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Unregelmassigkeiten in der Wasserfithrung
durch automatisch wirkende Uberfallwehre.

8. Die Erstellung, der Unterhalt und die Bedienung
der samtlichen der Schiffahrt dienenden Ein-
richtungen, gegebenenfalls auch die Beleuchtung
des Umgehungskanals, die maschinellen Ein-
richtungen fir das Ein- und Ausbringen der
Schiffe beim Durchschleusen erfolgt auf Kosten
der Kraftwerkgesellschaft.

9. Uber das bei der Nutzbarmachung der Wasser-
krafte und der Regulierung des Rheins zwi-
schen Basel und Strassburg einzuhaltende Vor-
gehen in bezug auf bauliche Anlagen und den
Zeitpunkt der Erstellung usw. ist von Frank-
reich moglichst bald ein Programm vorzulegen.

10. Der Verkehr der schweizerischen Schiffe auf
dem Kanal oder kanalisierten Rhein ist dem
Verkehr von Schiffen anderer Nationalitat
gleichzustellen. Die Uberwachung der Kanal-
anlage und die Bedienung der Schleusen unter-
steht einer internationalen Kontrolle, wobei der
Schweiz ein massgebender Einfluss einzurau-
men ist.

Il. In der Konferenz wurde der Wunsch ausge-
sprochen, es mochte das Projekt einer Kanali-
sation des bestehenden Rheinlaufes noch naher
gepruft werden.“

Mit aller Hochachtung!

Im Namen der Konferenz der schweizeri-

schen Fachleute vom 18. Marz 1922 in Zurich:
Der Vorstand

des Schweizerichen Wasserwirtschaftsverbandes.

Folgen die Unterschriften der Teilnehmer, die
obiger Eingabe zugestimmt haben:

Archinard, L., Ingénieur en chef de la ville de Geneve, Geneéve.

Bshi, K., Oberingenieur der Rheinkorrektion, Rorschach.

Boesch, Oberingenieur i. Fa. Kirsteiner & Boesch, Zirich.

Bonzanigo, C. A, Ingegnere, Bellinzona.

Gauchat, D., Direktor der Bank fiir elektrische Unternehmungen,
Zirich.

Graff, John, Ingénieur, Genf.

Gruner, H. E., Ingenieur, Basel.

Gutzwiller, E., Ingenieur, Basel.

de Haller, Charles, Ingénieur, Geneve.

Hirry, A., Ingenieur, Sekretar des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes, Zurich.

Hilgard, K. E.. a. Professor, Ingenieur consulent, Zirich.

Hunziker, G., Oberingenieur, Rheinfelden.

Liichinger, J. M., Oberingenieur, Zirich 7.

Meyer, E., Ingenieur, Professor an der Eidg. Techn. Hochschule,
Zirich.

Nizzola, A., Direktor der A.-G. Motor, Baden.

Osterwalder, J., Wasserrechtsingenieur des Kantons Aargau, Aarau.

Peter, H., Ingenieur, Ziirich.

Ringwald, F.. Direktor der Zentralschweizerischen Kraftwerke,
Luzern. .

Rohn, A., Ingenieur, Professor an der Eidg. Techn. Hochschule,
Zirich.

Ryniker, Ad. ]., Schiffbauingenieur, Basel.

Schatti, Rud., Oberingenieur, Zirich.

Wettstein, Dr. Oscar, Standerat, Zirich.

Der Stand der Arbeiten fiir die Elektrifi-
zierung der Osterreichischen Bundes-
bahnen zu Beginn des Jahres 1922.
Von Sektionschef Ing. Paul DITTES

Direktor des Elektrifizierungsamtes der &sterreichischen
Bundesbahnen.
(Fortsetzung.)

Die Abbildungen 9 bis 11 geben einige Werk-
stattenaufnahmen der Turbine wieder.

Die gesamten baulichen Herstellungen fiir die Aus-
gestaltung des Rutzwerkes — wozu auch der Bau
zweier neuer Wohnhauser fiir das Personal gehort —
sind der Bauunternehmung Innerebner &
Mayer in Innsbruds, die maschinelle und elektrische
Ausriistung der A. E. G.-Union E. Q. in Wien iiber-
tragen. Die neue Turbine liefert die Maschinenfabrik
und Giesserei J. M. Voith in St. Pélten.

Abb. 9. Rutzwerkerweiterung: Laufrad der 8000 PS-Turbine.

Es sei hier eingeschaltet, dass keines der vier
derzeit in Bau befindlichen Wasserkraftwerke der
Osterreichischen Bundesbahnen so gelegen ist, dass
es etwa einen unmittelbaren Geleiseanschluss erhalten
konnte, ja das Rutzwerk und das Stubachwerk
weisen ganz bedeutende Entfernungen von der nachst-
gelegenen Bahnstation auf. Aber auch das Mallnitz-
werk und das Spullerseewerk sind in horizontaler
und in vertikaler Richtung so weit von der Bahn-
trasse entfernt, dass ein direkter Qeleiseanschluss
unmoglich ist. Da es sich bei der Ausriistung der
Kraftwerke mit den Turbinen, den Stromerzeugern
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Abb. 10 Rutzwerkerweiterung: Obere Diise der 8006 PS-Turbire.

und Transformatoren darum handelt, sehr schwere
Einzellasten — bis zu etwa 35 t Gewicht — zu be-
fordern, ist es notwendig, bei diesen Kraftwerken
zunachst die Zufahrtsstrassen entsprechend zu ver-
bessern, einzelne Strassenbriicken zu verstarken usw.
Da unter den heutigen Verhaltnissen in Oesterreich
die Beforderung so schwerer Lasten auf grosse Ent-
fernungen mit Pferdefuhrwerk — wenn tberhaupt
durchfiihrbar — fast unerschwingliche Kosten verur-
sachen wiirde, hat sich das Elektrifizierungsamt zur
Beschaffung eines sogenannten ,Qigantzuges“ aus
der Sachdemobilisierung entschlossen. Es ist das
eines jener benzinelektrischen Fahrzeuge, die im
Kriege zur Beforderung der 30,5 cm-Morser ver-
wendet wurden. Mit diesem Fahrzeug konnen Kriim-
mungen bis zu einem kleinsten Halbmesser von 8 m
befahren werden. Es ist sowohl fur Strassen-, als
auch fir Schienenfahrt auf Eisenbahnen geeignet.
Die Fahrgeschwindigkeit des Gigantzuges betragt bei
Strassenfahrt 20 km/h; er kann Steigungen bis zu
30°/0 bewaltigen.

Die schon eingangs erwahnte Ubertragungs-
leitung fiir eine Betriebsspannung von 50—55,000 V
hat den Zwed, den langs der Stredke angeordneten
Unterwerken die fiir die Zugforderung erforderliche
Energie zuzufiihren. In den Unterwerken erfolgt
dann die Transformierung des 50—55,000 Voltstromes
auf die Fahrleitungsspannung von 15—16,500 V.
Die Ubertragungsleitung kuppelt die beiden Kraft-
werke elektrisch, wodurch nicht nur eine weitgehende
Betriebssicherheit gegeben, sondern auch die Erfiil-
lung der wichtigen Aufgabe maoglich ist, die Kraft-
werke wasserwirtschaftlich gut auszuniitzen (s. S. 35
des XIII. Jahrganges).

Die Ubertragungsleitung zwischen Rutzwerk und
Spullerseewerk wird zum Teil auf eigenem Gestange

abseits der Bahn, zum Teil auf dem
Fahrleitungsgestange gefithrt. Ihr inter-
essantester aber auch schwierigster Teil ist
die Strecke St. Anton-Arlberg-Langen, und
ich will daher tUber den Bau dieser Lei-
tung — die einen Teil der den &ster-
reichischen Siemens-Schuckertwerken tiber-
tragenen Arbeiten und Lieferungen bildet
— einiges mitteilen (siehe Lageplan und
das Langenprofil Abb. 12).

Fiir die Ubertragungsleitung von St.
Anton nach Langen kamen zwei Wege in
Betracht: der Arlbergtunnel und der Arl-
bergpass. Von der Fithrung der Uber-
tragungsleitung als Kabelleitung durch den
Tunnel haben wir aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden abgesehen. Nach
dem heutigen Stande der Kabeltechnik
wiren zwei Einleiterkabel in Betracht ge-
kommen, deren Unterbringung im Tunnel
Schwierigkeiten begegnet ware, da die seitlichen Kabel-
graben von Schwadhstromkabeln in Anspruch genom-
men sind. Die Kabelleitung ware zwischen Frei-
leitungsstredsen eingeschaltet gewesen und hétte durch
besondere Schutzvorrichtungen gegen das Eindringen
von Uberspannungen geschiitzt werden miissen. Wie
vorsichtig in dieser Beziehung vorgegangen werden
muss, ist bekannt. Der Hauptgrund aber, der fiir
die Wahl der Freileitungstrasse iiber den Arlberg
massgebend war, bestand in den wesentlich hoheren

Abb. 11. Rutzwerkerweiterung: 8000 PS-Turbine fertig in der
Werkstidtte montiert.
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Alb. 13. Arlbergpassleitung: Fundament des Gitterturmes im Winkelpunkt V.1,

Kosten der Kabelleitung. Bei der Wahl der Frei-
leitungstrasse musste das Augenmerk vor allem darauf
gerichtet sein, einen lawinenfreien Ubergang heraus-
zufinden. Deshalb musste davon abgesehen werden,
die Leitung durchwegs langs oder in ndchster Nahe
der Arlbergstrasse zu verlegen, obwohl hiedurch die
Bauarbeiten wesentlich vereinfacht worden wiéren.
Besonders ungiinstig fiir eine Leitungsfithrung ist die
Strecke zwischen St. Christoph und der Alp Rauz;
die Strasse wird hier beiderseits von lawinengefahr-
deten Hangen begleitet. Die Leitung wird daher von
St. Christoph aus bergauf gefiithrt und steigt zur
Hochflache der sogenannten Brunnenképfe bis auf
eine Hohe von 2019 m. (Die Passhohe selbst er-
reicht nur 1802 m.) Die Breite dieser Hodhfladhe,
auf der eine Anzahl kleiner Seen und Tiimpel an-
zutreffen ist, gewahrleistet vollkommene Lawinen-
sicherheit. Die Leitung fiihrt von der Hodhflache zur
Alp Rauz hinunter, kreuzt dort die Arlbergstrasse
und fiihrt, durch einen Felsriidien von der Arlberg-
strasse getrennt, zu den Schleifenentwidklungen der
Flexenstrasse und nach nochmaliger Ubersetzung der
Arlbergstrasse auf die zum Schutze der Ortschaft
Stuben an deren Nordende errichtete Lawinenschutz-
mauer. Da das Tal zwischen Stuben und Langen
von beiden Seiten durch Lawinen gefahrdet ist, waren
die Maste so aufzustellen, dass sie selbst ausserhalb
der Lawinengénge liegen und diese nur tberspannt
werden. Die Leitung erreicht die Bahn am tunnel-
seitigen Ende des Bahnhofes Langen. Der endgiil-
tige Bauentwurf sieht 83 Zwischenstiitzpunkte bei
einer gesamten wagredhten Leitungslange von 11,655 m
vor, so dass die mittlere wagrechte Spannfeldlange
etwa 140 m betrdagt. Die grosste Spannweite misst
226,3 m. Um den ungiinstigen Witterungsverhalt-
nissen Rechnung zu tragen, wurde die Verwendung von
Bronzeseilen vorgesehen. Die zur Verwendung ge-

langende Bronze hat eine Leitfahigkeit von
80°/o derjenigen des Kupfers und eine Brudh-
festigkeit von 60 kg/mm®  Entsprechend
einem Kupferquerschnitte von 70 mm? in den
anschliessenden Leitungsteilen wurde fiir die
Passleitung ein Bronzequerschnitt von 95 mm?
gewahlt.

Die beiden Bronzeseile werden bei Spann-
weiten bis zu 180 m einen gegenseitigen
Abstand von 4 m, bei grésseren Spannweiten
einen solchen von 5 m aufweisen. Uber die
Mastspitze wird als Erdleitung ein verzinktes
Stahlseil von 50 mm?® Querschnitt und einer
Bruchfestigkeit von 80 bis 90 kg/mm? gefiihrt
werden.

Bei Auswahl der Mastformen wurde einer-
seits die grosstmogliche technische Sicherheit
und anderseits die wirtschaftlichste Ausniit-
zung des Baustoffes angestrebt. Nach ein-
gehenden Vergleichsrechnungen wurden zwei
Grundformen gewahlt. Es werden als Tragmaste
in den tiefer gelegenen Bauabschnitten Quadrat-
maste, in den hoher gelegenen Teilen Gitter-
tirme verwendet werden. Als Abspann- und Edk-
maste dienen starkere Gittertiirme. Die Quadrat-
maste werden in der Baugrube einbetoniert. Fiir
die Gittertiirme werden je vier getrennte Sodkel auf-
gefiihrt, an denen die Maste mittelst Ankerschrauben
befestigt sind. Die Tragmaste sind fiir einen senk-
recht zur Leitungsrichtung wirkenden Winddruds von
150 kg auf den m?* senkrecht getroffener Flache, die
Abspann- und Edkmaste fiir einseitigen Leitungszug
berechnet. Ausserdem wurden letztere fiir den Fall
des Risses diagonal gegeniiberliegender Seile auf
Verdrehung berechnet. Mit diesen Annahmen wurde
die bei Berechnung von Freileitungen bliche Sicher-
heit wesentlich tiberschritten, und damit den ausser-
gewShnlich ungiinstigen klimatischen Verhaltnissen,
die zeitweise auch die Vornahme von Instandsetzungs-
arbeiten verhindern kénnen, Rechnung getragen.

Nach eingehender Priifung verschiedener Isola-
torentypen fiel die Wahl auf die von den Porzellan-
fabriken H. Schomburg & Séhne in der letzten Zeit
auf den Markt gebrachten Kugelkopfisolatoren. In
den Leitungsstrecken St. Anton-St. Christoph und
Rauz-Langen werden je drei Hangeisolatoren oder
vier Abspannisolatoren zu einer Kette vereinigt wer-
den; in der Stredke St. Christoph-Rauz werden unter
Beriicksichtigung der Abnahme der Uberschlagsspan-
nung mit der Seehohe die Hangeketten aus vier, die
Abspannketten aus fiinf [solatoren bestehen. Versuche
in der Porzellanfabrik Margarethenhiitte der Firma
Schomburg & Sohne haben unter gewdhnlichen Luft-
druckverhaltnissen fir die dreigliedrigen Hangeketten
eine Regen-Uberschlagsspannung von rund 140,000 V
und fir die viergliedrigen Héangeketten eine soldhe
von rund 200,000 V. ergeben.
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Im verflossenen Jahre wurde auf der
Strecke zwischen dem Waldhdusl und St.
Christoph mit der Herstellung der Mastsockel
begonnen. Im Laufe des heurigen Baujahres
sollen alle Mastsodkel aufgemauert und der
Grossteil der Maste aufgestellt werden. Im
Sommer 1923 werden die iibrigen Maste auf-
zustellen und die Leitungen einzubauen sein.

Das Gewicht aller Maste und Qittertiirme
fiir die Arlbergpassleitung St. Anton-Langen
betragt rund 234,000 kg. Fiir die Ausfih-
rung der Maste in den Werkstatten und der
Fundierungsarbeiten auf der Stredie sei auf
die Abbildungen 13 und 14 verwiesen.

Was die vier Unterwerke der Stredke
Innsbrudk-Bludenz betrifft, so erhalten die
auf den Steilrampen des Arlberg gelegenen
ygrossen” Unterwerke Flirsch und Dandfen
zunachst je zwei, im vollen Ausbau je vier

Transformatoren fiir eine Dauerleistung von
je 2400 kVA und eine kurzzeitige Hochst-
leistung von je 9600 kVA, wahrend die auf
den flacheren Zufahrtslinien angeordneten
Unterwerke Zirl und Roppen zunadhst je zwei,
im vollen Ausbau aber je drei Transformat-
oren von je 1900 kVA Dauerleistung und
7600 kVA Hochstleistung erhalten. Das Uber-
setzungsverhéltnis aller Transformatoren ist

50,000/15,000 bis 55,000/16,500 V bei gleich-
bleibender Leistung. Das Unterwerk Dandfen
wird, wie schon erwahnt, baulich und betrieb-
lih mit dem Spullerseekraftwerk in Verbindung
stehen, wahrend die drei anderen Unterwerke voll-
kommen selbstandige Anlagen darstellen.

Die Unterwerke Zirl, Roppen und Flirsch sind in
baulicher Beziehung bis auf geringe, durch die 6rt-
lichen Verhéltnisse bedingte Abweichungen voll-
kommen gleich und stimmen audch in der elek-
trischen und maschinellen Einrichtung, von der oben
angefiihrten Verschiedenheit der Transformatoren-
leistung abgesehen, vollkommen tiiberein. Die ge-
samte elektrische Ausriistung der Unterwerke Zirl,
Roppen und Flirsch wurde der Gesellschaft fiir elek-
trische Industrie im Juni vorigen Jahres iibertragen,
als deren Unterlieferer fir die Schaltapparate die
Firma Sprecher & Schuh in Linz fungiert. Die bau-
lichen Herstellungen fir Zirl und Roppen fiihrt die
Bauunternehmung Ing. A. Spritzer in Innsbrudk aus,
wahrend das Unterwerk Flirsch von der Bundeshahn-
direktion Innsbruds im Eigenbetriebe errichtet werden
wird.

Im Erdgeschoss der Unterwerke werden, von der
Werkstatte und den tibrigen Nebenrdumen abgesehen,
die Olschalter und in einem Vorbau die Transfor-
matoren samt ihren Riudkiihlanlagen untergebradt.
Die Olschalter sind zu beiden Seiten eines vollkom-
men abgedeckten Bedienungsganges in Betonzellen

Abb. 14. Ubertragungsleitung Rutzwerk-Zirl, Eck- und Abspannmast (Auinahme
in der Werkstatte der A.-G. Waagner, Biré & Kurz).

aufgestellt und zur leichteren Ubersicht so unterteilt,
dass auf der einen Seite des Bedienungsganges alle
Transformatorenschalter, auf der andern Seite die
Kupplungsschalter und einpoligen Fahrleitungsschalter
liegen. Die Schalter selbst sind durchwegs einpolig
ausgebildet, drudksicher ausgefiihrt und besitzen Mehr-
fachunterbrechung, Vorkontakte und Schutzwider-
stainde. Die Betdtigung der Schalter erfolgt durch
elektromagnetische Fernsteuerapparate, die von einer
Akkumulatorenbatterie fiir 110 V gespeist werden;
bei einem allfélligen Versagen der Fernsteuerung
kdnnen die Schalter vom Bedienungsgang aus mittelst
Handhebeln betdtigt werden.

Die zur Aufstellung gelangenden Einphasen-Trans-
formatoren sind fiir kiinstliche Olkiihlung gebaut. Um
bei dem Probebetrieb allfallig auch mit 7500 V ar-
beiten zu konnen, ist die Sekundarwidklung der Trans-
formatoren in zwei Haélften geteilt, die entweder
hinter- oder nebeneinander geschaltet werden konnen.
Die Transformatoren besitzen Zylinderwicklung mit
runden Spulen. Der Widklungsquerschnitt ist derart
gross gewahlt, dass die bei Kurzschliissen auftreten-
den mechanischen Beanspruchungen mit vielfacher
Sicherheit aufgenommen werden konnen.

(Fortsetzung folgt.)
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