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[Bd. LXXIV Nr. 10

Projekt Nr. 8: weil das Verwaltungsgebdude ausserhalb des Wett-
bewerbsgebietes projektiert wurde,
Projekt Nr. 40: weil ausser einem Situationsplan keine Pline und
auch kein Modell eingereicht wurden.

Im ersten Rundgang werden wegen mangelhafter Auffassung
und ungeniigender Losung der Aufgabe ausgeschieden: Nr. 1, 4, 6,
22, 25, 26, 29, 31, 32, 37, 39, 41 = 12 Projekte.

Im zweiten Rundgang werden wegen erheblicher stidtebau-
licher und 6konomischer Mingel ausgeschieden: Nr. 7, 9, 10, 11,
14, 15, 16, 20, 21, 24, 27, 34, 38. Ferner scheiden Nr. 19 und 36
aus, weil die Inanspruchnahme des Kantonsschulturnplatzes fiir
Verwaltungs- oder Gerichtsgebdude programmwidrig ist. Es scheiden
somit in diesem Rundgange 15 Projekte aus.

Im dritten Rundgang werden die verbleibenden 11 Projekte
folgendermassen beurteilt:

(Nr. 2, 3, 12, 13 und 17 folgen in nichster Nr. Red.)

Nr. 18 ,,1899/1919“. Hinsichtlich Strassenfiihrung, Platzgestal-
tung und Stellung der o&ffentlichen Bauten ist die Aufgabe vor-
ziiglich geldst. Namentlich die Anpassung an die bestehenden
Bauten ist mit grossem Verstindnis, mit Feinfiihligkeit und ein-
fachen Mitteln gefunden worden. Der Bericht gibt hinsichtlich der
alten Quartiere eine Anzahl von Anregungen, die das Preisgericht
als sehr beachtenswert hilt und unterstiitzt. Die Erweiterung des
Kunsthauses ist unter Beriicksichtigung des Landolthauses und
unter Vermeidung zu strenger Symmetrie gut gelést. Im Grundriss-
system wird bei 6konomischer Ausnutzung des Raumes und klarer
iibersichtlicher Gestaltung der Charakter des Verwaltungs- und
Gerichtsgebdudes gut gewahrt. Das Projekt entspricht in allen
Teilen den gestellten Anforderungen in hohem Masse.

(Fortsetzung folgt).

Die Entwicklung des
elektrischen Fordermaschinen-Antriebes.

(Schluss von Seite 97.)

Der zweite Teil der betreffenden Abhandlung behandelt den
Aufbau einer Fordermaschine und ihre Einzelteile, wihrend der
dritte Teil in ausfiihrlicher Weise die eingangs erwihnten verschie-
denen Antriebsysteme behandelt. Es wiirde uns zu weit fiihren,
hier auf Einzelheiten ndher einzugehen. Wir beschrinken uns
darauf, die am Schluss dieses dritten Absatzes gebrachte Zusammen-
stellung iiber die Eignung der einzelnen Antriebsysteme fiir die
verschiedenen Betriebsverhiltnisse und den die Tabelle erginzenden
Schlussabsatz wiederzugeben.

Leonardschaltung (Einfacher Umformer und Umformer mit
Schwungrad- bezw. Batteriepufferung). Es steht ausser Zweifel,
dass die grosste Genauigkeit der Steuerung, sowie die vollkom-
menste Beherrschung der Maschine bei Leonardschaltung (vergl.
das Schema Abbildung 10) erreicht wird. Bei keinem andern

1 Gleichstrom-Motor; 2 Anlass-

- [ oder Steuer-Dynamo; 3 Steuer-
g ‘.“\ — Widerstand.
( " :
2) £ 1

-

Abb. 10. Schema der Leonard-Schaltung.

System ist die Geschwindigkeit durch die Lage des Steuerhebels
eindeutig bestimmt, wie gross die Last auch ist, oder nach welcher
Richtung sie auch wirkt, bei keinem andern System ist eine auto-
matische Stillsetzung genau an der Hingebank fiir alle Belastungen
moglich.

Ferner werden bei Schwungrad-, bezw. bei Batteriepufferung
die Belastungschwankungen durch die Puffereinrichtung ausge-
glichen, sodass der Forderbetrieb keine ungiinstige Riickwirkung
auf das Netz ausiibt (vergl. die beiden Leistungsdiagramme Ab-

bildung 11 und 12). Aber auch beim einfachen Umformer steigt
beim Anfahren die Leistungsaufnahme des Umformermotors nur
allmihlich, sodass die automatischen Regler der Zentrale im allge-
meinen gut folgen konnen und stérende Spannungsschwankungen
im Netz vermieden werden.

Diesen Vorteilen gegeniiber stehen die hohen Anschaffungs-
kosten und als Folge der grossen Anzahl der Maschinen ein wenig
giinstiger Wirkungsgrad, der noch durch den Umstand verschlechtert
wird, dass der Umformer in den Foérderpausen weiter 1duft und
Leerlaufenergie verzehrt. Der Wirkungsgrad wird besonders un-
glinstig, wenn eine Pufferung vorgesehen ist. Da Puffereinrichtungen
auch sehr bedeutende Anlage- und Unterhaltungskosten erfordern,
wird man diese nur vorsehen, wenn eine unbedingte Notwendigkeit
vorliegt.

Kommutatormotor. Die erwdhnten Nachteile der Leonard-
Anlagen haben die Entwicklung und Einflihrung des Kommutator-
motors, der sich dank seiner grossen Regelfihigkeit fiir Forder-
maschinenantrieb sehr gut eignet, begiinstigt. Infolge seiner geringen
Anfahrverluste wird sich der Kommutatormotor, wenigstens im
Vergleich mit dem Induktionsmotor, besonders dort als wirtschaft-
lich erweisen, wo viele Mandver erforderlich sind. Anderseits
macht ihn seine Seriecharakteristik weniger geeignet fiir Maschinen
ohne Seilausgleich, da bei solchen ein fortwdhrendes Nachregeln
der Geschwindigkeit notwendig wird.

Beim Anfahren steigt die dem Netz entnommene Leistung
nur allmihlich, wenn auch rascher als beim Leonardsystem ohne
Pufferung. Immerhin kdnnen auch hier bei entsprechender Grosse
des stromliefernden Kraftwerkes die automatischen Regler den Be-
lastungsidnderungen folgen und unzuldssige Spannungschwankungen
verhindert werden.

Der Antrieb mittels Kommutatormotor wird in der Regel
gegeniiber Anlagen mit Leonard-Umformer ausser einem bessern
Wirkungsgrad, eine Ersparnis an Anschaffungskosten ergeben, ob-
wohl der Kommutatormotor an und fiir sich, infolge seines grossen
Kupfergehaltes, eine teure Maschine ist.

Induktionsmotor. Ein Antrieb durch Induktionsmotor ergibt
die geringsten Anschaffungskosten. Der Induktionsmotor ist ausser-
dem ein robuster Motor und deshalb fiir den schweren Forder-
maschinenbetrieb besonders geeignet. Wenn er anderseits, was
Regelfihigkeit anbelangt, den andern Antriebsystemen unterlegen
ist, so gestattet er doch, sobald er mit der Rotor-Kurzschluss-
Schaltung und der Regelbremseinrichtung ausgestattet ist, eine
vollkommene Beherrschung der Maschine in allen Betriebsfillen.
Seine grossen Anfahrverluste machen ihn ungiinstig fiir hiufiges
Anfahren und fiir viele Mandver; man wird deshalb, wenn die
Férderverhiltnisse nicht schon unwiderruflich festliegen, die Nutz-
last gross und die Férdergeschwindigkeit klein wihlen, damit die
Fahrzeit lang wird. Die hdchste Wirtschaftlichkeit wird bei tiefen
Schichten erreicht. Unvermeidlich sind beim Induktionsmotor die
plétzlich auftretenden Stromstdsse beim Anfahren; man wird sich
deshalb stets fragen miissen, ob diese mit Riicksicht auf die im
Netz hervorgerufenen Spannungschwankungen zuldssig sind.

/]F,nugimnhv.\hr\: des Stevermotors A

[ Leistungsabgabe des Fordermotors L
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Abb. 11 und 12. Leistungs-Diagramme einer Treibscheibe-Férdermaschine mit Gleichstrom-Antricb,
links mit cinfachem Leonard-Umformer, rechts mit Schwungrad-Umformer.

Grosse Leistungen. Bei grossen Leistungen, von {iber etwa
800 PS, scheiden die Kommutatormotoren aus und es stehen sich
nur noch Leonardschaltung und Induktionsmotor gegeniiber. Hierbei
gelten die gleichen Gesichtspunkte wie vorher: Legt man das
Hauptgewicht auf eine eindeutige Steuerung, so wird man sich fiir
Leonardschaltung entscheiden; ist dagegen die Kostenfrage aus-
schlaggebend, so wihlt man den Induktionsmotor.

Bei grossen Induktionsmotoren verdient der Einfluss der beim
Anfahren auftretenden plétzlichen Stromstdsse erhdhte Aufmerk-
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samkeit. Diese werden sich in der Form von Spannungschwan-
kungen im Netz unangenehm bemerkbar machen, wenn nicht die
Leistung der Zentrale im Verhidltnis zum Energieverbrauch der
Fordermaschine sehr gross ist.

Turboférdersystem. Fiir das Turbofordersystem (vergl. das
Schema Abb. 13) gilt hinsichtlich Beherrschung der Férdermaschine
und Genauigkeit der Steuerung das Gleiche, was bereits bei der
Leonardschaltung gesagt wurde; dagegen ist bei diesem System
der Wirkungsgrad viel giinstiger. Seine Verwendung ist aber nur
in solchen Fillen mdglich, in denen eine genligende Wechselstrom-
Grundbelastung vorhanden ist und die Zentrale in geringer Ent-
fernung von der Fordermaschine liegt.

Abb. 13. Schema des Turbo-Fordersystems.

1 Dampfturbine ; 2 Drehstromgenerator ; 3 Steuerdynamo; 4 Erregermaschine zu 2;

Wahl des Systems. Zum Schluss sei noch betont, dass es
nicht moglich ist, allgemein giiltige Regeln aufzustellen, aus denen
jeweils das am besten geeignete Antriebsystem ohne weiteres
hervorginge. Es ist vielmehr von Fall zu Fall eine eingehende
Priifung und Berechnung auf Grund aller in Betracht kommenden
Verhiltnisse notig, bevor eine Entscheidung getroffen werden kann.
Das vorstehend Gesagte kann deshalb bei der Wahl eines Systems
nur als Wegleitung dienen.

Miscellanea.

Stadtische Momentreserven fiir elektrische Beleuchtung
mit besonderer Beriicksichtigung der Verhiltnisse in Ziirich.
Unter diesem Titel hatten wir vor fiinf Jahren die ungewGhnlichen
Beleuchtungs-Umformerstationen Letten und Selnau des Elektrizitdts-
werkes der Stadt Ziirich einer eingehenden kritischen Betrachtung
unterzogen (Seite 231, 238, 256 von Band LXIV, November 1914),
wobei wir zum Schluss der Erwartung Ausdruck verliehen, dass
das angewandte, hochst unwirtschaftliche System kaum auf eine
lange Anwendungszeit kommen diirfte. Nun finden wir uns der
iiberraschenden Tatsache gegeniiber, dass der Stadtrat von Ziirich
dem Grossen Stadtrat die Erstellung einer dritten
derartigen Beleuchtungs-Umformerstation im Draht-
zug in Zirich 7 vorschligt. Diese Station, die vier
Haupttransformatoren zu je 4000 kW, drei Beleuch-
tungsgruppen zu je 1500 kW, drei Strassenbahn-
Umformergruppen zu je 1000 AW, zwei Akkumula-
torenbatterien (je eine fiir Beleuchtung und fiir
Strassenbahnbetrieb) und eine Beleuchtungs-Sekun-
dir-Transformatorenanlage umfasst, ist einschliess-
lich Landerwerb, Gebdude und Hochspannungs-
Zuleitung auf acht Millionen Fr. veranschlagt.

Zur Unterstiitzung dieser Weisung dient ein
gedrucktes Gutachten, das sich der Stadtrat von
den Elektrizititwerkdirektoren Professor /. Studer, Bern - Ziirich,
A. Zaruski, St. Gallen, und E. Oppikofer, Basel, ausstellen liess.
Ganz abgesehen davon, dass die drei Experten ihre dem Antrage
zustimmenden Ansichten durch keine einzige im Gutachten mit-
geteilte technische oder wirtschaftliche Berechnung begriinden,
scheinen sie uns an der Beantwortung der ihnen gestellten Haupt-
fragen vorbeigegangen zu sein. Die erste Hauptfrage lautete:
,Sind fiir die Stromabgabe fiir Beleuchtung ab Station Drahtzug,

5 Férdermotor.

Leonrarrdschiaitunrg

. ‘ ‘ _
Eigenschaften | Einfacher | Schwungrad- Turboférder- |

Umformer | Umformer system |

Kommutatormotor Induktionsmotor

Leistungsgrenze praktisch unbegrenzt

bis etwa 800 PS \ praktisch unbegrenzt

Genauigkeit der
Steuerung

sehr genau

Gang der Steuerung sehr leicht

Kraftaufwand von mehreren kg

je nach Steuersystem mdissig bis

genau genau

je nach Steuersystem leichter oder
schwerer

Eindeutigkeit*) fiir alle Geschwindigkeiten vorhanden

nicht vorhanden nicht vorhanden

Anfahren und

verlustlos mit Widerstandsverlusten verbunden

Drehzahlregelung verlustlos
P z o durch von Kessel-
Energiespitze beim allmihlich :
Anfahirer anvEgcksetidll Schwungrad |batterie auf-

ausgeglichen| genommen

Energieriickgewinnung
bei negativer Last

moglich bei allen Geschwindigkeiten

Stillsetzung mittels ‘
Antriebmotor |

Automatische Still- |
setzung
(Retardierung)

moglich unter Energieriickgewinnung

mit grosser Genauigkeit moglich;

nach erfolgtem Stillstand muss Halte-
bremse angezogen werden

Art des Antriebes fast immer direkt

allmihlich anwachsend und

abgerundet plotzlich in voller Stirke auftretend

moglich bei normaler Geschwindigkeit

moglich bei allen
(Kurzschlusschaltung erforderlich)

Geschwindigkeiten
moglich unter Energie-
riickgewinnung

moglich; nach erfolgtem
Stillstand muss Haltebremse
angezogen werden

nur moglich unter Energieaufnahme

bei Kurzschlusschaltung und Regel-
bremsung mdglich, ohne dass Halte-
bremse betdtigt zu werden braucht

iiber Vorgelege iiber Vorgelege

im allgemeinen missig; bei tiefen

|
Wirkungsgrad | missig | ungiinstig glinstig giinstig Schichten und wenigen Mandvern
‘ jedoch giinstig
3 o I zwei zwei Motoren,| _.
H n Motor i 5
Anzf,gln:dfiic:ﬂ?:" fur Motoren, einGenerator, ei?'anen:r;tc;r ein Motor ein Motor
g ‘einGenerator Schwungrad
Anschaffungskosten ‘I eher hoch hoch missig missig gering
*) Unter Eindeutigkeit wird die Eigenschaft verstanden, dass dic Geschwindigkeit unbecinflusst bleibt durch die jeweilige Last und somit fiir eine bestimmte

Steucrhebelstellung eindeutig bestimmt ist.
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