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Es ist fernerhin zu beachten, dass den hier ge-
gebenen Berechnungen nicht die fiir diese Mauer ungiin-
stigsten Temperaturverhiltnisse, die wahrscheinlich in der
Mitte des Winters eintreten, zu Grunde gelegt sind. Die
ganze Darlegung soll hauptsiachlich als Beispiel dienen,
um zu zeigen, welch grossen Nebenspannungen solche
Bogenmauern unterworfen sein kdnnen.

Wie aus Abbildung 3 ersichtlich ist, war fiir die
Kurven Nr. VI und VII die Wassertiefe im Stausee an den
beiden Messungstagen (25. Juni und 27. Oktober 1915)
ungefihr die gleiche. Die verschiedene Grésse der Durch-
biegungen ist deshalb wohl hauptsichlich Temperatur-
Unterschieden in der Mauer zuzuschreiben. Ausgefiihrte
Berechnungen haben gezeigt, dass an jenen beiden Messungs-
tagen in der Mauer eine durchschnittliche Temperatur-Diffe-
renz von ungefihr 1o bis 12° C an der Krone, und etwa
5 bis 69 C in der Nahe der Fundation vorkamen. Weit
grossere Temperatur-Unterschiede wiirden zweifellos vor-
kommen z. B. fir die Monate Februar und August, doch
liegen bisher noch keine beziiglichen Messungen vor.

Auf Anregung des Verfassers sollen nun in nichster
Zeit an den meisten amerikanischen Gewdlbe-Staumauern
systematische Beobachtungen und Messungen vorgenommen
werden, um bessere Einsicht in die wirklichen Spannungs-
Verhiltnisse dieser Bauwerke zu verschaffen. Es ist zu
hoffen, dass bei den in der Schweiz gebauten, oder fiir
die nahe Zukunft geplanten Talsperren schon wahrend des
Baues zweckmissige Einrichtungen getroffen werden, um
Spannungen, Temperaturinderungen und Durchbiegungen
moglichst genau zu messen und damit den Grund zu legen
zu Okonomischen und zuverlissigen Annahmen fir die
Berechnung kiinftiger derartiger Bauten.

Heizwagen mit Elektroden-Kessel fiir 15000 Volt
der Schweizer. Bundesbahnen.
Von F. Christen, Ing. der S. B. B. in Bern.

Bei der elektrischen Traktion erfolgt die Heizung der
Zige vermittelst Dampf oder unmittelbar durch Elektrizitat
(Widerstands-Heizkorper). Fiir internationale Zige kommt
aus naheliegenden Griinden bis auf weiteres ausschliess-
lich die bisherige Heizung mittels Dampf zur Anwendung.
Dabei wurde bis anhin der Dampf in Kesseln erzeugt, die
mit Kohle oder Oel geheizt werden. In neuerer Zeit
werden nun auch Kessel mit elektrischer Heizung, und
zwar far nieder- oder hochgespannten Strom ausgefiihbrt.
Die Wirtschaftlichkeit dieser verschiedenen Heizsysteme
hiangt in der Hauptsache von den ortlichen Brennstoff-
bezw. Stromkosten ab.

Bei grossen Heizleistungen, wie solche fiir normale
und schwere Ziige der Schweiz. Bundesbahnen nétig sind,
eignet sich fir die elektrische Dampferzeugung der Oeko-
nomie halber allein der Hochspannungskessel, wobei der
Strom direkt der Fahrleitung entnommen wird. Der mit
einer solchen Anlage ausgeriistete Heizwagen kann an

Versuche vom 6. und 8. Mdrz 1921 im Depot Bern.

Druck

Zeit | e | easet | Kessel | Pumpe | (0P f§§§; Bemerkungen
1450 | 12 |15000] 00 | 06 | 19 | 36 | ViwaemeT
205 1 Mol 00! 085 1AL (7| g0, | EEC EeedEi )
1515 | 24 |14200| 18 | 23 | 17 | 10
1525 | 33 [13700| 36 | 40 | 17 | 0
1535 | 31 |15000| 61 | 66 | 18 | 5
1540 | 31 |14500f 80 | 86 | 20 | 5

Wassertemperatur
9.08 | 20 |14500] 0 | 06 | 18 | 36 etwa 05 C.
945 | 22 |14500| o1 | 08 | 18 | 36
920 | 42 [14000| 10 | 16 | 17 | 5 Beide Elsktroden
9,30 | 54 [14000| 40 | 46 | 16 | 5
040 | 30 |14000| 84 | 9,00| 15 | 36

beliebiger Stelle des Zuges eingeschaltet werden, wodurch
eine bessere, gleichmissigere Heizung des ganzen Zuges
erreicht und ofters die Zugbildung vereinfacht werden kann.

Zur Abklirung dieses, mit Riicksicht auf die hohe
Spannung von 15000 Volt neuen Problems, erklirten sich
die S. B. B. auf Ansuchen der Aktiengesellschaft Brown,
Boveri & Cie., Baden und der Firma Gebriider Sulzer A.-G.
in Winterthur bereit, vorgingig der Ausfihrung eines
Heizwagens gemeinsame Vorversuche vorzunehmen. Diese
in Bern im Sommer 1920 durchgefiihrten Untersuchungen
haben in jeder Beziehung befriedigt. Dabei wurden ins-

besondere die Méglichkeit des Anheizens des Kessels mit
Strom von dieser hohen Spannung, die Regulierfahigkeit
und das Auftreten von Knaligas untersucht.

' 15000 Vol 16 %3~
2
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Belriebsdruck skglem?
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Abb. 2. Schaltungschema der elektrischen Ausriistung des Heizwagens.

LEGENDE : 1 Stromabnehmer, 2 Drosselspule, 3 Erdungschaiter, 4 Oel-
schalter mit Schutzwiderstand und Erdungschalter, 4a Transmission mit Ver-
riegelung zur Tiire des Hochspannungsraumes, 4b Handantrieb mit Ausschalt-
magnet, 4c Notausldsung, 5 Haupt-Zeitrelais mit Kontaktvorrichtung, 6 Span-
nungstransformator 15000/220 Volt, 7 Messtromwandler 100/5 Amp., 8 Elektroden-
Dampfkessel, 9 Motor fiir Wasserzirkulations-Pumpe, 9a Zentrifugalschalter
(13st beim Stillstand des Motors Pos. 9 den Oe'schalter Pos. 4 aus), 9b Anlass-
Druckknopf mit Fussbetdtigung zum Motor Pos. 9, 10 Batterie fiir Zugsbeleuch-
tung, 11 Dreiweghahn, 12 Schalter (normalerweise geschlossen), 13 Oeltrans-
formator fiir Hilfstromkreis, 14 Dreiweghahn fiir Handluftpumpe, 15 Luftzufuhr
von der Handluftpumpe, 16 Luftbehilter fiir Stromabnehmer, 17 Riickschlag-
ventil, 18 Luftbehdlter fir Westinghouse-Bremse, 19 Tire zurm Hochspannungs-
raum, 20 Kontaktmanometer mit Kontakt bei 2 at, 21 Dachklappe, 22 Not-
ausschaltung, 23 Kontaktventil, 24 Drosselventil, 25 und 26 Zweiweghahnen.

Auf Grund der Ergebnisse dieser Versuche ist den
beiden vorgenannten Firmen eine Heizanlage fiir Ein-
phasen-Wechselstrom von 15000 Volt bei 162/ Perioden,
8 at Betriebsdruck und 8oo bis 1000 kW maximaler Lei-
stung in Auftrag gegeben worden. Die Heizeinrichtung
wurde in einen zweiachsigen Gepackwagen eingebaut; ihre
Bestandteile sind aus den nachstehenden Abbildungen 1
und 2 sowie aus dem Schaltschema Abbildung 3 ersichtlich.

Die Anlage besteht aus dem Kessel, einer in dem-
selben eingebauten Pumpe, die von einem Elektromotor
angetrieben wird und dem Wasserbehilter. Der Kessel, der
direkt auf dem Wasserbehilter aufgebaut ist, wird durch
zwel Injektoren gespiesen. Der Strom gelangt von der
Fahrdrahtleitung durch den Stromabnehmer, das Trenn-
messer und zwei Induktionsspulen zum Hauptschalter. Von
diesem fihrt eine Leitung unmittelbar zu den beiden
Elektroden und eine andere zu einem Transformator
15000/220 Volt, der den Antriebstrom fir den Pumpen-
motor liefert. Die Zirkulationspumpe bewegt das Wasser

. durch das elektrische Feld der Elektroden mit einer solchen

Geschwindigkeit, dass Ansammlungen von Dampfblasen
und daherige Durchschliage verhindert werden. Gleichzeitig
findet eine kontinuierliche Abkihlung der Elektroden statt.
Die beiden Elektrodensysteme des Heizkessels konnen zur
Regulierung der Dampfproduktion einzeln (mittels Trenn-
messer) ein- und ausgeschaltet werden, ferner ist eine
weitere Einstellung durch Verschieben der Isolier-Rohre
tiber den Elektroden méglich. Der Stromabnehmer wird
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— Die elektrische Ausrilstung stammt von der Firma Brown, Boveri § Cie., Baden.

— Masstab 1 : 45,

]

Heizwagen mit Elektroden-Kessel fiir 15000 VoIt Wechselstrom der Schweizerischen Bundesbahnen.
|
|

pneumatisch betéatigt. Mit der beziiglichen Luftleitung ist
die Verriegelung der Tire zum Hochspannungsraum ver-
bunden. Der Stromabnehmer wird auch automatisch gesenkt
beim Oeffnen der Dachklappen tiber den Elektroden. Durch
diese Oeffnungen, die fir den Ausbau der Elektroden vor-

===y T

Abb. 1 und 2, Lidngsschnitt und Grundriss des Heizwagens.

gesehen wurden, kann bei allfallig vorkommender Bescha-
digung der Stromeinfilhrungen der dem Kessel entstrd-
mende Dampf ins Freie abgelassen werden. Die Druckluft
wird der Westinghousebremsleitung entnommen, fiir den
Notfall ist noch eine Handluftpumpe angebracht. Die Not-
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auslosung von Hand und durch Zeitrelais erfolgt mit Hilfe
der die Beleuchtung besorgenden Akkumulatorenbatterie.

Versuch mit Personenzug, 45 Achsen, 16 Wagen,
Heizwagen in der Mitte, am 9. Marz 1921.

Fahrt Bern-Thun.

- Druck Druck Elek g
.. | Zéhler| Amp. | Volt 3 Amp. | Heiz- 2
Zeit Wh | Kessel| Kessel K;fsel Puanc Mots leﬁg' (rrthﬁg: Bemerkungen
3 | : rAussentcmpqra‘
6.55/3905| O 0 30| 34 0 0 36 ‘\;\J/’—5° C. Mitl.
agentemp.— 60
7.02 20 [14000{ 3,0 | 4,0 | 18 0 36 1 El. eingesch.
7.05 42 (14000 3,8 | 4,6 | 17 | 0 TG S Elcied
| ngescha .
7.10 66 [12500] 7,0 | 77| 15 | 56| 5 | “ETTE
7.19 52 [14220| 6,3 | 6,7 B 5,6 0 H?*gigr?éi\c;fs“\z“‘
7.29 40 (13500 7,1 | 80| 15 | 6,5 | 35 | von Schiduchen
7.31 59 (13500, 7,0 | 7,8 16 | 04 5 OS’fer"luﬂdigeﬂ
742 65 (13300| 6,7 | 7,3 1 15" 1158 5 :
8.00 60 [13500{ 6,8 | 7,6 | 15 | 6,3 6
8.10 56 (14000, 7,9 | 87 ‘ 154 (=740 (R0
8.14/ 4900 | 61 {13000 6,9 7,9 | 14,5 6,6 10 Thun abgestellt
Wasserverbrauch Bern-Thun etwa 1,350 m?
Stromverbrauch 995 kWh

Temperatur-Zunahme in den Wagen 22 bis 30° C.
Riickfahrt Thun-Bern.

8.50{ 4900 | 20 (14300 5,8 | 6,8 ! 16 | 0,0 | 35 (Elr";)ﬁéfr‘:fr:sdcz
8.53 37 [14000] 6,5 | 7,5 | 15 | 4,4 5 i B
8.55 20 [12800| 54 | 56 | 8 42 3 Pumpe abgesch,
9.05 40 (13500 6,1 7,0 ‘ 15 0 2 Heizung zu
9.12 23 [|12500] 6,8 | 7,0 | 10 | 5,7 2 Heizung offen
9.17 26 13800 6,2 | 6,8| 15 | 4,6 | 2 | Pumpe abgesch.
0.25/5150 | 26 (13800 5,6 | 6,3 | 15 | 4,6 2 abgestellt
Wasserverbrauch Thun-Bern etwa (0,350 m?
Stromverbrauch 250 kWh

Temperatur-Zunahme in den Wagen etwa 5° C.

Ueber die anlésslich der Abnahme dieses Heizwagens
festgestellten Betriebsresultate orientieren die obige Tabelle,
sowie die bereits auf Seite 60 gegebene, die einen Auszug
aus den Versuchsresultaten darstellen.

Finnlands Wasserkrifte.
Mitgeteilt vom Hydrographischen Bureau in Helsingfors.

Finnland, das ,Land der tausend Seen“, ist wegen
seines Reichtums an Wasser bekannt; ungefihr 10?/, der
Gesamtfliche des Landes sind mit Wasser in Form von
Seen und Fliissen bedeckt. Dass das Land jedoch beziig-
lich seiner Wasserkréfte mit seinen Nachbarn, Schweden
und Norwegen, nicht in Wettbewerb treten kann, beruht
auf geringern Fallhshen und geringern Niederschlagmengen.
Einen ginstigen Umstand fir mehrere Flussldufe bildet
indessen das Vorhandensein grosser Seen, die als gewal-
tige Regulierungspeicher den Wasserabfluss in hohem
Masse ausgleichen. Sodann ist infolge des harten Fels-
bodens, den man tiberall unter der Erddecke antrifft, sowie
infolge des geologischen Alters der Flussliufe, das Gefille
oft in einzelnen Wasserfillen oder Stromschnellen konzen-
triert, wie aus der beigefiigten Uebersicht der Langen-
profile der grossten Wasserldufe hervorgeht.

Abgesehen von einem ziemlich schmalen Kiisten-
streifen, bildet das ganze Sid-Finnland ein ziemlich ebenes
Plateau, ,Seenland“, dessen Hauptseen im allgemeinen auf
gleichem Niveau von 70 bis 8o m tber dem Meeresspiegel
liegen und das sich in drei verschiedene Wassersysteme
gliedert. Das o&stliche, mit einer Fliche von 67000 km?,
hat zum Zentralsee den Saimaa, aus dem das Wasser des
Systems durch den Wuoksen zum Ladoga-See abfliesst.
Das mittlere umfasst 37 0oo km? und entwissert durch den
Kymmenefluss zum Finnischen Meerbusen, wahrend das
westliche, 27 0coo km? umfassende Wassersystem sein Wasser
durch den Kumofluss zum Bottnischen Meerbusen abfiihrt.

Innerhalb des Seenlandes gibt es infolge relativ kleiner
Hohenunterschiede ziemlich wenig Wasserkrifte, dagegen

sind aber in den drei genannten Miindungstrémen relativ
bedeutende Krifte konzentriert. So betrdgt die Mittel-
wasserkraft im Wuoksen, dessen Gefélle vom Saimaa bis
zum Ladoga-See 71 m ausmacht und der bei Mittelwasser
570 m3/sek abfiihrt, annahernd 400000 PS hydr., wovon
der vierte Teil auf die bekannte Imatra-Stromschnelle ent-
fallt. Von der Kraft des Wuoksens sind bisher nur etwa
14000 PS in Gebrauch genommen; der Staat plant aber
zur Zeit einen Ausbau des Imatra fiir Eisenbahnbetrieb,
wodurch zu Anfang etwas iiber 100000 PS gewonnen
werden sollen. Diese Angaben in PS hydr. beruhen auf der
Annahme eines Turbinenwirkungsgrades von 75 %s.

Der Kymmenefluss stellt mit einem Totalgefalle von
72 m und einer Mittelwassermenge von 300 m3/sek
eine Stromschnellenkraft von annihernd 200000 PS dar,
von denen ungefdhr 1/s in Gebrauch genommen sind,
wihrend im Kumofluss, der ein Gefille von 78 m und
eine Mittelwassermenge von 220 m?/sek an der Mindung
hat, die Kraft der zusammengefassten Stromschnellen bei
Mittelwasser etwa 120000 PS betragt. Von der Wasser-
kraft des Kumoflusses sind zur Zeit 20000 PS ausgebaut;
jedoch liegt ein fertiges Projekt fir drei Kraftwerke im
untern Teil des Flusses mit zusammen 57 0coo PS vor.

In den Ladoga, den Finnischen Meerbusen, die Ost-
see und das Bottnische Meer mtinden ausser den drei ge-
nannten Stréomen eine grosse Zahl von Bichen und Flissen
mit grossern und kleinern Stromschnelleny’ Deren Wasser-
kraft ist jedoch relativ unbedeutend. den Bottnischen
Meerbusen miinden ferner eine Meng€ Flisse und Biche,
die das Ostbottnische Flachland wiassern, desgleichen
nordlich von diesen der Ulea-Fl und mehrere andere
Flisse, unter denen der KemiflfiSs der grdsste ist.

Der Ulea-Fluss, dessen Einzugsgebiet 23 0oo km? be-
tragt, fihrt das Wasser von einer grossen Anzahl Seen
mit dem Ulea-See als Zentralsee ab und hat, die Wasser-
fihrung betreffend, denselben Charakter wie die Fliisse
des Seenlandes. Sein Gesamtgefillebetrdgt 122 m und die
Wasserkraft in den Stromschnellen etwa 275000 PS, von
denen nur ein unbedeutender Teil ausgebaut ist. Der
Staat besitzt einen grossen Teil der Krifte des Flusses.
In seinen Nebenflissen gibt es ebenfalls nicht unbedeutende
Stromschnellen, wenn schon die meisten im Oedland liegen.
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Generelle Langenprofile der grossten finnischen Fliisse.

Der Kemifluss, dessen Niederschlagsgebiet mit einem
Areal von 50000 km? nichst dem des Wuoksen das
grosste des Landes ist, entwissert den grossten Teil des
Lappischen Hochlandes. Dem Flusse fehlen grossere
Speicherbecken, weswegen auch die Wasserfithrung sehr
schwankend ist. Seine Nebenfliisse besitzen nur unbe-
deutende und schwer ausniitzbare Wasserkréfte. Der Fluss
selbst hat auf eine 240 km lange Strecke vom Kemisee
bis zum Meere ein Gefille von 147 m und in den Strom-
schnellen bei Mittelwasser eine Kraft von 460000 PS, die
bis auf weiteres unausgeniitzt ist. Der Staat ist Besitzer
einiger Stromschnellen. Infolge ihrer Nahe zur Eisenbahn
wird die Ausniitzung der Stromschnellen erleichtert, wenn
auch Eis und grosse Wassermengenschwankungen viele
wassertechnische Schwierigkeiten bereiten.
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