktion besteht aus Dreigelenkgewdlben in armiertem
Beton; die Gelenke sind durch Vorkragungen der Pfeiler und Wider-
lager gegen den Scheitel versetzt, sodass die theoretischen Stiitz-
weiten sich auf 12,2, 13,55 und 15,0 77 bei der linken und 27,0, 36,0
und 27,0 m bei der rechten Briicke reduzieren. Das Gewdélbe erhilt
eine gefillige Korbbogenform. Die Gelenke sind in der kleinen
Briicke aus Bleistreifen zwischen Profileisen gebildet, die Fugen
sollen spiter ausgegossen werden; in der grossen Briicke bestehen
die Gelenke aus Stahlguss auf Gusseisenlager.

Die Briicke links erhilt eine Auffiillung in Kalkbeton bis zur
Fahrbahn, die rechte Briicke eine solche in den beiden Seiten-
6ffnungen, hingegen armierten Beton auf Zwischenmiuerchen in der
Hauptéffnung, um die statischen Verhiltnisse der Pfeiler zu verbes-
sern. Die Kosten sind je nach dem Material der Verkleidung der
Pfeiler, Widerlager und Sichtflichen der Tragkonstruktion zwischen
393000 und 477000 Fr. angegeben. Wenn auch die Anordnung von
Armierung und Gelenken fiir die linke Briicke mit drei kleinen Oeff-
nungen kompliziert erscheint, so ist dennoch das Projekt sehr ein-
gehend und trefflich durchgebildet.

Die Ueberbriickung des stadtseitigen Rheinarmes mit drei
Bogen zeigt das Bestreben, das Bauwerk in ein gutes Verhiltnis
zum Stadtbild zu setzen. Der iiberbaute Briickeneingang ist be-
scheiden und gut geldst. Dagegen ist die Umgestaltung des Burg-
kastells ungeschickt behandelt. Im iibrigen ist die Briicke -einfach
und gut durchgebildet (Abb. 15 bis 25, S. 61 bis 63).

Nr. 21, 22 und 23. Das Projekt Nr. 22, welches grosse Aehn-
lichkeit mit Nr. 21 und 23 zeigt, besteht aus einer linken Briicke in
zwei Oeffnungen zu 22,5 m und einer rechten Briicke in drei Oeff-
nungen zu 28,0 40,0 und 28,0 m. Als Konstruktion kommen Stich-
bogengew0lbe in armiertem Beton, mit zwei Gelenken aus Granit-
quader zur Anwendung. Die Briicke hat volle Stirnwinde; bei den
kleinen Oeffnungen links, sowie bei der Hauptoffnung der rechten
Briicke ist die Fahrbahn durch eine Eisenbetondecke auf Siulen
getragen; bei den Seitenoffnungen der rechten Briicke sind die Ge-
wolbe hinterfiillt, um die statischen Verhiltnisse der Hauptpfeiler
zu verbessern. Die Berechnungen sind mit Sorgfalt unter Beriick-
sichtigung von Temperatur und Schwindung durchgefiihrt. Die Sicht-
flichen erhalten eine Verkleidung aus Spitzsteingranitmauerwerk;
die Briistungen sind in Kalkstein vorgesehen. Als Variante sind
Stahlgussgelenke vorgeschlagen. Die Briicke ist mit Sorgfalt ent-
worfen; die Verkleidung steht nicht in innigem Zusammenhang mit
der Eisenbetonkonstruktion und wird auch statisch in anderer Weise
zur Wirkung kommen. Eine solche Verkleidung von Gewdlben ist
nicht ganz einwandfrei. Die geringe Pfeilhdhe der Hauptgewdlbe
hat zu sehr dicken Pfeilern (6,0 /1) gefiihrt; die drei Projekte hitten
wesentlich gewonnen durch Anwendung einer Abrundung an den
Pfeilern und Widerlagern und Tieferlegung der Kimpfergelenke. Die
Kosten sind zu 524677 Fr. angegeben. Projekt Nr. 23 sieht die Er-
haltung des Beckenjoches vor.

Nr. 21. Die Gesamtverhiltnisse sind denjenigen der bedeu-
ternden Projekte dhnlich. Leider ist das alte Burgkastell in seinem
vordern Teile durch einen teuern und komplizierten Vorbau geradezu
verunstaltet. Die Pfeiler sind auch nicht einfach genug. Der Ver-
such zur Ausbildung der Briickenkdpfe fehlt ganz.

Nr. 22. Dieser Entwurf zeichnet sich durch die vollstindige
architektonische Behandlung der Briicke und ihrer Umgebung aus,
doch sind die Hochbauten im Charakter zu streng und hart ent-
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