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Abb. 22, Kluft C bei Km. 4,395, am 24. Mirz 1914.

Manometer in A, wdhrend das Wasser von B, immer noch frei
und gleichméssig in den Tunnel abfloss, auch dann noch, als der
Druck des Wassers von By 8 at iiberstieg und am 20. Juni vor-
mittags die Quellen des Bief Rouge wieder zu fliessen begannen.
Die mit Beton verschlossene Hohle C war also in der Tat auf der
ganzen Hohe, bis an die Oberfliche, die einzige Verbindung zwi-
schen den von NO und den von SW zufliessenden Wissern der
Kluft B.

Auf der ganzen Linge durch den zerkliifteten Kimeridge- und
Portlandkalk, besonders bei Km. 4,960, wo eine 30 m hoch aufstei-
gende Hohle mit einer Quelle angetroffen wurde (Abbildung 5,
Seite 262), wurden die gleichen Verschluss- und Abdichtungsarbeiten
vorgenommen mit Ze-
menteinpressung zwi-
schen Fels und Ge-
woélbe. Dadurch wird
erreicht, dass der
statische Druck des

gestauten Wassers
sich auf das Gestein
und nicht nur auf
das GewoOlbe dussert.
Dieses wurde von
Km. 4,264 bis 4,432
mit 80 cm Gewodlbe-
stirke und 20 cm Er-
weiterung gemdiss
Abb. 27 ausgefiihrt.

Nach voélliger Er-
probung der vorge-
nommenen Arbeiten
konnte im Mai 1915
der Tunnel dem Be-
trieb {ibergeben wer-
den, nachdem auch
der Umgehungsstollen, mit Ausnahme der Zuginge zu den Schiebern,
vollstidndig zugemauert war. Die vorhandenen Vorrichtungen gestatten
zu jeder Zeit, z. B. fiir allfdllige Reparaturen, Entleerung und Wieder-
verschliessung der unterirdischen Hohlrdume.

Abb, 25,

Absperrschicber der Kluft C.

Es sei hier noch hervorgehoben, dass das Stauen von Quellen
in den Bergwerken eine hiufig vorkommende Operation ist, um so
mehr, als dieselbe Quelle mehrmals im Verlauf der Abbauarbeiten
angeschnitten werden kann. Bei Tunnelbauten wurde bis dahin
immer das Wasser, auch wenn es noch so grosse Mengen erreichte,
im Abzugskanal abgeleitet, wobei sehr oft, der verlorenen Quellen
wegen, bedeutende Entschidigungen entrichtet werden mussten, so
besonders am alten und am neuen Hauensteintunnel, ebenso am
Weissenstein- und am Grenchenberg-Tunnel, wo doch ein Riick-
stauen der grossen Wasserzufliisse leicht zu bewerkstelligen ge-
wesen wire, um so mehr, als durch das Anzapfen von unterirdi-
schen Wasseransammlungen im Verlaufe der Zeit ein allmihliges
Umsichgreifen dieser Einwirkung auf andere, in grosserer Entfernung
gelegene, anfinglich nicht betroffene Quellen sich einstellen kann.

Abb. 23. Zufluss aus Kluft C, am 5. April 1914,

So wurden auf der Siidseite des Simplontunnels 7 km von der
Tunnelaxe entfernte Quellen erst mehrere Jahre nach dem Anzapfen
der Quellspalten im Tunnel beeinflusst. Aehnliche Befiirchtungen
wurden auch i{iber den Einfluss des Mont d’Or-Tunnels auf die
Quelle des Doubs bei Mouthe durch Prof. Fournier ausgesprochen.
Er verlangte sogar, es sollten die Arbeiten fiberhaupt eingestellt und
offizielle Massnahmen zur Sicherung der Quellen getroffen werden.

Die oben beschriebenen, von Oberingenieur Séjourné der
P.L.M.-Bahn vorgeschlagenen, von den Geologen Collot, Kilian und
Ziircher begutachteten und unter Leitung von Oberingenieur E. Nivert
durchgefiihrten Verschlussarbeiten haben den ,Status quo ante“
zur vollsten Befriedigung aller Beteiligten wieder hergestellt. Méoge
dieses mit Genialitit geplante und mit Geschick durchgefiihrte
Werk bei andern dhnlichen Anldssen als Beispiel dienen. —

Die letzte Quellengruppe (Nr.30 bis 45) umfasst die in der
Angriffstrecke von NW bei der Unterfahrung der beiden &stlichen
Teilmulden von Longevilles angetroffenen ganz geringen Wasser-
zufliisse. Erst die Durchfahrung der oberen Portlandkalke und
Dolomite hat, zwar ohne grossere Wassermassen zu ergeben, so
ununterbrochenes Einsickern aus dem zerkliifteten Fels ergeben,
dass die Arbeiten bis zum Durchschlag von Vallorbe her einge-
stellt werden mussten. Alle diese kleinen Quellen enthalten fast
nur kalkhaltiges Wasser, mit ganz geringem Gipsgehalt und weniger
als 0,5 gr Trockenriickstand. Sie verteilen sich wie folgt: Purbeck
zwei, unteres Valangien drei, oberes Valangien (Limonitkalk) zwei,
Hauterivienkalk und Mergel sechs, Urgonkalk zwei und Molasse-
sandstein eine Quelle. (Schluss folgt.)

Die Geschichte des Transformators.

Im Auftrage des deutschen Elektrotechnischen Vereins hat
L. Schiiler in Berlin eine ,Geschichte des Transformators® ver-
fasst, die vor ihrem Erscheinen in Buchform in der ,E. T. Z.“ zum
Abdruck gelangt ist. Wir entnehmen dieser anerkennenswerten
Arbeit die folgenden zusammengedringten Angaben.

Die Geschichte des Transformators, der wihrend der beiden
letzten Jahrzehnte eine so wesentliche Rolle in der Entwicklung
der elektrischen Energieiibertragung gespielt hat, beginnt mit der
Entdeckung der elektromagnetischen Induktion durch den eng-
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lischen Physiker Faraday im Jahre 1831. Faraday ging von der
damals bereits wohlbekannten Tatsache aus, dass ein elektrischer
Strom in seiner Umgebung Magnetismus erzeugt, und legte sich
die Frage vor, ob diese Erscheinung nicht auch umkehrbar sei. Im
Laufe seiner Untersuchungen gelangte er zur Anwendung eines
geschlossenen Ringes mit zwei neben einander angebrachten Wick-
lungen, eine Anordnung, die sich grundsitzlich sehr wenig von
einem Transformator im heutigen Sinne unterscheidet. Unabhingig
von Faraday experimentierte in Amerika, im gleichen Jahre, Joseph
Henry mit einer auf dem Kern eines grossen Elektromagneten an-
gebrachten isolierten Wicklung. Auf seine Erkenntnis der Wirkung
der ,,Selbstinduktion® baute sich dann die weitere Entwicklung der
als Induktionsapparat oder Funkeninduktor bekannten Vorrichtungen
auf, die in der Folge von Page, Callan und Buchoffner verbessert

Abb. 24. Secitliche Erweiterung der Kluft C (8. Mai 1914).

und schliesslich durch den Hannoveraner Ruhmkorff,;der in Paris
eine mechanische Werkstitte betrieb, 1851 auf einen hohen Grad
der Vollendung gebracht wurden. :

Anfangs der 60er Jahre setzten dann die Bestrebungen ein,
Induktionsapparate mit Wechselstrom, also ohne Unterbrecher, zu
betreiben und fiir die Zwecke der elektrischen Beleuchtung nutzbar
zu machen. Eine praktische Anwendung fanden sie hingegen erst
1883, als Gaulard und Gibbs, den schon frither von /Jablochkoff
gemachten Vorschlag weiter entwickelnd, eine Reihe von Spulen
primir hintereinander schalteten, um die Stromstirke in den die
Lampen speisenden, an den Sekundidrwicklungen angeschlossenen
Fernleitungen zu verringern. Von einem eigentlichen ,Transfor-

. mator” kann jedoch hier noch
i keine Rede sein. Die ersten, die
iz nachweislich eine Induktions-
/ 2 Spule zu dem ausgesprochenen
/E_m;,;;mg Zweck der
i hoher Spannung in niedrige vor-
geschlagen haben, waren Deprez
und Carpentier in Paris, die
schon 1881 ein beziigliches Pa-
tent nahmen. Wenn aber Gaulard
und Gibbs nur filschlicherweise
als ,die” Erfinder des Transfor-
mators angesehen werden, haben
sie sich immerhin ein bedeuten-
des Verdienst erworben, denn sie
waren die ersten, die einen Versuch in grossem Masstabe wagter
und dadurch die Aufmerksamkeit der Fachleute auf die technischen
Vorteile der Induktionsspulen fiir die Ferniibertragung elektrischer
Energie lenkten. Trotz verschiedener Mingel wurde fibrigens das
System Gaulard und Gibbs in mehreren, fiir die damaligen Verhilt-
nisse recht bedeutenden Anlagen ausgefiihrt, so z. B. 1885 in Tours
fiir 250 PS, sowie in Aschersleben fiir 200 PS., und 1886 in Tivoli
bei Rom fiir 240 PS.

An der Weiterentwicklung des Transformators hatten nach
diesen Teilerfolgen von Gaulard und Gibbs besonders die Elektriker
der Firma Ganz & Cie. in Budapest: Déri, Blathy und Zipernowsky
einen wesentlichen Anteil. Den Hauptnachteil des vorgenannten

Abb. 27. Verstirktes Tunnelprofil, 1: 250.

Umwandlung - von

Die Wasserverhdltnisse des Mont d’Or-Tunnels.

Abb. 26. Kluft beim Eintritt ins Kimeridge bei Km. 4,470.

Systems, ndmlich die Hintereinanderschaltung der einzelnen Spulen,
umgingen sie durch Nebeneinanderschaltung derselben an den
primiren Leitungsstrang. Unabhingig davon nahm auch Ferranti
in London im gleichen Jahre ein Patent auf die primdre und
sekundire Parallelschaltung von Transformatoren. Den Gedanken
eines Hochspannungsnetzes mit annihernd gleicher und konstanter
Spannung an allen Punkten und der Spannungsumwandlung durch
parallegeschaltete Wechselstrom-Transformatoren hat aber Déri
als erster in voller Klarheit erfasst; ein Hauptverdienst liegt
jedoch vor allem darin, dass er gemeinsam mit seinen Mit-
arbeitern diesen Gedanken energisch und zielbewusst verfolgt und
zur praktischen Anwendung gebracht hat. In der fabrikmissigen

Abb. 28. Wicder-Einmiindung des Umgehungsstollen in den Richtstollen.

Herstellung von Transformatoren machte die Firma Ganz & Cie.
bedeutende Fortschritte und schon in den unmittelbar folgenden
Jahren wurden von ihr bedeutende Anlagen ausgefiihrt. Als wich-
tigste der ersten Anlagen sei das Elektrizititswerk Rom erwihnt,
das, im Jahre 1886 erdffnet, eine anfingliche Leistungsfihigkeit
von etwa 1500 AW besass.
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Auf dem europidischen Kontinent war nach Ganz § Cie. die
Maschinenfabrik Oerlikon die erste Firma, die sich (1889) mit dem
Bau von Transformatoren beschiftigte. In England befassten sich
1887 bereits zahlreiche Firmen mit dem Bau derartiger Apparate;
ausser Gaulard & Gibbs und Ferranti seien noch Lowrie-Hall,
Mordey, Kennedy, Snell und Kapp erwihnt. Ausserordentliche
Verdienste um die konstruktive Ausbildung und vor allem die Ein-
fiihrung des Transformators haben sich aber die amerikanische
Westinghouse Electric Co. in Pittsburgh und ihr Elektriker Stan/ey
erworben. Im Jahre 1886 wurde von dieser Firma ein Mantel-
Transformator zum Patent angemeldet, der sich von der heute
iiblichen Bauart kaum wesentlich unterscheidet.

Hemmend fiir die Weiterentwicklung des Transformators war
der Kampf, der mit dem Jahre 1888 sowohl in England als in
Deutschland unter den Fachleuten entbrannte iiber die Frage, ob
Elektrizititswerke in Zukunft fiir Gleichstrom oder fiir Wechsel-
strom gebaut werden sollten. Da zugunsten des erstgenannten
hauptsichlich die Moglichkeit der Aufspeicherung in Akkumulatoren,
zugunsten des Wechselstroms dagegen die Transformierbarkeit an-
gefiihrt wurde, ist dieser Streit auch hiufig als Kampf zwischen
Akkumulator und Transformator bezeichnet worden. Seinen Hohe-
punkt erreichte dieser Kampf in Deutschland, als im Jahre 1889
die Stadt Frankfurt a. M. die Einrichtung eines Elektrizititswerkes
plante. Selbst die zur Klirung der Frage eingesetzte Kommis-
sion, bestehend aus Ferraris, Lindley, Kittler, Uppenborn und
. F. Weber (Ziirich) kam damals zu keiner Entscheidung iiber das
zu wihlende Projekt, Eine Klirung brachte erst die 1891 in
Frankfurt veranstaltete Internationale Elektrotechnische Ausstellung,
an der Dolivo-Dobrowolsky ein neues, verbessertes Wechselstrom-
System, ,, Drehstrom “ genannt, zum ersten Mal in grésserm Mass-
stabe vorfiihrte. Der Drehstrom beseitigte den hauptsichlichsten
Mangel des Wechselstroms, nidmlich die Schwierigkeit des Mo-
torenbetriebs, und entschied damit endgiiltis den Kampf zwischen
Transformator und Akkumulator zugunsten des Transformators.

Gleichzeitig mit dem Drehstromtransformator wurde von
C.E. L. Brown, damals Elektriker bei der Maschinenfabrik Oerlikon,
auch der ,Oeltransformator” erfunden. Die ersten Oeltransforma-
toren waren zwei Transformatoren fiir 5 kW, 30000 Volt, die im
November 1890 zu Vorversuchen fiir die Energiefibertragung Lauffen-
Frankfurt benutzt wurden.

Nach dem grossen und unbestrittenen Erfolg dieser Energie-
Uebertragung wendeten sich alle namhaften Firmen dem Bau von
Wechselstrom-, bezw. Drehstrommaschinen und Transformatoren
zu. Wesentliche Hindernisse zur freien Konkurrenz bestanden nicht,
da das grundlegende Transformatorenpatent von Déri-Blathy-
Zipernowsky von 1889 als nichtig erkldrt worden war und auch
fiir das Drehstromsystem ein durchgreifender Patentschutz nicht
erzielt wurde. Hand in Hand mit der zunehmenden Anwendung
der Transformatoren ging die Verbesserung ihrer Betriebseigen-
schaften und die bessere Ausnutzung des Materials. Ein bedeu-
tender Fortschritt wurde in den ersten Jahren dieses Jahrhunderts
erzielt durch die Anwendung der sogen. ,legierten” Bleche. Damit
diirfte die Reihe der grundsitzlichen Erfindungen und Verbes-
serungen, die zur Entwicklung des Transformators in seiner heutigen
Form gefiihrt haben, zum Abschluss gekommen sein.

Miscellanea.

Untersuchungen iiber den Lichtbogen unter Druck. Im
Anschluss an seine fritheren Untersuchungen, auf die wir auf S. 180
letzten Bandes (21. April 1917) kurz hinwiesen, hat Wilh. Matthiesen
neuerdings den Lichtbogen unter Druck in den beiden Gasen, die
im wesentlichen die atmosphirische Luft bilden — in Sauerstoff
und Stickstoff — untersucht und damit einen neuen Beitrag zur
Lésung der Frage der Ueberdruck-Bogenlampe geliefert. Bei den
friiheren Versuchen hatte sich herausgestellt, dass nicht allein die
Lichtstirke, sondern auch die Leuchtkraft des Bogens bei steigen-
dem Druck zunimmt, indem der spezifische Verbrauch sinkt, obwohl
der Energieverbrauch des Bogens steigt. Dabei war gefunden
worden, dass sowohl die Lichtstirke an und fiir sich, als auch der
Grad der Steigerung von der Art der hinzugesetzten Leuchtsalze
abhingig ist. Die neueren, in der E. T. Z. geschilderten Versuche
haben nun gezeigt, dass die Lichtstirke des Bogens bei konstantem
Energieverbrauch durch die blosse Drucksteigerung ebenfalls eine

Zunahme erfihrt, wenn auch nur eine geringe, und zwar sowohl
fiir den Bogen in Luft als auch in Sauerstoff und in Stickstoff, und
dass der Grad und der Verlauf der Steigerung von der Art des
Gases abhingig ist. Ausserdem hat sich herausgestellt, dass der
Lichtbogen zwischen Fluorkalziumkohlen unter Druck in seinen
eigenen Gasen eine schnelle Abnahme seiner Lichtstirke erfihrt,

Schweizerischer Bundesrat. Am 13. Dezember d. J. hat
die Bundesversammlung fiir 1918 zum Bundesprisidenten Herrn
Bundesrat Felix Calonder und zum Vizeprisidenten Herrn Bundesrat
Ed. Miiller gewdhlt. In der gleichen Sitzung wurde an Stelle des
zuriicktretenden Bundesrat Louis Forrer in den Bundesrat berufen
Dr. Robert Haab, bisher Mitglied der Generaldirektion der S. B. B.
und seit dem Frilhjahr dieses Jahres schweizerischer Gesandter
in Berlin.

Die Einteilung der Departemente ist fiir das kommende Jahr
vom Bundesrat wie folgt vorgenommen worden:

Vorsteher: Vertreter:
Politisches Departement Herr Bundesprisident F. Calonder Miiller
Departement des Innern » Bundesrat G. Ador Haab
Justiz- und Polizeidepartement o . E. Miiller Decoppet
Volkswirtschaftsdepartement 1 A Ed. Schulthess Calonder
Militdrdepartement . s A ~ C. Decoppet Ador
Finanz- und Zolldepartement = G G. Motta Schulthess
Post- und Eisenbahndepartement 2 R. Haab Motta

Die schweizerischen Techniker haben mit Befriedigung von
der Wahl des Herrn Dr. R. Haab, sowie von der Uebernahme des
Eisenbahndepartements durch ihn, den sie in seiner Titigkeit in
der Generaldirektion der S. B. B. schitzen gelernt haben, Kenntnis
genommen. Darin, dass Herr Dr. F. Calonder infolge seiner Wahl
zum Bundesprisidenten die Leitung des Departements des Innern
fiir 1918 abgibt, miissen sie sich wohl fiigen; sie hoffen aber, er
werde dessen Fiihrung nach Ablauf des Jahres wieder fibernehmen,
um in gleicher Weise wie bisher verstindnisvoll ihren Bediirfnissen
entgegenzukommen und namentlich sein lebhaftes Interesse an dem
Gedeihen der Eidg. Techn. Hochschule auch weiterhin zu bezeugen.

Harten von Aluminiumbronze. Abgesehen von den Eisen-
legierungen finden gegenwirtig die Kupfer-Aluminium-Legierungen
mit weniger als 15°/, Aluminiumgehalt, die sich gut hirten lassen,
in der Technik grosse Beachtung. Bei Legierungen mit weniger als
7°/y Aluminiumgehalt ist zwar die Warmbehandlung fast ohne Wir-
kung; bei grosserem Aluminiumzusatz lisst sich jedoch die Hirte
mit verschiedenen Warmbehandlungsarten und durch Hinzufiigen
von andern Stoffen, wie Eisen und Silizium, fast beliebig abstufen.
Hierdurch kénnen diese Legierungen zu ganz neuen Verwendungs-
zwecken herangezogen werden, auch anstelle von Stahl, da ihre Eigen-
schaften jenen des schwedischen Bessemer Stahls mit 0,35 °/, Kohlen-
stoffgehalt nahe kommen. Zum Hirten von Aluminiumbronze sind,
je nach dem gewiinschten Hirtegrad, Temperaturen bis 800°C
erforderlich; dabei werden, wie wir der ,Z.d.V.D.L" entnehmen,
Hartezahlen von 100 bis 260 (Brinell) erreicht. Lager aus warm-
behandelter Aluminiumbronze haben bei 20000 Uml//min ausge-
zeichnete Ergebnisse aufgewiesen.

Ausbau der Wasserkridfte auf Neu-Seeland. Auf der
Nord-Insel der Neu-Seeldndischen Inselgruppe ist der Bau von drei
grossen Wasserkraftwerken beabsichtigt. Die eine Anlage, die vor-
laufig 30000 PS, im vollen Ausbau 120 000 PS Leistung aufweisen
wird, soll im nordlichen Teil der Insel in der Arapuni Gorge erstellt
werden; Kraftiibertragungsleitungen werden nach Norden bis Auck-
land, nach Siiden bis Te-Kuiti und Rotorua fiithren. Eine zweite
Anlage, am Mangahao-River, mit 25000 PS Leistung, wird, mit Hoch-
spannungsleitungen nach Wanganui, Palmerston, Masterton und
Wellington, den Siidzipfel der Insel mif elektrischer Energie ver-
sorgen. Die Kosten dieser beiden Anlagen, einschliesslich Ver-

- teilungsnetze, werden zu 1,2 Mill., bezw. 1,0 Mill. Pfund angegeben.

Schliesslich soll eine am Waikare Moana-See, im Westen der Insel
zu erstellende Anlage fiir die Energieversorgung der Umgebung der
Hawke Bay dienen.

Die Friedhofkunst-Ausstellung im Kunstgewerbemuseum
der Stadt Ziirich, die bis zum 13. Januar 1918 (mit Ausnahme des
24. u, 25. Dez. und des 1. Januar) tdglich von 10 bis 4 Uhr zu be-
sichtigen ist, sei auch an dieser Stelle der Beachtung der Archi-
tekten nachdriicklich empfohlen. Sie finden dort ausser Bildern
und Plidnen alter und neuer vorbildlicher Anlagen fiir Erd- und
Feuerbestattung auch eine reichhaltige Sammlung guter Grabzeichen
in Holz und Eisen, Stein und Majolika, vom Einfachsten bis zum
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