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Nr. 25.

Das Wasserkraftwerk am Cismon
bei Ponte della Serra,

ausgefiihrt von der ,,Societa delle Forze motrici Cismon-Brenta‘
unter Leitung von Ingenieur 4. For# in Mailand 2),

Allgemeines. Der Fluss Cismon entspringt in den
Dolomiten im Sidtirol und vereinigt sich nach einem Laufe
von etwa 4o Akm mit dem Fluss Brenta. Die Wasserfassung
des Cismon ge-
schieht mittels Stau-
wehr ungefahr 15 km
oberhalb seiner Ein-
miindung in die
Brenta. Das Werk
liegt ziemlich genau
nordwestlich ~ von
Venedig in rund
70 km Luftlinie von
dieser Stadt, nahe
der osterreichischen
Grenze.

Sein Einzugsge-
biet betragt 496 km?
und die Bodenbe-
schaffenheit ist giin-
stig sowohl fiir ein
gutes Aufsaugen, als
auch fiir einen lang-
samen Abfluss des
Wassers; die mitt-
lere jahrliche Nieder-
schlagshohe soll bis
1550 mm betragen.

Wiederholte Was-
sermessungen”  am
Cismon in Zeiten

Abb. 3.

tiefsten Wasserstan-

des haben 6 m%/sek ergeben,
also einen Abfluss von rund
12 //Sek. fur den km2 Da
jedoch diese Minimalwasser-
menge nur kurze Zeit an-
dauert und der durch einen
Staudamm erzeugte See als
Ausgleich dienen soll, wurde
der Stollen fur das Kraft-
werk fiir eine maximale Was-

-
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Ansicht des Stauwehrs vom Ponte della Serra, von Siiden.

Typ war massgebend die Hohe und Enge der Schlucht,
sowie die Ungewissheit tiber die Grosse der Hochwasser
Erstere legten die Form eines liegenden Gewdlbes nahe,
letztere dagegen liessen ein Ueberfallwehr als geeignet er-
scheinen. Es wurde daher ein gemischtes System gewihlt,
bestehend aus einer horizontal gewdlbten Staumauer, der
eine von zwei normalen Gewdlben und einem Mittelpfeiler
gestitzte gerade Ueberfallkrone vorgesetzt ist (Abb. 2). Das
tberlaufende Wasser stiirzt somit in ziemlicher Entfernung
von den Fundatio-
nen in das untere
Flussbett, sodass der
Mauerfuss nicht be-
schiadigt wird. Die
Hochwasser des
Cismon werden zu
- etwa 600 m®/sek ge-
schitzt, die Wasser-
bauten wurden je-
doch sicherheitshal-
ber fiir eine maximale
Hochwassermenge
von 1000 m?/sek be-
rechnet. Obwohl fir
letztere teilweise
auch die nachfolgend
beschriebenen Ab-
zugskanile dienen,
kann am Ueberfall
die Hohe des tber-
stiirzenden Wassers
bis zu 2 m betragen.
Die  Wasserfas-
sung erfolgt auf dem
linken Ufer des Flus-
ses, 25 m oberhalb
desUeberfallwehres;
das Wasser tritt zu-
nachst in einen Sammelkanal-
stollen von 6,60 m Breite,
7 m Hohe und 45 m Linge

mit drei Einlaufschiitzen
von je 2,50 m Breite. Die
Einlaufschwelle liegt auf

375,0 m G. M. Am Ende die-
ses Stollens befindet sich ein
seitlicher Ueberfall von 47 m
Linge und eine Ablass-

sermenge von 15 mS/sek
ausgefiihrt. Das nutzbare
Gefalle betragt 54 m, sodass
eine Kraft von 4500 bis 7500 elektr. PS von 736 Watt
gewonnen werden kann.

Das Stawwehr befindet sich beim ,Ponte della Serra“
(Abb. 1). Es erhdht den urspriinglichen Wasserstand des
Flusses um etwa 34, womit ein Staubecken von tiiber
4 Millionen #® Wasser gebildet wird. Das Wehr bot wegen
seiner Abmessungen und verschiedener wasserbautechnischer
Probleme, sowie wegen des bedeutenden Wasserdruckes von
max. 47 m auf die Fundationen besondere Schwierigkeiten
fir die Ausfiihrung und bildet deshalb wohl den interessan-
testen Teil dieser Anlage. Abbildungen 2 und 3 zeigen
die Konstruktion dieses Stauwehrs; fiir den zu wihlenden

Abb. 1.

1) Nach einem an der ,,R. Scuola d’Applicazione per gli ingegneri
in Padova‘* gehaltenen Vortrag des Bauleiters, Ingenieur 4. Forfs, Mitglied
der G. e. P.

Lageplan der Wehrstelle. — Masstab 1 : 4000.

schiitze fiir Kies und Sand
(Abb. 1 bis 3). Die Ober-
kante dieses Ueberfalls liegt
1,80  tiefer als diejenige des Wehres, sodass bei kleinern
Hochwassern dieser seitliche Ueberfall fiir Abfithrung des
tiberschiissigen Wassers ohne Oeffnung besonderer Schleusen
genuigt.

Neben dem Einlauf des Turbinenkanals und schrig
zu diesem gerichtet findet sich der Eintritt eines zweiten
kurzen Stollens fir Abfithrung von Kies und Sand. Der
Einlauf dieses Stollens liegt 1,50 7 tiefer als jener des
Hauptstollens; seine Breite ist 2,50 72 und die Hohe wechselt
zwischen 6 und 4,25 7. Das Sohlengefille dieses Kies-
stollens betragt 11,32, sodass sich eine grosse Wasser-
geschwindigkeit einstellt, die Kiesablagerungen darin ver-
hindert, obwohl z. Z., d. h. solange die Sohle des Stausees
noch tiefer liegt als die Einlaufschwelle, von solchen keine
Rede sein kann. Bei Hochwasser kommt dieser ganze
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Stollen unter Druck,
wobei er bis 250 #:3/sek
Wasser abfithren kann.
Alle Schiitzen, sowohl
fir den Einlauf des
Hauptstollens als des ~_
Kiesstollens, sind so-
wohl von Hand als
auch mittels elektrischer
Motoren regulierbar.
Auf dem rechten
Ufer des Flusses, eben-
falls 25 m oberhalb
des ' Ueberfallwehres,
mindet ein dritter,
aber offener Kanal ein,
der zum Abfiihren von
Baumstdmmen  dient,
die laut bestehenden
Rechten in einer Menge
von 10000 bis 150003
jahrlich durch den
Fluss Cismon landab-
warts geflosst werden
(Abb. 4 und 5). Da
der Eintritt der Baum-
stimme in diesen Fl6ss-
kanal bei jeder beliebi-
gen, um 3,50 7 schwan-
kenden Hohe des Was-
serstandes geschehen
muss, so sind am
Eintritt drei parallele
Kanile in verschiede-
ner Hohe angeordnet

(381,00
=

Umleitungssiolien
= *-(343,45)

Schnitt A-B

Das Wasserkraftwerk am Cismon bei Ponte della Serra.

Querschnitt

Hochster , WS/ (381,25)

bis 100 Fahrten,
doch liess sich die
Gesamtleistung  bis
auf 250 tagliche
Fahrten  steigern.
Die erforderliche
Kraft lieferten zweil
Dampflokomobilen
von 50 und 70 PS,
mit denen auch die
ibrigen Baumaschi-

nen wie Luftkom-

(Abb. 2 und 6). Nach

etwa 20 m Linge ver-
einigen sich dann die-
selben in einem einzi-
gen Kanal von ovalem
Querschnitt nach Abbil-
dung 7, mit 1 m oberer
Breite und 209/, Ge-
falle.

Bevor wir zur Be-

schreibung der weitern Abb. z. Ansicht, Querschnitt und Grundriss der Staumauer. — I : 800.

Teile des Werks iiber-
gehen, sei der Bauausfiihrung des Staudammes gedacht.
Baunausfiilrung. Mit grosser Griindlichkeit und Sorg-
falt wurden die Vorstudien betrieben, nicht nur hinsichtlich
der Wahl der Baustelle, sondern auch beztglich der zu
verwendenden Baustoffe und des Bauvorgangs. Es sei hier
anhand des uns gedruckt vorliegenden, sehr eingehenden
Vortrages des Bauleiters, Herrn Ing. Forti nur das Wich-
tigste mitgeteilt. An der Baustelle lag die auf etwa 20 m
Breite annzhernd horizontale tragfihige Felssohle der
Schlucht 9 bis 1o # unter dem flachen Kiesbett des in
Jurakalk eingeschnittenen Flusses. Als Bausteine kamen
solche aus verschiedenen Briichen links und rechts des
Flusses zur Verwendung, die eine mittlere Druckfestigkeit
von tliber 2000 kgfcm? aufwiesen. Sie wurden teils auf
Fuhrwerken, teils mittelst einer Seilschwebebahn dem am
linken Ufer, etwa 4o m tiber der Sohle liegenden Lager-
und Werkplatz zugefithrt. Dieser stand durch einen Hange-
steg mit dem gegenitiberliegenden Installationsplatz und dem
Kies-, Sand- und Zement-Depot in Verbindung. Von diesen
beiden Platzen fihrten Rollbahnen an die Wehrstelle und
unter zwei Kabelbahnen System ,Blondin“ von 2000 kg
Tragkraft, die mit 55 7 Stiitzweite tber die Schlucht ge-
spannt waren. Die obere derselben war fest, die untere
nach Art eines Laufkrahns bis zu 36 # Abstand von der
ersten verschiebbar; zu ihrem je einménnig geleiteten Betrieb
dienten Elektromotoren von 1o bezw. 25 PS. Als mittlere
Tagesleistung dieser Kabelbahnen werden angegeben 8o

pressoren, Koller-
gang, Sandwasch-
maschine, = Mortel-
mischer und dergl.
betrieben  wurden.
Kies und z. T. auch
Sand konnten dem
Flussbett  entnom-
men werden, dane-
ben wurden auch
Ausbruchmaterial
vom Stollen verarbeitet. Als Gesamt-Kubaturen des Stau-
wehrs werden genannt Bruchstein 13500 78, Sand 8ooo 2,
Kies 7000 m? Portlandzement 3322500 kg und hydr. Kalk
589500 kg. Durch die Materialpriifanstalten in Mailand und
Zirich wurden die vertraglich ausbedungenen stindigen
Kontrollpriifungen vorgenommen, die nach 28 Tagen fiir
den Zement im Mittel rund 25 bezw. 28 kg/cm? Zug- und
rund 295 bezw. 331 kg/ecm? Druckfestigkeit aufwiesen, fiir
den hydraul. Kalk entsprechend rund 11,4 kg/cm?® auf Zug
und 100 kg/cm? auf Druck. Auf Grund dieser Festigkeits-
werte wurden die Mortelmischungen
festgesetzt, z. B. fiir bestes Bruch-
steinmauerwerk (Wehrkrone, Gewdlbe
und wasserseitiges Verkleidungs-
mauerwerk) zu 500 kg Zement auf
1,15 m3 Sand und fir Fullbeton
250 kg Zement auf o,50 m3 Sand
und o,75 m® Kies. Demgegeniiber
waren der sehr sorgfiltigen statischen
Berechnung der Staumauer die un-
glinstigsten Annahmen zu Grunde
gelegt, unter Anwendung z. B. einer
max. Druck-Beanspruchung des oben
erwahnten besten Bruchsteinmauer-
werks von 12 kgfem®. Das gesamte  guensohnitt dunchdie Flossninne
Mauerwerk misst 19638 m% wovon M.=ti80
4390 m8 auf die Fundationen ent- Abbildung 7.
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fallen; 11225 M
sind  eigentliches
Mauerwerk und
8413 m3 Beton.
Der Bauvorgang
wurde eingeleitet
durch Anlage eines
rechtsufrigen Um-
gehungsstollens
von 2,5 X 2,5 m
Querschnitt  und
5%, Gefille, des-
sen Sohle am Ein-
lauf wie am Aus-
lauf 1,50 7 unter
dem ungestauten
Mittelwasserstand
des Cismon liegt.
In der Folge wurde
dann der Einlauf
dieses Stollens
durch eine kriftig
gebaute,  mittels
hydraulischem
Servomotor  be-
wegte Schiitze ab-
geschlossen  (Ab-
bildung 8, S. 331). Im Bauprogramm war sodann vorgesehen
zuerst die Pfeiler-Caissons I und II (Abb. 9 und 10) nieder-
zubringen und hierauf den linken und rechten Fliigel der
Staumauer nacheinander in offener Baugrube zu griinden;
dabei sollte der Raum zwischen Caisson I und II als Pump-
schacht dienen. Dieses Programm konnte nur beziigl. des
Mittelpfeilers und der linken Wehrhilfte, wenn auch (infolge
etwas grosserer Tiefe als erwartet und unterbrochen durch

Abb. 6. Flossrinnen-Einliufe,

Abb. 4. Rechtsufrige Flossrinne nach dem Unterwasser.

wiederholte Hoch-
wasser) mit erheb-
lichen Schwierig-
keiten durchgeftihrt
werden. In der
rechtsufrigen
Wehrhilfte dage-
gen gelang der
Fundamentaushub
in offener Bau-
grube mit Wasser-
haltung nur bis
7,5 m unter das ur-
springliche Fluss-
bett; ein Friihjahr-
hochwasser fiillte
die ganze Grube
wieder zu und man
sah sich genétigt,
auch hier zur pneu-
matischen Funda-
tion tiberzugehen.
Zudiesem Zweck
erstellte man einen
die ganze rechte
Fundationshilfte
deckenden Caisson
Il von 116 2 Grundfliche mit vier Steigrohren, dessen
Grundriss in Abbildung g ersichtlich ist und der bis auf
die anstehende Felssohle, d.h. rund 10 m unter M.-W.
abgesenkt werden musste. Um das Schliessen der Fugen
gegen den Mittelpfeiler einerseits und gegen die rechts-
ufrige Felswand anderseits zu ermoglichen, waren gegen
jede dieser Fugen hin zwel Pumpschichte im aufgehenden
Mauerwerk ausgespart worden. Indessen gelang es infolge
der Durchlassigkeit
des gelockerten
Materials nicht, die
Fugen mittels Was-
serhaltung in freier
Luft zu schliessen
und man musste
auch hierfiir Druck-
luft zu Hilfe neh-
men.
f | Die Fuge gegen
den  Mittelpfeiler
wurde durch Eisen-
betonwinde oben
und unten bis auf
eine gewisse Tiefe
abgeschlossen und unter Wasserhaltung bis auf Kote rund
338 offen ausgehoben. Hierauf tiberwolbte man den etwa
14 mlangen schma-
len Gang etwa auf
Kote 341 und beto-
nierte auf, unter
Aussparung zweier
Steigrohre, bis
Fundament - Ober-

Abb. 5. Fldssholz im Cismon.

Abb. 13. Mauerung der Wehrkrone,

i 72 -1 K
kante (Abbildungg, sG;mms»H R
Schnitt G-H). In - 1800

der so geschaffe-
nenArbeitskammer
wurde dann unter
Druckluft der Aus-
hub wund, nach
sorgfaltigster Rei-
nigung der Fels-
sohle, die Ausbeto-
nierung vollendet.
Aehnlich ging man
in der andern Fuge
vor, wo man sich

Abb. 9.
und Wehrpfeiler. — 1 : 8o0.

Fundationsplan von Staumauer
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Abb. 10. Pfeiler-Caissons II im Betrieb.

aus ridumlichen Griinden auf die Schaffung zweier kleinerer,
den ausgesparten Pumpschichten entsprechenden Arbeits-
kammern beschrinkte.

Natiirlich wurde das aufgehende Mauerwerk, wie unsere
Bilder 11 und 12 erkennen lassen, wo es ging, schon vor
Beendigung aller Griindungsarbeiten also zunichst in der
linken Wehrhilfte aufgefiihrt. Bis zur Kote 368 ist das
wasserseitige Verkleidungsmauerwerk als liegendes Gewélbe
wirkend gedacht und sind die Lagerfugen entsprechend

gestellt; dariiber hinaus gentigt das Gewicht des horizontal -

geschichteten Mauerkorpers allein zur Aufnahme des Wasser-
drucks (Abb. 12). Waihrend des Baues waren in beiden
Wehrhalften mit Riicksicht auf ausserordentliche Hochwasser
sowie wegen der Holzflosserei Oeffnungen ausgespart, die
erst nach Vollendung der Arbeiten zugemauert wurden.
Am 27. Dezember 1909 schloss man nach fast dreijihriger,
mehrfach gestérter Bauzeit die Schiitze des Umleitungs-
stollens (Abb. 8) und begann damit die Stauung des Cismon.
Die Baukosten des Stauwehrs erreichten einschl. der
Generalunkosten nicht ganz eine Mill. Fr. (Schluss folgt.)

Auftreten und Bekadmpfung
von Ueberspannungen in elektrischen Anlagen.
Von: Prof. Dr. W. Kummer, Ingenieur, Ziirich.

Seit etwa zehn Jahren bilden das Studium der
Spannungserh6hungen in elektrischen Anlagen und die
Erérterungen tber die Moglichkeiten der Bekdmpfung der
Ueberspannungen ein stindiges Thema der elektrotech-
nischen Fachliteratur und ein stindiges Traktandum der
elekirotechnischen Fachvereine. Da diese Angelegenheit
nicht nur wissenschaftlich, sondern auch wirtschaftlich
bedeutungsvoll ist, mag ein Hinweis auf den direkten
Schaden, der alljahrlich durch Ueberspannungen verursacht
wird, naheliegen. Die elektrische Ausriistung der Energie-
Erzeugungs- und Verteilungs-Anlagen der Schweizerischen
Unternehmungen fiir allgemeine Kraft- und Lichtversorgung
sowie derjenigen fiir elektrische Traktion, Elektrochemie
und private Kraftiibertragung, einschliesslich der wichtigeren
schweizerischen Elektromotoren-Anlagen, die allfilligen
Beschadigungen durch Ueberspannungen ausgesetzt sein
konnen, dtrfte nach unserer Schitzung einem Baukapital
von etwa 350 Millionen Franken entsprechen. Wenn nun
fiir Reparaturkosten, die alljahrlich direkt durch Ueber-
spannungserscheinungen bedingt werden, auch nur ein
Betrag von etwa 1,5%g des Anlagekapitals — in Wirklich-
keit dirfte heute die Quote eher hoher sein — aufgewendet
werden muss, so kommt man schitzungsweise damit auf
eine Ausgabe von rund einer halben Million Franken, die
die schweizerische Volkswirtschaft alljahrlich zur Behebung
der durch Ueberspannungen entstandenen Defekte in elek-
trischen Anlagen im Minimum aufzuwenden hat.

Da nunmehr in den Anschauungen der Fachleute
in Bezug auf das Auftreten und die Bekimpfung der
Ueberspannungen eine gewisse Abklirung zu verzeichnen
ist, dtirfte der Augenblick gekommen sein, {iber den Gegen-
stand hier zu referieren.

Ueberspannungen aus einfachen Schaltvorgéngen.

Die zuerst erkannten und studierten Ueberspannungen
sind jedenfalls die durch Schaltvorgidnge bewirkten Ueber-
spannungen. Bemerkenswerterweise hat man sie bei
ihrer Entdeckung nicht als Stérungen, sondern als wert-
volle Hochspannungserzeuger behandelt, ndmlich anlasslich
der Erfindung der sog. Induktionsapparate, die reichlich ein
Menschenalter &lter ist, als die Entdeckung des dynamo-
elektrischen Prinzips, das den Beginn der Entwicklung der
Starkstromtechnik markiert. Als reine Stérung an einer
elektrischen Maschine dirfte diese Art Ueberspannungen
wohl zum ersten Mal von demjenigen Elektriker empfunden
worden sein, der als erster die Oeffnung des Erreger-
stromkreises einer unter Spannung stehenden Gleich-
stromnebenschlussmaschine vorgenommen hat. Indessen
hat man auch schon anlidsslich der Ausbildung von Induk-
tionsapparaten sehr frithzeitig stérende Nebenwirkungen
der Primérstrom-Unterbrechungen festgestellt und durch ge-
eignete Massnahmen bekampft. So hat schon Fizean
die lastigen Unterbrechungsfunken durch Anschliessen eines
Kondensators an die Unterbrechungspunkte wirksam be-

Das Wasserkraftwerk am Cismon.

Abb. 12. Fundierung der rechten Wehrseite.

kampft und damit, wohl als erster, den Reflexions-Schutz-
wert des Kondensators gegen Ueberspannungen bezw. Ueber-
stréome — néamlich die sog. Extrastrome — benutzt.

Der Betrag der bei Stromunterbrechungen auftretenden
Spannungserh6hung ist indessen ein wesentlich anderer,
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wenn eine Kondensatorwirkung im Spiele ist oder nicht.
Die magnetische Energie, die beim Unterbrechen eines vom
Strome / durchflossenen und die Induktivitit Z (Selbst-
induktionskoeffizient L) aufweisenden Stromkreises frei wird,
betragt:

7

2
Falls nun eine Kapazitit (bezw. Kondensatorwirkung) dieses
Stromkreises nicht vorhanden ist, so wird die magnetische
Energie lediglich in eine Wiérmeenergie umgesetzt, die
durch einen Ausdruck:

gemessen wird, wo ; die veridnderliche Stromstirke und R
der verdnderliche Widerstand wéhrend der Ausschaltezeit
7, ist. Die vollstaindige Auflésung der Energiegleichung:

o 2 Ta
J L dl+ [ Rdi—o

die zur Berechnung der entstehenden Ueberspannungen
fihrt, ist indessen nur auf Grund der Kenntnis des zeit-
lichen Verlaufs von R oder j bei den verschiedenen in
Betracht fallenden Ausschalter-Bauarten moglich, welche
Kenntnis auf Grund von beziiglichen Versuchen erlangt
werden kann?). In der Fachliteratur sind in den letzten
Jahren mannigfache, meist durch oszillographische Auf-
nahmen illustrierte Versuche tiber verschiedene Schaltvor-

2 "o
-L:—\]L-I-a’]

o

Vom Bau der Staumauer.

Blick auf ‘die Baustelle vom Ponte della Serra.

Abb. 11,

gange, insbesondere beim Funktionieren von Sicherungen
und automatischen Schaltern, bekannt gegeben worden.
Solche Unterlagen sind neuerdings wiederholt fiir die Aus-
wertung oben genannter Energiegleichung und anschlies-
sender Nachrechnung der entstehenden Ueberspannungen
verwendet worden; es moge z. B. auf beziigliche Berech-

nungen in der
neuen Auflage von
Band I der ,Wech-
selstromtechnik “
von E. Arnold hin-
gewiesen werden?).
Die seit langer

Zeitbekannte Mass-
nahme zur Verhin-
derung des Ent-
stehens von Ueber-
spannungen beim
Ausschalten induk-
tiver, aber kapa-
zitdtsfreier Wider-
stinde, namentlich
Gleichstromwick-
lungen, beruht in
der Regel auf der
Zuhilfenahme einer
unterbrechungs-
losen Umschaltung
auf einen induk-
tionsfreien Wider-
stand und nach-
heriger  Abschal-
tung desselben, die dann {berspannungsfrei moglich ist.

Was nun die Unterbrechung induktiver Stromkreise
angeht, die zugleich auch Kapazitit enthalten, wie dies fiir
samtliche Hochspannungs-Stromkreise der Fall ist, so fiihrt
diese in der Regel auf sog. freie elektrische Schwingungen.
Das ist also seit Fizeau auch der Fall fir die Priméirstrom-
kreise der Induktionsapparate. Die beziiglichen Schwingungs-
vorgiange, die von W. Thomson bereits im Jahre 1853
rechnerisch behandelt wurden, kénnen unter der Annahme
wirmefreier Energieumsetzungen am kiirzesten folgender-
massen dargelegt werden.

Die bei der Stromoffnung freiwerdende magnetische
Energie:

Abb. 8.

Abschluss des Umleitungsstollens.
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setzt sich um in elektrische Energie, die die mit der Kapa-
zitat C behaftete Stromleiter-Anordnung auflidt auf eine
Ladespannung ¢, entsprechend einer Energie:

e?
2 ¥ C
Aus der Gleichheit der Energien:
L e e

2
folgt fiir die Spannung an der Unterbrechungsstelle

e:[V—é—-

Dass damit der korrekte Ausdruck fiir die Unterbrechutigs-
spannung im Primarkreis von Induktionsapparaten, fiir die
¢ alsdann den sog. Magnetisierungsstrom bedeutet, gewonnen
ist, haben einlédssliche Untersuchungen von Fr. Klingel-
JSuss dargetan®). Diese Gleichung ist aber nicht nur fiir
die Untersuchungen von Induktionsapparaten, sondern auch
far die Beurteilung aller Ueberspannungserscheinungen, die

1) Zu seiner eigenen Information hat der Verfasser des vorliegenden
Aufsatzes schon im Jahre 1899 solche Versuche an gewé6hnlichen Hebel-
schaltern, insbesondere aber an dem damals neu aufgekommenen elektro-
lytischen Unterbrecher von Wehnelt angestellt und dariiber im Juli desselben
Jahres vor der physikalischen Gesellschaft Ziirich referiert (vergleiche den
Hinweis im elften Jahresbericht dieser Gesellschaft). Im Friihjahr 1906
hatte er dann Gelegenheit, auf dem Versuchsstand fir Bahnmaterial der
Maschinenfabrik Oerlikon &hnliche Versuche fiir Schalter verschiedener
Bauart fiir Gleichstrom von 8oo bis 1500 Volt vorzunehmen und sich iiber
die auftretenden Ueberspannungen neuerdings an Hand von Messungen
ein Urteil zu bilden,

; 2) Seite 610 ff.;
Bd. LVII, Seite 350.

3) Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft Basel 1go1—1903;
Drudes Annalen 19o1—1903; Mitteilungen der physikalischen Gesellschaff
Ziirich, 1903.

Besprechung dieses Bandes, siehe Bauzeitung
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