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entsprechend dem Wirkungsgrad des Transformators und
ist somit auch bis zu sehr niedrigen Teilbelastungen
herab noch giinstig. Vor der Inbetriebsetzung der Gleich-
richter-Anlage wurde die fiir den Bahnbetrieb erforder-
liche Energie von zwei Motor-Generatoren von je 8o £/
Leistung geliefert, die zur Deckung der Spitzenleistungen
parallelgeschaltet stindig in Betrieb bleiben mussten. Die
von der Betriebsleitung der Limmattal-Strassenbahn auf
mehrere Monate ausgedehnten und auf frithere Betriebs-
jahre bezogenen Vergleichsmessungen haben nun ergeben,
dass die neue Umformeranlage um 20 bis 269, wirt-
schaftlicher arbeitet als die frilher benutzten Motor-Gene-
ratoren. Dazu kommt noch der geringere Platzbedarf, der
in Abbildung 3 besonders ins Auge fillt, wenn man be-
denkt, dass die im Vordergrund sichtbare Gleichrichter-
Gruppe mit 2>< 160 £W die vierfache Leistung des im
Hintergrund erkennbaren Motor-Generators abgeben kann.

Es sei noch bemerkt, dass ein Parallelbetrieb der
Gleichrichter sowohl mit den vorhandenen rotierenden
Umformern, wie auch mit den Maschinen der Ziircher
Strassenbahn sich ohne weiteres durchfithren liess, da der
Spannungsabfall des Gleichrichters durch geeignete Wahl
der Transformatorenschaltung zwischen 5 und 179, ein-
gestellt werden kann. Stérungen im Telephonnetz, wie
auch im Diensttelephon treten bei richtiger Isolation nicht
auf. Auch konnte eine allenfalls durch den pulsierenden
Gleichstrom verursachte zusitzliche Erwirmung an den
Bahnmotoren nicht konstatiert werden.

Die schon erwihnte, ebenfalls fiir Strassenbahn-
betrieb dienende Gleichrichter-Anlage des Elektrizitits-
werkes Deuben bei Dresden ist aus Abbildung 6 er-
sichtlich. Sie umfasst drei Gleichrichter von normal je
200 kW Leistung bei 520 V7. Der zur Verfiigung stehende
primdre Zweiphasenstrom von 2><z29oo ¥ 50 Per. wird
durch zwei Einphasen-Transformatoren von passender
Niederspannung den Gleichrichtern als Vierphasenstrom
zugefihrt. Zum Ausgleich der zwischen den beiden Hoch-
spannungsphasen auftretenden wechselnden Spannungs-
differenz ist zur Vermeidung einer ungleichméssigen Be-
lastung des Gleichrichters in eine Sekundirphase der in

Abb. 6. Drei Gleichrichter fiir je 200 W Dauerleistung
im Elektrizitdtswerk Deuben bei Dresden.

Abbildung 6 im Vordergrund sichtbare Einphasen-Induk-
tionsregler eingeschaltet. Jeder Gleichrichter besitzt vier
Hauptanoden und zwei Hiilfsanoden fiir die Fremderregung.
Die einzelnen Hauptanoden haben getrennte Wellblech-
kiihler mit konstantem Wasserinhalt, wie der in Abbildung 1
in letzter Nummer gezeigte Apparat, zwecks Kithlung der
Quecksilberdichtungen an der Elektroden-Einfithrungsstelle.
Auch die innere Ausstattung des Zylinders entspricht der
Abbildung 1. Die Kiihlung der Zylinder besorgt auch
hier ein erhoht aufgestellter Umlaufkiihler, doch ist auch
die Zufilhrung von Frischwasser moglich.

Die drei Gleichrichter-Zylinder sind durch eine
Sammel-Vakuumleitung verbunden. Der an jedem Zylinder
angebrachte Vakuumhahn gestattet das wahlweise An-
schliessen der drei Gleichrichter-Einheiten an das Luft-
pumpen-Aggregat, das auch bei dieser Anlage nicht mehr
standig in Betrieb bleiben muss.

Die Parallelschaltung des Gleichrichters mit der Puffer-
Batterie, mit andern in der Zentrale vorhandenen Bahn-
strom-Erzeugern wie auch der einzelnen Zylinder unter sich
gestaltet sich mit Hilfe von Drosselspulen vollkommen sicher
und einwandfrei. Der durch die Drosselspulen verursachte
induktive Spannungsabfall betrdgt bei Vollast etwa 579/,.

Der Wirkungsgrad der Gleichrichter - Anlage in
Deuben wird zu ungefihr 929/, angegeben. Bis jetzt hat
die Anlage ilber 400000 kWi abgegeben, ohne dass an
den Elektroden oder an senstigen Teilen des Gleichrichters
irgendwelche Aenderungen wahrzunehmen wiren.

,, Drahtkultur ‘.

Technisch-édsthetische Betrachtungen
von Ing. A. Zrautweiler, Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 4.)

Mit dem Gesagten sind natiirlich die beim Draht-
ziehen noétigen Operationen nur angedeutet. Es ist ins-
besondere noch zu erw#hnen, dass eine Menge Neben-
operationen damit verbunden sind, wie z. B. das Beizen
des Drahtes in verdiinnter Schwefelsdure, um die Walzhaut
zu entfernen, das Ausglihen in luftdicht verschlossenen
Behiltern, um dem Draht jeweils wieder die fiir das
Weiterziehen notige Weichheit zu geben, das sog. Veredeln
bei Stahldraht, das Polieren, das Hirten von Drihten im
Oelbad und unter Umstdnden das Verzinken, Verbleien,
Verzinnen oder Verkupfern von Drihten.

Wir wollen hier nur kurz auf das Veredeln der Drihte
eintreten, weil dieses bei den Stahldrihten von besserer
Qualitiat eine besondere Rolle spielt. Wollte man Stahl-
draht auf die gewdhnliche Art herstellen, so miisste man
ihn nach jedem zweiten oder hd&chstens dritten Zuge je-
weils neu ausglihen, da er durch das Ziehen sehr rasch
hart und spréde wird. Durch das hiufige Ausglihen
wiirde ohnedies der Draht verdorben und es wire gar
nicht moglich, Material von guter Qualitit zu erzielen,
wie es fir Seil-, Feder- und Saitendrihte erforderlich ist.
Man hat nun dafir das Aushilfsmittel gefunden, die
Drahte in einem Bade von geschmolzenem Blei zu er-
hitzen und damit zu enthirten. Die gleichmissige, genau
regulierbare Temperatur und der Luftabschluss werden
die Ursache sein, warum solche Dr#dhte neben grosser
Festigkeit und Zahigkeit auch jene Geschmeidigkeit sich
aneignen, die fiir das mehrmalige Ziehen erforderlich ist.
Man nennt dies das ,Veredeln“ der Drihte. Werden an
den Stahldraht nur geringe Anspriiche gestellt, so ge-
schieht das Veredeln einfach durch Einlegen der Draht-
ringe in geschmolzenes Blei. Bei htheren Anspriichen an
die Zahigkeit und Gleichmissigkeit des Materials werden
die Drahte vermittels eines Wickelwerks durch das Blei-
bad hindurchgezogen. Das Hdrten der Drihte im Oelbad
ist namentlich erforderlich fir Drahte, die zu Biirsten und
Kratzen verwendet werden. Saiten- und Federdrihte werden
noch poliert, indem man sie durch mit Schmirgelmasse
getrankte Stoffpolster hindurchzieht.
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Bekanntlich werden an die verschiedenen Drahtsorten
sehr mannigfache Qualititsanspriiche gestellt und die Prafung

der Drihte ist deshalb von grosser Wichtigkeit. Immerhin"

sind die Untersuchungsmethoden sehr einfach. Es kommen
in Frage: die Zerreissprobe, die Biegeprobe, die Torsions-
probe und die Be-
stimmung des elek-
trischen Leitungs-
vermogens. Bei der
Zerreissprobe wird
natiirlich der Ver-
lauf der Streckung
genau aufgenommen
und die Dehnung

des Materials be-
stimmt. Bei der
Biegeprobe wird

festgestellt, wie oft
sich der zwischen

Quecksilberdampf-Gleichrichter, Bauart Brown, Boveri & Cie.

gefordert werden, wechselt sehr mit dem Durchmesser
des Drahtes. Seildraht von 130 bis 140 kg/mm? Festigkeit
muss bei 1 mm Dicke wenigstens 45 Biegungen {iber
Backen mit 5 mm Radius und 110 Torsionen auf 200 mm
Linge aushalten, bei 2 mm Dicke 13 Biegungen und 30
Torsionen. Bei Kla-
viersaitendraht er-
reicht man Festig-
keiten bis gegen
400 kg[mm?.

Der Draht ist da-
zu bestimmt, aus-
schliesslich Zug-
krafte aufzunehmen,
und wir haben ge-
sehen, dass er hierin
ganz Bedeutendes
leistet. Ohne diese
in der Massenfabri-

Klemmbacken ein- kation, oder was
gespannte Draht um das namliche sagen
180° nach einem will um niederen
vorgeschriebenen Preis, erst in der
Radius  umbiegen neuen Zeit erreichte
lasst. Bei der Tor- Tragfahigkeit des
sionsprobe wieviel Drahtes wiaren viele
Umdrehungen bezw. technischen  Fort-
Verwindungen ein schritte nicht mog-
aufbestimmte Linge, lich gewesen; man
etwa 150 oder 200 denke nur an die
mm  eingespannter Fahrrader, Automo-
Draht bis zum Bruch bile, die Luftschiffe
aushalt. und Flugmaschinen,

Die Qualititsan- Abb. 3. Zwei Gleichrichter fiir je 160 £W Dauerleistung und 240 £W Spitzenlcistung die Luftseilbahnen,

spriiche sind im all-
gemeinen folgende:
Bruchspannung fiir Eisendraht 4o bis 70 kg/mm?, fir ge-
wohnlichen Stahldraht 100 kg/mm?, fir Seildraht aus Stahl
120 bis 180 kg/mm?, fir Saitendraht 200 bis 300 kg/mm?,
far Kupferdraht 32 kg/mm?, fiir Bronzedraht 50 bis 70 kg|mm?2.
Die Dehnung ist etwa 19, fiir Stahldraht jedoch etwa
3°%,. Die Anzahl der Biegungen und Torsionen, die
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Abb. 4. Schaltungsschema der Gleichrichter-Anlage in Schlieren.
LEGENDE: A Maximal-Automat bezw. Ampéremeter,

E Erregertransformator, G Gleichrichter,
M Motor-Generator, T Haupttransformator,

D Drosselspulen,
H Hiilfstransformator, L Luftpumpe,
V Voltmeter, Z Ziinddynamo.

in der Zentrale der Limmattal-Strassenbahn in Schlieren bei Ziirich.

Kabelbahnen, For-
derseile fiir grosse
Tiefen, an die vielen Gattungen von Elevatoren, Kranen,
Baggern usw.

Da wir uns aber gerade mit der Zugfestigkeit des
Drahtes beschiftigen, ist es erwiinscht, auch der Leistung
jener Gebilde zu gedenken, die in der Nafur die Rolle
des Drahtes spielen, der Gespinnstfasern und Tiersehnen,
sowie der kiinstlichen, nicht metallischen Faden. Wir be-
gegnen auch bei diesen schon ganz beachtenswerten Festig-
keitszahlen. In der folgenden Tabelle sind fiir verschiedene
Materialien die hochst erreichbare Zugfestigkeit X, in
kg|mm?, sowie der, einer Bruchbelastung von 100 kg ent-
sprechende Drahtdurchmesser 4 in mm angegeben.

z

1. Bleidraht, hart 2,2 N6
2. Gewohnliches Leder 4 5,6
3. Balata 45 53
4. Schlangenleder 9,0 3,8
5. Chromleder g,0 a8
6. Hanffaser 10 3,6
7. Manila und Ramie 12 3,3
8. Hartholzfaser 14 3,0
9. Zinkdraht 19 2,6
10. Seidenfaser 20 2,6
11. Achillessehne 30 24T
12. Aluminiumdraht 50 1,6
13. Kupferdraht 50 1,6
14. Messingdraht 50 1,6
15. Bronzedraht 70 1,4
16. Schweisseisendraht 8o 1,3
17. Siliziumbronzedraht 85 L
18. Phosphorbronze 140 I,0
19. Martinstahl 150 0,9
20. Tiegelstahldraht 300 0,6
21. Wolframstahldraht 400 0,5
22. Wolframdraht (0,015 mm) 700 0,4

Man sieht, dass die Skala eine sehr ausgedehnte ist,
dass die pflanzlichen und tierischen Drihte, bei denen die
Zugbeanspruchung der eigentliche Lebenszweck ist, erheb-

.
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liche Krifte aufnehmen kénnen. Man erkennt aber weiter-
hin, dass diese Leistungen noch um das zehnfache iiber-
troffen werden von dem, was die moderne Technik aus
gewissen Materialien herausholen kann.

Mit diesen wenigen Zahlen iiber die Festigkeit des
Drahtes sind seine qualitativen Verhiltnisse noch lange
nicht erschopft. Natirlich liesse sich die Anzahl der Festig-
keitsdaten noch be-
deutend vermehren. ;
Es fallen aber fur ; i
die Technik noch
andere Eigenschaf-
ten in Betracht,
unter denen die
elektrische  Leitfa-
higkeit die bedeu-
tendste Rolle spielt,
sodann die Wider-
standsfahigkeit ge-

gen Rostangriffe
und der Preis. Man
darf es wohl als
eine schlechte Ei-
genschaft ansehen,
wenn ein Metall sehr
selten und infolge-

dessen im Preise
hoch ist.
Beziiglichdes Leit-

vermdgens fiur die
Elektrizitat verdie-
nen nur Kupfer,
Aluminium und Ei-
senl) ein grosseres
Interesse. Das Kup-
fer beherrscht als Elektrizitdtsleiter die Technik fast voll-

standig. Erst in den letzten Jahren wurde ihm diese Allein-

herrschaft durch das Aluminium, dessen Leitvermdgen
nicht ganz halb so gross ist, streitig gemacht. Wie weit
dieser Wettbewerb des Aluminiums imstande sein wird,
die Verwendung des Kupfers zuriickzudringen, wird haupt-
sichlich eine Preisfrage bleiben. Aluminium war bei Kriegs-
beginn fiir das gleiche Leitvermégen etwa 309/, billiger

') Seit Kriegsausbruch als Ersatzstoff auch Zink. Red.

I. Preis, ,Stadtturm®, aus der Poststrasse geschen,

1. Preis, ,Stadtturm®. — Verfasser: Schdfer & Risch, Arch. B.S. A. in Chur.
Gesamtbild von Chur aus Nordwest, vom Dachgeschoss des Postgebdudes gesehen.

als Kupfer. Dabei ist der Querschnitt der Leitung aller-
dings 1,7 mal und der Durchmesser 1,3 mal grdsser. Man
sieht aber, dass die Dicke der Aluminiumdrihte fir die
gleiche Leistung nicht sehr viel grosser ist als die der
Kupferdrahte. Die Festigkeit ist bei beiden Metallen fir
dieselbe Leitungsfahigkeit ungefshr die namliche. Dagegen
wird die Aluminiumleitung nur etwa halb so schwer wie
die Kupferleitung.
Infolgedessen treten
Ersparnisse ein im
Tragwerk der Lei-
tungen. Anderseits
macht die Verbin-
dung der Alumi-
niumdrahte  unter
einander heute noch
Schwierigkeiten.
Das Eisen, dessen
Leitvermégen nur
etwa ein Sechstel
von dem des Kupfers
betriagt, fand lange
Zeitzu Telegraphen-
leitungen fast aus-
schliesslich Verwen-
dung. Es verdrangte
das urspriinglich an-
gewandte  Kupfer,
musste aber in neue-
rer Zeit wiederum
diesem weichen, bis
es der als Folge der
Kriegswirren einge-
tretene Kupferman-
‘ gel, doch wohl nur
voriibergehend, wieder in seine alten Rechte einsetzte.

Zu erwéhnen sind hier die mannigfachen Legierungen,
die in der Drahtfabrikation besonders fiir elektrotechnische
Zwecke in Betracht fallen: Messing, Bronze, Phosphor-
bronze, Siliziumbronze fiir Freileitungen, Neusilber, Nik-
kelin, Manganin fiir Widerstinde, Bleilegierungen fiir Ab-
schmelzdrihte usw.

Eine besondere Rolle spielen die ausserordentlich
feinen Drihte aus seltenen Metallen, die in der neuesten
Zeit in den Metallfadenlampen Verwendung finden.. Man
erzielt sehr solide Glihlampendriahte durch Ziehen von
Tantal und in neuester Zeit auch des Wolframs, wobei die
Drahtdicke auf !/590 222 heruntergeht. Diese Drahte sollen
auch sehr geeignet sein, die sehr teuern, besonders fiir wissen-
schaftliche Zwecke gebrauchten Platindrihte zu ersetzen und
diese noch an Haltbarkeit iibertreffen. Wolfram kostet in
den Vereinigten Staaten etwa 130 Fr./kg, wihrend Platin
auf etwa qoo0 Fr./kg zu stehen kommt. (Forts. folgt.)

T

Wettbewerb fiir den
Umbau des Martinsturmes in Chur.

Wer von Malix oder Maladers herabkommt, dem
erschliesst sich der jedesmal wieder iiberraschende Blick
auf das alte Stadtchen, die ehrwiirdige rhitische Kapitale,
die da eng an die Berge geschmiegt im Winkel des Rhein-
tal-Kniees eingebettet liegt. Hoch iber der rauschenden
Plessur ragt der bischofliche Hof, die alte Burg, ibr zu
Fiissen die Biirgerstadt mit dem Martinsturm. Der Eindruck
der Altstadt ist charaktervoll, schwer und ernst in der grossen
Landschaft, nur die aus dem letzten Jahrhundert stammende
zackige Spitze des ‘Martinsturms empfand man als fremd
und storend in diesem mittelalterlichen Stadtbild. Mit umso
grosserer Freude wird man vernehmen, dass diese Turm-
endigung verschonert werden soll, und zwar, wie aus dem
Gutachten hervorgeht, im Sinne der urspriinglichen Form.
Es steht ausser Zweifel, dass wir hier wieder einmal ein erfreu-
lich klares, brauchbares Wettbewerbsergebnis vor uns haben.
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