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Juillet

Blitz- und Uberspannungsschutz des Elektrizititswerkes
Wangen a. A.

Von H. César, Direktor des Elektrizititswerkes Wangen in Wangen a. A.')

Ich leiste heute dem Wunsche des Vorstandes gerne Folge, Thnen vom Blitz- und
Uberspannungsschutz des Wangener-Werkes einige Mitteilungen zu machen; ich weifl zwar,
dall ich lhnen nichts, oder nur recht wenig Neues berichten kann, aber ich glaube, daf}
alle Kollegen sich so eingehend mit dem Blitzschutz beschiftigen, dall eine eingehende
Aussprache iiber gemachte Erfahrungen sehr am Platze ist. Ich wenigstens habe es immer
mit Freude begriift, wenn ich Gelegenheit hatte, mit einem Kollegen {iber das Thema zu
diskutieren und will daher versuchen, eine allgemeine Aussprache zu veranlassen.

Einleitend will ich Ilhnen eine ganz kurze Beschreibung unserer Anlagen geben;
ich kann mich wohl ganz kurz fassen, da von der Generalversammlung im Jahre 1908
her den meisten der anwesenden Herren unser Werk bekannt ist; ich hatte damals die
Ehre, tiber die Einrichtungen zu sprechen und Sie dann fithren zu diirfen.

In der Zwischenzeit ist das Werk fertig ausgebaut worden, wir hatten damals
6 Aggregate von je 1500 PS, das noch fehlende siebente Aggregat ist aufgestellt worden
und fast siamtliche in unserem Gebiet liegenden Ortschaften angeschlossen.

Als eine prinzipielle Anderung ist zu bemerken, dafl wir neben dem Werk in Bann-
wil ein Transformatorenhaus fiir 6000 KW Kapamtdt erbaut haben und direkt mit
28000 Volt nach Luterbach und dann iiber den Jura bis nach hier (Basel) gehen. Die
3 Transformatoren zu je 1000 KW, die in Luterbach standen und den Strom von 10000 auf
28 000 Volt umsetzten, sind nach Bannwil gekommen, wihrend die kleineren, dlteren Trans-
formatoren mit zusammen 1500 KW dort geblieben sind und parallel arbeiten, oder auch
den von der neu erstellten Dampfreserve von 2300 PS erzeugten 10 000 Volt-Strom direkt
fiir den Jura umsetzen.

Von Bannwil gehen also 4 Stringe 10000 Volt ab. Als Grobschutz sind Siemens-
Horner eingebaut. In mdglichst geradliniger Fiihrung geht die Leitung durch Trennschalter

') Vortrag, gehalten am 14. April 1912 in Basel an der Diskussionsversammlung des Schweiz.
Elektrotechnischen Vereins.
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zu den Hérnern, die auf 10 mm eingestellt sind, zu den Widerstinden von je 300 Ohm
zur Erde. Die Leitung zu den Drosselspulen zweigt rechtwinklig ab, in neuen Stationen
spitzwinklig.

Als Feinschutz sind fiir jede Leitung Uberspannungshdrner auf 5,5 mm eingestellt mit
zirka 80000 Ohm Vorschaltwiderstand und auflerdem Wassererdung der Firma Sprecher
und Schuh.

Zwischen Grob- und Feinschutz sind eiserne schraubenférmig gewundene Drossel-
spulen montiert.

Von der Transformatorenstation Bannwil gehen 2 Striange mit 28 000 Volt ab, eine
nach Luterbach, die andere nach Balsthal.

Fiir jeden Draht sind 2 auf 30 mm eingestellte Siemens-Horner eingebaut, das zweite
Horn ist zwischen den Drosselspulen angeschlossen; als Widerstand sind Karbolisitwider-
stdnde in Sternschaltung verwendet, die Ohmzahl kann nicht angegeben werden, denn der
Widerstand dndert sich stark je nach der Spannung, mit welcher gemessen wird; wir
schitzen, dafl er beim Arbeiten mit 28 000 Volt etwa 5000 Ohm betragen wird.

Als Feinschutz haben wir auf 20 mm eingestellte Siemens-Hérner in Sternschaltung
mit hohem Karbolisitwiderstand und auflerdem Wasserstrahlerder, der je nach der Be-
schaffenheit des Wassers 0,1 bis 0,15 Ampere verbraucht.

Die neue Linie nach Balsthal iiber den Roggen ist noch mit einem Kupferdraht
gleichen Querschnittes iiber den Leitungen ausgeriistet.

In Luterbach ist wieder jeder ankommende und abgehende Draht fiir 10000 Volt
durch ein Paar Siemens-Hérner geschiitzt, die auf 9 mm eingestellt sind; als Widerstand
gegen Erde sind Wassertroge verwendet, wie auch in der Zentrale Bannwil, die gefiillt mit
einem Gemisch von Wasser und reinem Glycerin auf 300 Ohm gebracht werden.

Fiir die 28000 Volt-Leitungen sind auch hier je 2 Paare Siemens-Horner pro Leitung
mit 30 mm Entfernung, das zweite Paar ist in der Mitte der Drosselspulen abgezweigt.
Der gemeinsame Widerstand, Wassertrog, ist mit Kies und Wasser angefiillt, es wird
hiedurch bei reichlichem Querschnitt ein Widerstand von 1500 Ohm erreicht, den wir bis
jetzt als zweckentsprechend ansahen.

Als Feinschutz ist fiir beide Spannungen nur noch Wasserstrahlerdung, an den
Sammelschienen angeschlossen, in Betrieb, der verbrauchte Strom ist 0,07 und 0,09 Ampere.

Von Luterbach, das etwa 430 m iiber dem Meere liegt, gehen wir mit 2 Leitungen
28000 Volt iiber den Balmberg 1100 m hoch, hinunter nach Welschenrohr 690 m, nach
Malsenberg 1150 m, Bechlet-Envelier 625 m, Sonnenberg 900 m, Mervelier 550 m, Stieren-
berg 880 m, steil herunter nach Erschwil 470 m bis Zwingen 340 m, iiber den Eggberg
600 m, in die Ebene bis Miinchenstein 280 m.

Beim Bau der Leitung hat man diese Hohendifferenzen mit Recht etwas gefiirchtet
und hat zum Schutz gegen die zu erwartenden Uberspannungen Blitzstationen gebaut,
eine in halber Hohe vom Balmberg zirka 800 m hoch, die zweite fast auf dem Malsen-
berg etwa 900 m hoch, die anderen bei Envelier, Mervelier und Erschwil im Tal. Die
beiden Leitungen, durch Freileitungsschalter vor und hinter den Stationen abtrennbar, sind
geradlinig durchgefiihrt, andererseits sind je zwei Umgehungsschalter angebracht, durch welche
die ankommende rechte mit der abgehenden linken Leitung und umgekehrt verbunden
werden kann; die Blitzhorner sind auf 35 mm, die Widerstinde auf 1500 Ohm eingestellt.
An den Freileitungsschaltern sind teilweise Defekte entstanden, die zu unliebsamen Stérungen
fithrten; wir priifen daher jetzt ernstlich die Frage, ob diese Stationen notig sind, oder ob
es besser ist, die Stationen wegzulassen und ohne Schalter und Blitzschutz das Gebirge
zu iiberschreiten.

Andere Werke werden ihnliche Leitungen haben und konnen vielleicht einige Herren
in der Diskussion Auskunft geben.

Mervelier ist gleichzeitig Transformatorenhaus und Schaltstation. Von hier geht nur
eine 25000 Volt Leitung weiter bis Neuewelt bei Basel, andererseits wird fiir das Val-Terby,
Delsberg und Birstal bis Liesberg 10000 Volt abgegeben.
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Die 28000 und 10000 Volt - Leitungen sind genau wie in Luterbach durch den
Grobschutz gesichert, den Feinschutz (Horner mit Karbolisitwiderstdnden) haben wir entfernt,
da er Stérungen verursachte.

Da die Station keine dawernde Bedienung hat, Kkonnten wir uns auch nicht ent-
schliefien, Wasserstrahlerder einzubauen, obgleich es wohl wiinschenswert erschien.

In Miinchenstein, Zentrale der Elektra Birseck, und in der provisorischen Station
Neuewelt fiir die Stadt Basel ist Hornerblitzschutz, wie oben, eingebaut; in erster Station
besteht auch Wasserstrahlerdung.

Die an die Hauptleitung von 28000 Volt angeschlossenen Kkleineren Stationen,
Welschenrohr, Montsevelier, Laufen und Zwingen besitzen Grobschutz, Hoérnerentfernung
35 mm, Widerstinde 1500 Ohm.

Von Luterbach geht eine Hauptleitung 10000 Volt ab nach Solothurn; diese Station
wird auch nur dreimal tédglich besucht, es ist daher auch nur der Grobschutz 10 000 Volt,
10 mm, 300 Ohm stindig in Betrieb; bei auftretenden Gewittern begibt sich der Piquet-
Monteur zur Station, um die Wasserstrahlerdung in Betrieb zu setzen.

An die anderen Hauptleitungen in das Fraubrunner- und Bucheggberg-Gebiet 10000 Volt
sind die vielen kleinen Ortschaften angeschlossen. Wir haben meistens gemauerte Stationen,
in welche die Drihte moéglichst geradlinig zu Blitzhérnern gefiihrt sind, moglichst gerad-
linig sind Erdwiderstinde von etwa 300 Ohm eingeschaltet, meistens an gemeinsamer
Erde; in einzelnen Stationen hat man fiir jeden Pol getrennte Erde genommen. Hinter
dem Abzweig zu den Hoérnern sind stets Drosselspulen.

Fiir rund 30 Ortschaften haben wir eiserne Tiirme erstellt, die in einem Aufbau die
Blitzhorner enthalten. Die 3 abgeteilten Kammern sind moglichst mit Asbestonit oder der-
gleichen ausgekleidet, einseitig offen. Hier wurden die Horner auf 13 mm eingestellt, damit
eventuell hereinschlagender Regen nicht vorzeitiges Ansprechen veranlafit.

Da aber in einigen Fillen trotz bestmdglichster Isolierung ein Uberspringen nach
Eisen auftrat, sind wir in letzter Zeit dazu iibergegangen, bei diesen ganz kleinen Stationen
den Blitzschutz ganz ins Freie auf die drei letzten Maste zu verlegen und einen Tonrohr-
widerstand an den Stangen zu befestigen.

In den verschiedenen Endstationen ist auch Feinschutz installiert (Uberspannungs-
horner, System Jordan), die wie in der Zentrale auf 5,5 mm eingestellt sind, mit dem
hohen Karbolisitwiderstand von 80000 Ohm.

Nun einige Worte {iber die Hilfsapparate. Fiir 10000 Volt hatte uns die Erbauerin
des Werkes als Widerstinde fiir Grobschutz Wasserwiderstand von 100 Ohm eingebaut,
in der Zentrale und in den Unterzentralen die bekannten Wassertroge aus Ton, in welche
Elektroden eingehdngt werden, fiir die Transformatorenhduser Glasrohre, etwa 80 cm hoch,
10 cm Durchmesser. Die Stromstirken wurden durch den nachflieBenden Strom zu grof,
die Fliissigkeit wurde momentan so heifi, dafi die Glasrohre zersprangen; die Automaten an
den Verteilungsstellen funktionierted. Wir gingen deswegen nach und nach bis auf 300 Ohm,
weiter aber vorldufig nicht, denn wir fanden ofters, dall Entladungen oberhalb der Elek-
troden nach Erde iibergesprungen waren. Wir nahmen an, dall der Widerstand schon zu
groft sei; es ist aber auch mdglich, dalh erst ein Uberspringen auftrat, nachdem durch teil-
weises Verdunsten des Wassers eine besser leitende Luft geschaffen war.

Fiir 30000 Volt hatten wir bei der Inbetriebsetzung nur die Wassertroge, die Wider-
stinde waren auf 250 Ohm eingestellt. Die ersten Entladungen zeigten uns, dafy der Wider-
stand viel zu gering war, wir vergroflerten ithn mit der Zeit auf das sechsfache, also auf
1500 Ohm. Elektrisch wire damit die Angelegenheit erledigt gewesen, es zeigten sich
aber andere Schwierigkeiten. Der Wasserquerschnitt oder die Beriihrungsfliche der Elek-
troden wurde zu klein, die Widerstinde dnderten sich hiedurch sehr stark. In den Blitz-
stationen auf dem Jura, in denen keine Transformatoren stehen, also keine Heizung vor-
handen ist, zerfroren im Winter die Troge; im Sommer verdunstete das Wasser. Wir machten
daher Versuche, die Troge mit einem Gemisch von Koks und Kies zu fiillen, der Erfolg
war negativ, bei Entladungen brannte das Gemisch zusammen. Wir haben dann Tonrohre
genommen, etwa 1,30 m lang, 20 cm Durchmesser, mit Kies und einer Mischung von
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Wasser und Glyzerin, etwas Salz und Sublimat. Hiermit haben wir gute Erfahrungen
gemacht; ein Nachteil ist der, dafi der Widerstand mit der Zeit geringer wird, da sich der
Kies zersetzt; eine Oftere Kontrollierung ist daher notig.

Fiir die Transformatorenstation in Bannwil sind uns Karbolisit-Widerstinde fiir den
Grobschutz 30000 Volt geliefert. Ob sich dieselben bewihren, miissen wir noch abwarten,
die Hdérner haben o6fters gut funktioniert.

Als Widerstand fiir den Feinschutz hatten wir zuerst Metallwiderstinde in Asbest-
gewebe in Ol; nach dem ersten Brandfall wurden die gefidhrlichen Widerstinde entfernt
und es wurden mit Karbolisit gefiillte Tonrohre von zirka 80 cm Héhe und 8 ¢cm Durch-
messer verwendet; die auf 5,5 mm fiir 10000 Volt eingestellten Horner sprechen bei
Uberspannung oft an und funktionieren in der Regel gut, leider aber kommen auch Durch-
schldge vor. lhnen allen werden die Réhrenbildungen im Karbolisit bekannt sein, eine be-
sonders schone Roéhre erlaube ich mir Ihnen hier zu zeigen.

Als Drosselspulen waren bei den Ausfiihrungen in Bannwil und in den Trans-
formatorenhdusern im Gebiet eiserne, zylindrisch gewundene Drahtspiralen eingebaut.

Nachdem einige Defekte durch Blitzwirkung aufgetreten, sind uns leider die angeblich
viel schirferen Drosselspulen von je etwa 100 Windungen, die uhrfederartig aus Flach-
kupfer aufgewickelt sind, anempfohlen worden; die Erfolge entsprachen nicht den Er-
wartungen und so verwenden wir jetzt nur noch Spulen, die springfederartig ge-
wickelt sind.

Es wird verschiedentlich behauptet, dafi elektrische Leitungen selten vom Blitz ge-
troffen. werden und ein alter Ausspruch heifit: ,Schligt der Blitz in eine Leitung, dann
flicke was iibrig geblieben ist.* Ich bin im Laufe der Jahre zur Uberzeugung gekommen,
dafl recht oft die Leitungen direkte Blitzschlige, nicht nur Teilblitze bekommen. Bei einem
Gewitter im vorigen Jahrez. B. lagen 2 Drihte von je 50 mm?* kurz vor einem Transformatoren-
haus -auf der Erde, 2 km weit davon war ein Bund an einem Eisenmast und der Isolator
zerschlagen, um den ganze Mast war ein Feuer gewesen. Ein Defekt an Transformatoren
oder Isolatoren war sonst nicht aufgetreten. Wir hatten es hier meines Erachtens mit
drei direkten Schligen zu tun, die teilweise in den Hiusern durch die Blitzableiter zur
Erde abgefiihrt wurden.

Wir haben mit unseren Einrichtungen und Einstellungen erreicht, dafl bei gleich-
zeitigem Funktionieren von zwei Hornern auf einer Leitung keine Storung auftritt; die
Horner erloschen schnell, bei sehr starken Gewittern dagegen, wenn eine grofiere Anzahl
Horner gleichzeitig ansprechen, 16st der betreffende Automat aus.

Um Klarheit zu erhalten, wieweit andere Leute unser Vorgehen fiir richtig halten
und um zu erfahren, ob es keinen noch besseren und wirksameren Schutz gibt, haben
wir einen Fachmann einer der gréfiten Firmen des Kontinents gebeten, unsere Anlagen zu
besichtigen und ein Gutachten zu erstatten.

Mit wenig Worten lauft dieses Gutachten auf folgendes hinaus:

1. Die Hornereinstellung wird im allgemeinen als richtig anerkannt, zum Schutz der
Anlagen gegen Erde, aber die Vorschaltwiderstinde gegen die Erde seien viel zu gering,
die Stromstirke des nacheilenden Stromes sollte, wenn selbst ein Pol direkt an Erde lige,
nicht grofler werden, als 5 Ampere, d. h. bei 10000 Volt verketteter Spannung miisse der
Widerstand 2000 Ohm betragen, bei 25000 Volt 5000 Ohm. Mir erscheinen diese gewiinschten
Werte als viel zu hoch, ich befiirchte, dafi die Blitzentladung sich dann nicht mehr den
Weg durch die Widerstinde suchen, sondern, daf§ ihnen ein bequemer Weg, direkt zur Erde
besser behagt und dann erst recht Kurzschlull auftritt.

Es wiirde mich freuen, in der Diskussion zu hdéren, was andere Werke fiir Widerstinde
gewdhlt haben und was fiir Erfahrungen sie damit machen.

2. Es wurde weiter als ein Mangel hingestellt, dafi ein Dreieckschutz fehle, d. h. ein
Schutz der Leitungen gegeneinander. Es ist selbstverstdndlich, dal der gewdéhnliche Blitz-
schutz gegen Erde (Sternschutz), der bei 40bis50°/0 Uberspannung anspricht, nicht ansprechen
kann auf Uberspannung in den Leitungen gegeneinander dazu gehéren bei 2 < 10 mm
Hornentfernung zirka 25000 Volt. Also es wird vorgeschlagen, an den Sammelschlenen der
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Zentrale z. B. und in den Unterzentralen einen Schutz der Leitungen gegeneinander einzubauen,
also die 3 Leitungen durch je ein Paar Horner mit je einem isoliert aufgestellten Wider-
stand zu verbinden. Hornentfernung 9 mm, maximale Stromstirke aber soll 4 Ampére nicht
iibersteigen, also Widerstand = 2500 Ohm.

Mir ist bekannt, dafi in fritheren Jahren verschiedentlich ein dhnlicher Schutz aufge-
stellt war, es wiirde mich freuen, heute noch aus lhrer Mitte zu vernehmen, ob mit dem
Dreieckschutz gute Erfahrungen vorliegen.

3. Es wurde weiter empfohlen, in einzelnen Stationen im Gebiet, die ohne regelmafige
Bedienung sind, Wasserstrahlerdung oder metallene Erdwiderstinde (event. Metallgewebe in
Ol) einzubauen.

Ich bin der Meinung, dafl man solche Apparate nur in Stationen mit stindiger Be-
dienung verwenden sollte, ich sehe einer Belehrung gerne entgegen.

Meine Herren, ich habe bis jetzt immer nur nach der alten Ausdrucksweise vom
Grob- und Feinschutz gesprochen, erst in neuerer Zeit ist man dazu gekommen, die uns
unsichtbaren Feinde in unseren Leitungen zu analysieren.

Gegen Uberspannung hoher Frequenz und grofier Intensitiit, die durch direkte oder
indirekte Blitzschlidge hervorgerufen werden, ist der Grobséhutz eingebaut.

Der Feinschutz soll uns schiitzen gegen Uberspannung geringerer Intensitit, einerlei
ob es Hochfrequenz oder Niederfrequenzstrome sind, die durch plétzliche Belastungsidnderungen
auftreten, oder ob es statische Ladungen betrifft.

Von der lhnen allen bekannten Freiburger Firma werden nun Apparate in den Handel
gebracht, Kondensatoren gegen Hochifrequenzstrome, die Ventile gegen die Niederfrequenz-
strome und Drosselspulen mit Eisenkern, gegen die statischen Ladungen. Wir wollten vorerst
mit der letzten Gruppe, also Schutz gegen statische Ladungen, einen Versuch anstellen
und unsere Station in Luterbach fiir 10000 und 25000 Volt mit Drosselspulen schiitzen,
was etwa 3500 Franken kosten sollte; leider aber schrieb uns die Freiburger Firma, daf}
sie Lieferung von solchen Apparaten ablehnen miisse, wenn nicht gleichzeitig Kondensatoren
eingebaut wiirden, dafi sie also weder Drosselspulen ohne Kondensatorenschutz noch Kon-
densatoren ohne die Drosselspulen lieferten. Der Einbau des ganzen Systemsdagegen wiirde
etwa 15000 Franken kosten, was uns fiir einen Versuch vorerst zuviel erscheint. Gleich-
zeitig teilte uns die Firma mit, dafl ihre Apparate keinen Schutz gegen dlrekte Blitz-
schlige boten.

Wir richteten nun an verschiedene Werke Anfragen, die teilweise fiir die Kondensatoren-
fabrik in empfehlendem Sinne beantwortet wurden, aber anderseits wurde auch abgeraten.
Von einer Seite wurde uns mitgeteilt, dafy sehr viel Bruch entstehe und auf ihre Reklamation
hin hétten sie die Auskunft erhalten, dal man pro Jahr mit 10°/0 Reparaturkosten an den
Kondensatoren rechnen miisse.

Gerade iiber die Wirkung und den Nutzen dieser Apparate herrscht solche Meinungs-
verschiedenheit, dafl die Herren aus der Praxis sich dufiern sollten.

Mit Freude habe ich begru[St dall in Rheydt im November 1910 Herr Kreis-
ingenieur Frank einen Vortrag iiber die Erfahrungen an Blitzschutzapparaten gehalten und
eine ausgedehnte Diskussion veranlaBit hat. Er hat mit Kondensatoren und Ventilen gute
Erfahrungen gemacht, wihrend andere Herren teilweise anderer Meinung waren.

Ein weiterer Uberspannungsschutz besteht im Verlegen eines Erddrahtes iiber den
Leitungen. Es war in der ersten Zeit der elektrischen Kraftiibertragung Mode, Stacheldraht
zu verwenden, die Erfahrungen waren keine guten, denn der diinne Eisendraht wurde bei
Blitzschligen zerrissen, er machte Kurzschlufi. In neuerer Zeit sieht man wieder mehr diese
Erddridhte, auch wir haben unsere neuesten Leitungen, wie schon erwdhnt, mit denselben
ausgeriistet, aber aus Kupfer gleichen Querschnittes wie die Leitungen, z. B. iiber den
Roggen; dieser Draht ist auf Isolatoren verlegt, auch die alle zehn Stangen herunterge-
fiilhrte Erdleitung ist bis zur halben Hohe isoliert, denn unserer Auffassung nach mufi
Stangenbrand auftreten, sobald ein Isolator defekt wiirde und der Erddraht ginge einige
Zentimeter davon vorbei und die Automaten wiirden fast gleichzeitig auslosen. Ohne die
Erdung der Masten hoffen wir, wie bis dahin, den Fehler zu finden, bevor Stangenbrand
oder eine Betriebsstorung eintritt.
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Einige Werke legen den Nullpunkt ihrer Transformatoren direkt oder iiber einen
Widerstand an Erde; es sollen gute Erfahrungen gemacht worden sein, vielleicht horen
wir etwas hieriiber und vor allem ob bei Werken, die schon lingere Zeit in Betrieb sind,
das Erden ratsam erscheint.

Rollenisolatoren sollen teilweise guten Schutz bieten, ofters aber zusammenbrennen
und somit mehr schaden als niitzen.

Aluminiumzellen wurden bis vor kurzem nur in Amerika verwendet. Die Herren
Sothman und Teichmiiller haben in der Beschreibung der Anlagen der Ontario Power Co.
in der E. T. Z. die elektrolytischen Ableiter erwidhnt, dic sorgfiltige Wartung und die
tiglich notwendige Formierung wird aber als ein Nachteil hingestellt. Um bei starken Ent-
ladungen den nacheilenden Strom zu dampfen, miissen Widerstinde vorgeschaltet werden ;
bei diesen Nachteilen sehe ich nicht ein, worin der grofie Vorteil besteht.

In der Sitzung in Genf, an der ich Ileider nicht teilnehmen konnte, ist iiber ver-
schiedene Neuerungen im Blitzschutz gesprochen worden, doch soviel ich aus den Berichten
gelesen, handelt es sich um Vorschlige, die auf theoretischen Grundlagen aufgebaut wurden,
das Resultat fiihrte teilweise zu starken Gegensitzen. Herr Giles wiinscht fiir Kondensatoren
moglichst gute Erde und direRte Leitung, Herr Campos einen Widerstand hinter den
Kondensatoren, es wiirde mich freuen, etwas nidheres zu erfahren.

Ich betone nochmals, dali ich nicht die Absicht habe und hatte, Sie zu belehren,
nein ich spreche aus der Praxis zur Praxis und will selbst noch lernen; Stillstand ist
Riickschritt. Wir miissen uns gegenseitig unsere praktischen Erfahrungen mitteilen, damit
der eine vom andern lernt und in diesem Sinne bitte ich Sie, in eine eifrige Diskussion
einzutreten. Die Kommission fiir Uberspannungsschutz bitte ich vor allem, uns iiber ihre
Forschungen weiter zu belehren zu Nutzen der gesamten Elektrotechnik.

Die wirtschaftliche Entwicklung der Elektrizititswerke der
Schweiz unter Beriicksichtigung rationeller Ausniitzung der
Wasserkrifte.

Von H. Maurer, Ingenieur ,des Eaux et Foréts“ Freiburg, Direktor des Elektrizititswerkes
Montbovon, Romont.!)

Obwohl die Wasserkraft die ilteste, billigste und einfachste Betriebskraft ist, so
mufite sie doch im vergangenen Jahrhundert infolge ihrer Immobilitit der Dampfkraft den
ersten Platz einrdumen.

Die Dampfmaschine hat ihren glinzenden Erfolg hauptsichlich dem Umstande zu
verdanken, dafl sie den jeweiligen Bediirfnissen entsprechend, {iberall aufgestellt werden
konnte. Sie entwickelte sich naturgemill da am meisten, wo die Zufuhr der Kohlen und
gleichzeitig der zu verarbeitenden Rohmaterialien vorteilhaft erschien; also an den besten
und billigsten Verkehrsstrafien. Als mobile Maschine, als Lokomotive gebaut, war sie sogar
berufen, den Verkehr selbst zu besorgen. Die Industrie entwickelte sich im Zeitalter des
Dampfes michtig und alles gewohnte sich an die Verwendung der Dampfkraft in den ver-
schiedenartigsten Betrieben.

Es entstand dadurch nicht nur bei den Industriellen, sondern sogar auch bei der
Technikerschaft dieser eigentiimliche geistige Trigheitszustand, der erklirt, dafi trotzdem
selbst betridchtlich wirtschaftlichere Antriebsmittel als die Dampfmaschine, von derselben
heute noch da und dort zuriickgedringt werden.

") Vortrag, gehalten am 14. April 1912 in Basel an der Diskussionsversammlung des Schweiz.
Elektrotechnischen Vereins.
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