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bonne représentation de la dépendance du papier
imprégné au P.D. avec la température. Dans le cas
des condensateurs a fort courant, il se passe ce qui
suit: Quand la température extérieure est de I'ordre
de —20° C, les pertes accrues provoquent automati-
quement un déplacement des températures de fone-
tionnement des appareils vers le domaine stable a

to6 Fig. 9.
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droite de 0° C. Les pertes sont alors accrues du fait
que la chute de température doit étre maintenue
par rapport a la température extérieure. Aux tem-
pératures extrémement basses, il peut cependant ar-
river que, pendant leur durée, la température de
fonctionnement des appareils passe a la gauche de
la pointe de I'angle de perte (courbe 2, fig. 8), d’our
une réduction de puissance de 35 a 40 %, du fait
d’une C.D. plus faible. 11 est vrai qu’un fait quali-
tativement semblable peut étre prouvé dans le cas
des huiles minérales usuelles 9), mais alors les tem-
pératures auxquelles se produisent les modifications
anormales des pertes diélectriques et de la C.D.
(domaine de la dispersion anormale) sont encore
beaucoup plus basses et ne se présentent pratique-
ment jamais. Il s’ensuit que la puissance et les per-
tes dans le condensateur a huile ne sont pratique-
ment pas influencées par les basses températures.

La dépendance de la température dont on vient
de parler exclut emploi du P. D. dans les conden-
sateurs dont on exige une capacité trés constante,
malgré de grands écarts de température, par exemple
pour des condensateurs utilisés dans les circuits ac-
cordés, les filires d’ondes, etc.

La variation de I’angle de perte (fig. 9) au cours
d’un essai de longue durée, sous 25° C, d’'un conden-
sateur imprégné au P. D. est également intéressante.
Malgré une contrainte relativement élevée, I’angle

9) Stoops, Physics, vol. 2 (1932), p. 322.

de perte ne subit aucune augmentation au cours de
I’essai 10),

On utilise dans les transformateurs un mélange
de P. D. et de trichlorure de benzol en parties a peu
preés égales, qui présente a la température du local la
méme C.D. que le P.D., soit environ 5. Cette va-
leur relativement élevée est désirable lorsqu’il s’agit
d’une série de liquides et de matiéres isolantes so-
lides, qui présentent presque toujours une C.D. su-
périeure a celle de I'huile. Cet avantage disparait
toutefois aux basses températures, comme le montre
la courbe 1, fig. 8.

La rigidité diélectrique du P.D. est comparée 2
celle de I'huile minérale sur la fig. 10. La fig. 11 in-
dique la tension de perforation d’un diélectrique
constitué par des couches de papier de condensateur
de différentes épaisseurs et imprégné une fois avec
de I'huile et une autre fois avec du P. D. Les mesures
se rapportent en outre a deux températures diffé-
rentes. L’imprégnation au P.D. donne toujours des
valeurs plus élevées et, contrairement a ce qui se
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Tension de perforation
a 25° C entre disques
circulaires en laiton de

Fig. 11.
Tension de perforation de
couches de papier
imprégnées, constitug’:es par

2,54 em or. des feuilles (_19 papier de
1 Pentachlorure de 0,008 mm d'épaisseur.
diphényle. 1 Imprégnation au penta-

2 Huile minérale. chlorure de diphényle.

2 Imprégnation a I’huile
minérale.

passe avec I'huile, la rigidité augmente avec l'ac-
croissement de la température. Selon I'expérience,
on peut pratiquement admettre des contraintes d’au
moins 10 % supérieures a celles prévues générale-
ment pour les huiles usuelles.

10) Clark, loc. cit.

Das Kraftwerk Rheinau.

Vertragsabschluss zwischen der Stadt Winterthur, der Aluminium-Industrie A.-G., Neuhausen,

der Elektrizitits-A.-G. vorm. Schuckert & Co.,

Niirnberg, und den Nordostschweizerischen

Kraftwerken A.-G., Baden.

Von W. Howald, Winterthur.

In der Tagespresse zirkulierte kiirzlich eine Notiz, wo-
nach unter die jahrelangen Konzessionsbemiithungen der
Stadt Winterthur fiir ein Kraftwerk Rheinau der Schluss-
strich gesetzt wurde, indem sich die verschiedenen Konzes-
sionsbewerber einigten. Es diirfte von allgemeinem Interesse
sein, wenn nachfolgend kurz die Entwicklung des Projektes
geschildert wird, da diese Entwicklung zugleich die Fort-
schritte im Bau von Niederdruckwerken illustriert. Ueber

621.311.21(494)

die Geschichte, welche sich um die Konzessionshewerbung
abspielte, orientiert die stadtritliche Weisung an den gros-
sen Gemeinderat von Winterthur, der die folgenden Ausfiih-
rungen zum Teil entnommen sind.

Die Gemeindeversammlung vom 7. Mirz 1901 beauftragte
den Stadtrat, zusammen mit der Aluminium-Industrie A.-G.,
Neuhausen (AIAG) und der Elektrizitits-A.-G. vorm.
Schuckert & Co., Niirnberg, fiir den deutschen Anteil, die
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Konzession zu erwerben. Die Pline und das Begehren wur-
den im Jahre 1902 eingereicht. Das Projekt sah nach Fig. 1
ca. 500 m oberhalb der Klosterinsel ein Wehr mit 8 Oeff-
nungen von 12 m lichter Weite vor. Das auf Kote 360.90
gestaute Wasser sollte in einem offenen Kanaldurchstich von
20 m Sohlenbreite dem Maschinenhaus an der Westseite der
Halbinsel zugefitihrt werden. Hier waren 8 vierkriinzige
Francisturbinen von je 1650 kW und 3 Erregerturbinen vor-
gesehen. Ausbaugrésse 300 m3/s. Baukosten ca. 7540 000 Ir.

Die anschliessenden Verhandlungen waren schleppend
und langwierig. 1907 kam ein ziircherischer, 1908 ein ecidge-
nossischer und 1910 ein badischer Konzessionsentwurf her-
aus, die aber nicht befriedigten. Das Projekt wurde unter-

Fig. 1.
Kraftwerk Rheinau.
Projekt 1903/1904.

Fig. 1a (links):
Situation 1 : 50 000.

Fig. 1b (unten):
Lingsschnitt 1 : 2500.

Fischpass.
I Kanalschleuse.
ehr.
Oberer Kanalabschluss.
¥ Kanalquerschnitt.
Maschinenhaus. inst. Leistung
8-1500 = 12000 kW.
SEVAsTe VII Rhein.
Fig. 1a.
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Das Projekt (Fig. 3) sah vor: Ein Stauwehr ca. 500 m
oberhalb der Pflegeanstalt Rheinau, rechtwinklig zur Strom-
richtung eingebaut, aus vier Schiitzenoffnungen bestehend,
mit Stauwirkung bis zum Rheinfallbecken. Das Maschinen-
haus neben dem Stauwehr auf der linken FluB3seite mit vier
vertikalaxigen Maschinengruppen. Die Schalt- und Transfor-
matorenanlage als Freiluftanlage auf dem linksseitigen Ufer
dem Maschinenhaus vorgelagert. Fiir die Ableitung des
Wassers aus dem Ausgleichbecken hinter dem Maschinen-
haus nach dem Rhein unterhalb Rheinau einen ca. 330 m
langen Ablaufstollen. Fiir die Wasserhaltung im kleinen
Rhein und in der Rheinschleife eine Hausturbine von 2 m3/s
Schluckfihigkeit. Das Kraftwerk war fiir die Ausniitzung
einer Wassermenge von 390 m3/s projektiert; die gesamte
installierte Turbinenleistung war zu 36 000 kW vorgesehen.
Die approximativen Kosten des Werkes wurden mit 23 Mil-
lionen Franken angegeben.

Die Gegeniiberstellung der hauptsédchlichsten technischen
Daten der drei Projekte findet sich in Tabelle I, wihrend
in Fig. 4 dieselben graphisch dargestellt sind.

Winterthur musste bei der Behandlung dieses Konzes-
sionsgesuches, wie schon frither, konstatieren, dass seinen
Bestrebungen nach einem eigenen Kraftwerk nachhaltige
Opposition gemacht wurde. Winterthur ist schon seit 1. April
1914 der Hauptabonnent des kantonalen Elekirizititswerkes.
Es ist begreiflich, dass die Elektrizititswerke des Kantons
Ziirich (EKZ) diesen Grossabnehmer nicht gerne verlieren
mochten. Es ist auch verstindlich, dass der Regierungsrat
die Interessen des kantonalen Werkes nach Maglichkeit
wahrte. Nach einiger Zeit trat ein weiterer Gegner gegen
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Fig. 1b.

dessen weiterbearbeitet. Speziell wurde der zweistufige Aus-
bau untersucht und schon 1912/13 tauchte ein Projekt Locher
auf, welches in einer oberen Stufe oberhalb des Klosters den
schweizerischen Anteil der Wasserkraft, in einer unteren
Stufe, ca. 2,5 km unterhalb des Maschinenhauses des ersten
Projektes, den deutschen Anteil verarbeiten wollte (Fig. 2).
Die obere Anlage sollte ein Wehr mit 5 Qeffnungen von
18 m erhalten. Quer dazu stand das Maschinenhaus mit 6
Turbinen zu 1350 kW, welche in den kleinen Rhein ent-
wiisserten. Baukosten ca. 4900 000 Fr.

In der unteren Stufe waren Wehr und Maschinenhaus in
der gleichen Axe angeordnet mit sonst @hnlichen Einrich-
tungen. Baukosten ca. 5500000 Fr.

Diese Studien wurden durch den Weltkrieg unterbrochen
und konnten erst nachher weitergefiihrt werden.

Inzwischen liess der Nordostschweiz. Verband fiir Rhein-
schiffahrt durch Experten und eine Kommission in den Jah-
ren 1922 bis 1925 die Verhiltnisse des Rheins zwischen
Eglisau und Schaffhausen fiir die Schiffahrt und Erstellung
von Kraftwerken studieren. Nachdem auch diese Studien
zum Abschluss gebracht worden waren, entschloss sich der
Stadtrat, mit der ATAG das Projekt Kraftwerk Rheinau er-
neut aufzunehmen. Gestiitzt auf einen Bericht des Stadtrates
vom 30. Januar 1926 erklirte der Grosse Gemeinderat durch
Beschluss vom 1. Mirz 1926 sein Einverstindnis, dass der
Stadtrat gemeinsam mit der ATIAG Neuhausen die Studien
weiterfithre und die Konzession einhole.

Unterm 7. Juni 1929 reichten der Stadtrat von Winter-
thur, die AIAG und Schuckert in gemeinsamen Eingaben
Gesuche beim schweizerischen Bundesrat und beim Bezirks-
amt Waldshut zuhanden der Regierung des Freistaates Baden
ein, es mochte ihnen das Recht verlichen werden, am Rhein
bei Rheinau eine Wasserkraftanlage gemiiss einem von den
Ingenieuren E. Affeltranger und Dr. J. Biichi!) ausgearbei-
teten Projekt zu errichten und zu betreiben.

1) Dr. J. Biichi und E. Affeltranger: Das Projekt fiir ein
Kraftwerk Rheinau. Bull. SEV, 1932, S. 341.

das Konzessionsgesuch Winterthur/AIAG und Schuckert auf,
die Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK), die, unter
Bezugnahme auf Art. 41 des Bundesgesetzes betreffend die
Nutzbarmachung der Wasserkrifte vom 22. Dezember 1916,
wonach unter mehreren Bewerbern demjenigen der Vorzug
gewiihrt wird, dessen Unternehmung fiir die wirtschaftliche

Technische Daten der Projekte Rheinau.

Tabelle I.
Projekt 1903/04 1912/13 1929
Ausbaugeisse. KW | 13200 g}gg 36 000
Zahl der Turbinen 8 g 4
Wassermenge m3/s 300 350 390
Verarbeitete Gefille .
. 2,04 bis 6,72 s
. ' . m [5,91his 11,18 2.74 bis 6.2 6,7 bis 12,4
nergieproduktion
kWh | 75 500 000 | §7200 999 1200 000 000
4900 000*
Baukosten Fr. | 7540 000%) '5 500 000*; 23 000 000
*) Diese Summen sind den seinerzeitigen Kostenvoran-
schligen entnommen und sind somit Vorkriegspreise.

Ausniitzung des Gewiissers am besten sorgt, mit Eingabe
vom 31. Mirz 1930 an den Bundesrat sich um die Kon-
zession fiir das Kraftwerk Rheinau bewarben. Der Einfach-
heit halber und um Kosten zu sparen verzichteten die NOK
auf die Einreichung eines eigenen Projektes; sie verwiesen
auf das Konzessionsgesuch der Stadt Winterthur, dem das
Projekt Biichi/Affeltranger zugrunde lag, und machten des-
sen massgebende Daten zum Bestandteil ihres Gesuches.
Durch den Verlauf der folgenden Verhandlungen mit dem
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Regierungsrat, den NOK und den EKZ musste der Stadtrat
immer mehr zur Ueberzeugung gelangen, dass Winterthur in
seinem Bestreben nach einem eigenen Kraftwerk kaum ob-
siegen werde. Weitere Verzégerungen und Komplikationen
drohten, als im Sommer 1934 bei den Bundesbehérden noch
ein neues Projekt Liischer-Lahmeyer (Rheinisch-Westfilische
Elektrizititswerke) fiir ein Kraftwerk bei Ellikon als Kon-
kurrenzprojekt zum
Kraftwerk Rheinau ein-
gereicht wurde.

Wihrend der Zeit
dieser Verhandlungen
setzte zudem die Wirt-
schaftskrise ein. Der all-
gemein in Erscheinung
tretende Riickgang im
Absatz von industrieller
Energie zeigte, dass es
Winterthur beim Be-
tricbe eines eigenen
Werkes zeitweise doch
schwer werden kénnte,
im Sommer anfallende
Ueberschussenergie vor-
teilhaft zu verwerten
oder abzusetzen. Als

Fig. 2.

Kraftwerk Rheinau.
Projekt 1912/1913,

Fig.2a (links):
Situation 1 : 50 000.

I Klosterinsel.
II Obere Anlage.
I11 Untere Anlage.

Fig. 2b (unten):

Lingsschnitt durch die obere (oben)
und die untere (unten) Anlage.

I Kanaleinlauf mit Abschluss-

Lt fallen.

f 1% II Vorbassin.

\ 111 Spiilrinne. .

IV Maschinenhaus, inst. Leistung
je 6-:1350 = 8100 kW.

7 Kahnaufzug.

VI Schleuse.
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Konzessionsgesuche zu vereinigen und gemeinschaftlich deren
prompte FErledigung auf Grund des Projektes Winter-
thur/AIAG/Schuckert (Projekt Biichi/Affeltranger) zu be-
treiben.

Art. 1 und 2 enthalten Bestimmungen iiber dieses gemein-
same Vorgehen zur Erlangung einer Konzession. Die bisher
geleisteten Vorarbeiten werden von den vier Partnern bei
Annahme eines Wertes von 640 000 Fr. per 31. Dezember
1934 iibernommen. Die NOK erwerben ihren Anteil, indem
sie, ebenfalls mit Valuta 31. Dezember 1934, an Winterthur
die Summe von 160 000 Fr. bezahlen. Ab 1. Januar 1935 er-
wachsende Kosten werden von allen Partnern je zu einem
Viertel getragen. Sobald die Verleihung der Konzession er-
folgt ist und die Partner sich iiber den Baubeginn geeinigt
haben, griinden die Vertragsparteien eine Gesellschaft unter
dem Namen «Elektrizititswerk Rheinau A.-G.» (ERAG) mit
Sitz in Winterthur (Art. 3).

Unter der Voraussetzung, dass die Erstellungskosten fiir
das Kraftwerk Rheinau ca. 23 Millionen Franken betragen
werden, wird das Aktienkapital der Gesellschaft auf 8 Mil-
lionen Franken festgesetzt, wovon jede Vertragspartei einen
Viertel zeichnet. Die Art. 4, 5 und 6 enthalten weitere Be-
stimmungen iiber das Aktienkapital, den Verkauf und die
Abgabe von Aktien, sowie iiber die Bauzinsen. Der Verwal-
tungsrat besteht aus 12 Mitgliedern, wovon je 3 Mitglieder
auf die 4 Partner entfallen. Den Vorsitz fithrt im Turnus
von je 2 Jahren ein von jeder Vertragspartei vorgeschlagenes
Mitglied. Dieser Verwaltungsrat wihlt einen Ausschuss von
4 Mitgliedern, in welchem die Vertragsparteien je mit einem
Mitglied vertreten sind; ohne Stimmrecht gehért diesem
Ausschuss der Prisident des Verwaltungsrates als fiinftes
Mitglied an (Art. 7). Das Kraftwerk Rheinau soll nach dem
von Winterthur/AIAG/Schuckert ausgearbeiteten Projekt er-
stellt werden (Art. 8). Jede Vertragspartei hat gegen Lei-
stung des ihr zukommenden Anteiles an den Jahreskosten
Anspruch auf den ihrer Aktienbeteiligung entsprechenden
Teil der jeweils verfiigbaren Leistungen des Werkes, bezogen
auf die gleichwertige Abgabestelle (Art. 9). Art. 10 be-
schreibt die Art der Jahreskosten und, soweit dies moglich
ist, deren Hohe. Besonders hervorgehoben werden soll die
Bestimmung, dass zu den Jahreskosten eine Dividende auf
dem Aktienkapital gerechnet wird, die mindestens so hoch
sein soll, dass sie die Selbstkosten der Vertragspartner fiir
die Geldbeschaffungskosten deckt.

Durch diesen Vertrag wird also die Stadt Winterthur Mit-
aktiondir zu einem Viertel an der Elektrizititswerk Rheinau
A.-G. und hat gemiss Art. 9 prinzipiell Anspruch auf Liefe-
rung eines Viertels der jeweils verfiigharen Leistungen des
Elektrizititswerkes Rheinau. Durch weitere Vereinbarungen
und Vertrige des Stadtrates mit den NOK und den EKZ,

EEHTR == — J 50| (D00
7450
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sich dann die NOK im Laufe der Verhandlungen zu an-
nehmbaren Zugestindnissen bereit zeigten, entschloss sich
der Stadtrat im Einverstindnis und mit Zustimmung seiner
Partner, AIAG und Schuckert, den Eigenbau eines Werkes
nur mit diesen beiden Partnern aufzugeben und sich mit
den NOK, der ATAG und Schuckert vertraglich betreffend
eine gemeinschaftliche Konzessionserwerbung, Griindung,
Bau und Betrieb eines Rheinkraftwerkes in Rheinau zu
einigen.

Durch den dem Grossen Gemeinderat zur Genehmigung
vorgelegten Vertrag verpflichten sich die vier Partner, ihre

Fig. 2b.

deren Abschluss in die Kompetenz des Stadtrates fillt und
deren offentliche Bekanntgabe aus verschiedenen Griinden
nicht tunlich und statthaft ist, iibernehmen die NOK nach
erfolgtem Bau und Inbetriebnahme des Werkes den gesam-
ten Winterthurer Energieanteil Rheinau in ihr Netz, wogegen
sich Winterthur verpflichtet hat, die gesamte zur Versorgung
der Beziiger benotigte Energie schon mit Wirkung ab 1. Ja-
nuar 1935 von den NOK/EKZ zu beziehen.

Fiir die Versorgung der Stadt Winterthur mit elektrischer
Energie kamen folgende Méglichkeiten in Betracht:
A. Eigenbau von Rheinau durch Winterthur und AIAG.
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B. Versorgung von Winterthur aus dem schweizerischen An-
teil und Uebernahme des Ueberschusses durch die NOK.

C. Aufteilung des Schweizeranteils und selbstindige Verwer-
tung durch Winterthur und NOK.

Fig. 8.

Kraftwerk Rheinau.
Projekt 1929.

Fig. 3a (links):
Situation 1 : 50 000,

Fig. 3b (unten):
Lingsschnitt 1 : 2500.

Kahnrampe.
Dammbalken-Lagerplatz.
Wehr.

Maschinenhaus, inst. Leistung
4-10 000 = 40 000 kW.

Einlauf.

Stollenquerschnitt.
Dammbalken-Abschluss.

Rhein.

von 30 Millionen kWh ausgedriickt sind und Projekt D als
Basis genommen wird:

Bezug von
Losung 30-106 40108 50 - 108
kWh kWh kWh
A 138,5 139,5 150,6
B 123,5 129,5 147,0
C 97,0 119,1 150,8
D 100,0 121,5 1452

Die Losung C, Eigenbezug und Eigenverwertung des Vier-
tels der Energie des Werkes Rheinau durch Winterthur, wiire
theoretisch zahlenmissig die giinstigste Losung. Dieses Pri-
dikat verdient sie indessen nicht vom betriebstechnischen
Standpunkt aus. Die Lésung D, die nur unwesentlich von der
zahlenmissig giinstigeren Losung C abweicht, bietet fiir
Winterthur betriebstechnisch den iiberaus gross und hoch
einzuschiitzenden Vorteil der Zusammenschaltung mit dem
NOK-Netz in Téss, wo die 150 kV-Leitungen von Léntsch
und Wiggital und von Beznau-Ryburg-Eglisau zusammen-
laufen. Ein Bezug aus dieser von verschiedenen Seiten gut

4 r I I
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Fig. 8b.

D. Uebernahme des gesamten Schweizeranteiles inkl. Jahres-
kosten durch NOK und Versorgung von Winterthur zu
Aequivalenzpreisen.

Diese vier Moglichkeiten wurden genau und sorgfiltig in
ihren finanziellen Konsequenzen fiir Winterthur durchge-
rechnet. Es ergaben sich fiir die Energiekosten folgende
Vergleichszahlen, wobei die Daten in Prozenten des Bezuges
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Kraftwerk Rheinau.
Vergleich der Leistungspline fiir die drei Projekte.
1 Abflussmengen des Rheins (Mittel am Pegel Nol) 1906—1925.
2 Ausgeniitzte Wassermenge, Projekt 1903/04.
3a » s ,»  1912/13, obere Stufe.
3b . . ' lg%g/lb’, untere Stufe.

4 » s »
5 Nettogefille, Projekt 1903/04.

6a ’ s 1912/13, obere Stufe.
6b i 55 1%1229/13, untere Stufe.

7 , s 1929.
8 Leistung ab Turbine, Projekt 1903/04.
9

” ” ” ’»

1912/13, beide Stufen.
10 ” » » - 1929.

gespiesenen Zentralstelle ist hinsichtlich der Sicherheit kon-
stanter Lieferungshereitschaft viel vorteilhafter als der Bezug
ab einer nur Winterthur dienenden Zuleitung von Rheinau
nach Winterthur. Bei der Lésung C miisste ndmlich ein
Separatbetrieb ab der Turbine in Rheinau durchgefiihrt
werden. Es miisste daher in Winterthur entweder eine volle
Reserve aufgestellt oder dann mit einem anderen Energie-
lieferanten, z. B. doch wieder mit den NOK/EKZ ein Re-
serve-Energielieferungsvertrag abgeschlossen werden. Die da-
fiir aufzuwendenden Kosten sind mit ca. 100 000 Fr. in den
oben aufgefithrten Vergleichszahlen nicht mitberiicksichtigt.
Dieser Betrag hebt aber die Differenz in den Kosten zwi-
schen C und D auf. Der Bezug der elekirischen Energie
nur aus dem NOK/EKZ-Netz enthebt die Stadt auch des
Risikos der Absatzméglichkeiten von im Ueberschuss ange-
lieferter Energie aus einem eigenen Werke sowie des Zwan-
ges des Anschlusses an ein anderes Werk zur Deckung der
fehlenden Energiemenge. Diese Ueberlegungen zeigen, dass
die Lésung D doch als die wirtschaftlichste zu bezeichnen ist.

Mit dem Abschluss dieses Vertrages wird auf ein Stiick
seit 1890 erstrebter Selbstindigkeit der Stadt Winterthur in
der Elektrizititsversorgung endgiiltig verzichtet. Dieses Opfer
bringt die Stadt Winterthur in der Ueberzeugung, damit dem
allgemeinen Landesinteresse zu dienen. Die Entwicklung
dréingt auf eine méglichst rationelle Zusammenfassung und
Verwertung der verfiigharen Wasserkrifte. Eine grosse, alles
oder doch miglichst viel umfassende Organisation wird in
der Wasserwirtschaft der allgemeinen Volkswirtschaft grés-
sere Dienste leisten als eine grosse Zahl von kleineren, selb-
stindigen Kraftwerk-Unternehmungen, zumal noch dann,
wenn es sich, wie bei den NOK/EKZ um Gebilde mit halb
offentlich-rechtlichem Charakter handelt. Dieser Ueberlegung
muss Winterthur sein Bestreben nach Selbstindigkeit in der
elektrischen Energieversorgung opfern. Das Opfer darf ge-
bracht werden, da es von Winterthur keine Beeintrichtigung
in wirtschaftlicher Beziehung verlangt. Dadurch, dass Win-
terthur mit einem Anspruch auf ein eigenes Werk hat auf-
treten kénnen, erreichte es, dass seine Elektrizitiitsversorgung
fiir die Zukunft zu Bedingungen sichergestellt ist, die beziig-
lich Sicherheit der Deckung des Bedarfes und beziiglich des
Preises den Verhiltnissen bei einem Eigenbau ecbenbiirtig
sind. Bedeutend giinstiger aber ist noch der Umstand zu
werten, dass die Energieversorgung zu diesen giinstigen Be-
dingungen schon ab 1. Januar 1935 in Erscheinung tritt, wiih-
rend die billigeren Gestehungskosten beim Bau eines Eigen-
werkes (billiger als zu den bisherigen tatsiichlichen Verhiilt-
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nissen) noch recht lange nicht zur Auswirkung gelangen
wiirden.

Die Beteiligung mit einem Viertel Anteil an der Elektri-
zitdtswerk Rheinau A.-G. ist fiir Winterthur finanziell als
gute Kapitalanlage, im iibrigen als die rechtliche Bindung

der NOK zur Einhaltung der iibernommenen Verpflichtung
der Energielieferung an Winterthur aufzufassen.

Der Grosse Gemeinderat Winterthur genehmigte diesen
Vertrag am 18. Februar 1935. Von den iibrigen Partnern ist
der Vertrag schon vorher ratifiziert worden. .

Untersuchung der Radiostorwirkung von Hochspannungsisolatoren.

Von der Materialpriifanstalt des SEV (M. Dick), Ziirich.

Es wird ein neues Messverfahren zur Untersuchung der
Radiostorwirkung von Hochspannungsisolatoren angegeben,
das sich des Siemensschen Stormessplatzes bedient. Die
Storwirkung wird dadurch beurteilt, dass der Isolator durch
Messung des hochfrequenten KurzschluBstromes und der
Leerlauf- und Maximalspannung als Hochfrequenzgenerator
charakterisiert wird. Die normale Anschlussart eines Storers,
bei welcher die Stromversorgung iiber den Stormessplatz
erfolgt, kann hier wegen den hohen Spannungen nicht an-
gewendet werden. Mit Hilfe eines Hochspannungskondensa-
tors gelingt es indessen, die Hochspannung vom Stérmess-
platz fernzuhalten, ohne dass dadurch die hochfrequenz-
miissige Verbindung beeintrichtigt wird. Die Messung der
Leerlauf- und der Maximalspannung wird durch das ungiin-
stige Widerstandsverhilinis zwischen Innenwiderstand des
Isolators und Resonanzwiderstand des Belastungskreises er-
schwert. Die richtigen Messwerte kénnen jedoch rechnerisch
ermittelt werden.

Die charakteristischen Storwerte des Isolators sind von
der Untersuchungs-Hochfrequenz und der angelegten Hoch-
spannung abhiingig. In Funktion der Hochspannung beginnt
die Storwirkung bei einer gewissen Spannung, der sog. Stor-
einsatzspannung und nimmt bei hoheren Spannungen stetig
zu. Der Innenwiderstand bleibt jedoch konstant. In Ab-
hiingigkeit der Hochfrequenz bleibt umgekehrt der Kurz-
schluBstrom praktisch konstant, wogegen der Innenwider-
stand und damit auch die Leerlaufspannung wegen des iiber-
wiegend kapazitiven Widerstandes mit fallender Frequenz
zunimmt.

Seitdem die Entwicklung von Massnahmen zur
Bekdmpfung der durch Starkstromapparate verur-
sachten Radiostorungen einen gewissen Abschluss
erreicht hat, werden mehr und mehr auch jene
Storer in den Betrachtungskreis einbezogen, die
rein zahlenmissig weniger oft zu Klagen Anlass
geben. Zu diesen gehéren unter anderen die Isola-
toren von Hochspannungsleitungen. Wihrend bei
den Starkstromapparaten die Entstdrung im allge-
meinen mit Hilfe von Kondensatoren und Drossel-
spulen erreicht werden kann, verlangen die Hoch-
spannungsisolatoren ganz spezielle Massnahmen,
die von den iiblichen weitgehend abweichen. Die
Untersuchung der Storungserscheinungen erfordert
zufolge der Eigenart der Isolatoren auch besonders
angepasste Untersuchungsapparaturen. Zu Beginn
dieser Entwicklungen begniigte man sich mit einer
einfachen Messapparatur, bestehend aus einem
Rahmenempfinger, der in der Ndhe des zu priifen-
den Isolators in der Hochspannungs-Priifanlage auf-
gestellt war und die Stirintensitit in einem will-
kiirlichen Mass zur Anzeige brachte. Heute, wo
mit Riicksicht auf die Allgemeingiiltigkeit und Ver-
gleichbarkeit der Untersuchungsresultate verschie-
dener Laboratorien eine Messung mit den inter-
nationalen Einheiten angestrebt werden muss, ge-
niigt diese Messmethode nicht mehr.

621.396.823 : 621.315.62

L’auteur indique un nouveau procédé pour mesurer Ueffet
perturbateur d’isolateurs a haute tension a Uaide du poste
fixe de Siemens. L’effet perturbateur est caractérisé par as-
similation de Uisolateur a un oscillateur @ haute fréquence,
dont on mesure le courant de court-circuit, ainsi que la
tension @ vide et la tension maximum. Dans ce cas parti-
culier, étant donné la tension dangereuse, il n’est pas pos-
sible d’utiliser le raccordement normal de lobjet perturba-

teur @ la source, a travers le poste de mesure. Toutefois,
avec le secours d'un condensateur approprié, on arrive a
maintenir la haute tension a P'écart de Pappareil de mesure,
sans altérer en rien le circuit a haute fréquence de Uobjet
@ essayer. Le rapport défavorable entre la résistance interne
de Ulisolateur et la résistance de résonance du circuit de
charge suscite bien quelque difficulié lors de la mesure des

< .

tensions a vide et maximum, mais les valeurs exactes peu-
vent se déduire par le calcul.

Les valeurs perturbatrices caractéristiques de lisolateur
dépendent de la haute fréquence examinée et de la haute
tension appliquée. Porté en fonction de cette tension, Ueffet
perturbateur commence a se manifester pour une valeur bien
déterminée, a partir de laquelle il croit réguliérement; ce-
pendant la résistance interne demeure constante. Inverse-
ment, en fonction de la haute fréquence, le courant de court-
circuit reste pratiquement invariable, tandis que la résistance
interne — et par conséquent aussi la tension a vide — augmen-
tent quand la fréquence diminue, & cause de la résistance
surtout capacitive.

Untersuchungsmethodik.

Im Anschluss an die Einrichtungen fiir die iib-
lichen Messungen an radiostérenden Starkstrom-
apparaten wurde in den Technischen Priifanstalten
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, die
sich auch mit der Untersuchung von Hochspan-
nungsisolatoren befassen, ein neues Messverfahren
entwickelt, das den zu stellenden Anforderungen
gerecht wird. Es sei hier kurz darauf eingegangen.

Bei einem normalen radiostérenden Starkstrom-
apparat besteht das Problem wie beim Hochspan-
nungsisolator darin, das Verhalten als Stérer durch
moglichst wenig Messungen vollstindig festzulegen.
Dieses Ziel wird dort erreicht durch ein Messver-
fahren, das als Suchfrequenzverfahren bezeichnet
wird '), Bei jeder einzelnen Untersuchungsfrequenz
geniigt die Messung von drei verschiedenen Werten
zur Charakterisierung des Stérers als Hochfrequenz-
generator, bei dem zwischen Strom und Spannung
eine lineare Beziehung besteht. Als solche konnen
die Grossen der Leerlaufspannung, der Maximal-
spannung und des KurzschluBstromes durch ent-
sprechende hochfrequente Belastung mit einem
Schwingungskreis mit einfachen Mitteln gemessen
werden. Aus diesen Messungen kénnen die beiden

1) Niheres siehe Bull. SEV 1934, Nr. 25, S. 715.
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