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ner Zeit in Wiirdigung der Vorteile einer guten
Ubertragungstechnik die entsprechenden Konse-
quenzen ziehen, bevor unser Land mit auslindi-
schen Sendungen iiberschwemmt wird.

Schon jetzt werden in Ziirich, besonders auf dem
Zirichberg, dem Hang gegen Gockhausen entlang,
besonders giinstige Empfangsverhiltnisse festge-
stellt. Tab. I gibt eine Zusammenstellung siiddeut-
scher Sender, die zur Zeit im Betrieb stehen.

Siiddeutsche FM-Sender

Tabelle I
Leistun, Frequenz
Sender k&/ B Ng}'llz
Siiddeutscher | Stuttgart 0,25 93,7
Rundfunk: | Stuttgart 3 90,1
Miihlacker 1 81,7
Ulm 0,25 81,7
Heidelberg 0,25 (5) 91,3
Aalen 3 92,1
Mergentheim 0,25 88,5
Geislingen 0,25 93,7
Siidwestfunk: | Baden-Baden 3 92
Koblenz 1 90,9
Raichberg 3 88,9

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dass bei
uns in der Schweiz in der letzten Zeit die Meinung
auftaucht, der Aufbau eines FM-Sendenetzes lohne
sich nicht mehr, da es mit dem Fernsehen ohnedies
geschaffen werde. Diese Ansicht ist aber falsch.
Fernsehen ist eine vollkommen neue Unterhaltungs-

technik, bei welcher sich zufilligerweise die draht-
lose, hochfrequente Ubertragungsart als die wirt-
schaftlichste Verteilmethode erwiesen hat. Das
Fernsehen an und fiir sich hat aber sonst keinen
Zusammenhang mit dem FM-Rundfunk, und aus
diesem Grunde ist die Erwihnung des Fernsehens
bei Problemen des FM-Rundfunks falsch.

Der FM-Rundfunk kann im Gegensatz zum Fern-
sehen sofort aufgenommen werden. Er braucht
keine organisatorisch und programmlich kostspie-
ligen Neuinvestitionen; einzig die technischen
Studio- und Ubertragungseinrichtungen miissen ver-
bessert werden!

Wenn erwihnt wurde, dass die Begleitmusik zum
Fernsehen auch mit Frequenzmodulation iibertra-
gen werde, so liegt der Grund in der erwihnten
technisch einfachen Losung. Dabei ist aber der Ton
lediglich Begleitton zum Bild. Seine Qualitédt ist
unter Umstinden schlechter als beim bisherigen
AM-Rundfunk; dies stort keineswegs, da es sich
ja nur um Begleitmusik handelt.

FM-Rundfunk gestattet dagegen erstklassige
Ubertragung von Konzertmusik. Das Schweizer
Publikum ist in bezug auf die Qualitit der Musik
sehr anspruchsvoll. Aus diesem Grunde wire die
Einfiihrung des FM-Rundfunkes eine dankbare
Aufgabe.

Adresse des Autors:
0. Stiirzinger, Dipl. El.-Ing. ETH, Hochstrasse 51, Ziirich 44.

Beitrag zur Bestimmung der Beriihrungsspannung
und der Kurzschlulstiromstiirke in genullten Sekundiirnetzen')

Von W. Keller, Biel

Es wird ein Messverfahren angegeben, mittels welchem an
irgend einem Sekundirstrang ohne Betriebsunterbruch die Impe-
danz der durch Polleiter und Nulleiter gebildeten Kurzschluss-
Schleife und damit der Kurzschlufsirom auf einfache Weise
bestimmt werden kénnen. Der Verfasser macht ferner darauf
aufmerksam, dass die in Art. 26 der bundesritlichen Starkstrom-
verordnung verlangte Abschmelzzeit von hichstens 5 s sehr oft
mit Sicherungen nicht eingehalten werden kann, dass aber durch
Verwendung von automatischen Schaltern mit stromunabhingigen
Relais bei richtiger Einstellung diese Forderung erfiillt wird.

In den Erlduterungen zu Ziff. 4 des Art. 26 der
bundesritlichen Starkstromverordnung vom 7.Juli
1933 heisst es wortlich?):

«Die gewéhnlichen Schmelzsicherungen, selbst fiir kleine
Stromstiirken, schmelzen nach der Norm beim 23/fachen
Nennstrom nur innert 10 Sekunden sicher. Da die Abschaltung
bei 50 V iibersteigenden Spannungen gegen Erde aber mig-
lichst rasch, innert wenigen, allerhochstens 5 Sekunden erfolgen
soll, ist demnach fiir das sichere Auftreten einer entsprechend
héheren Kurzschlufstromstirke zu sorgen; dazu dienen wieder
dieselben, soeben zur Verminderung dieser Spannung angege-
benen Mittel.»

Es stellt sich deshalb die Frage, ob der Nulleiter
eines Leitungsstranges bei einem Kurzschluss zwi-
schen Polleiter und Nulleiter am Ende der Leitung

1) Die Arbeit wurde bei der Redaktion im November 1950
eingereicht.
*) Die kursiven Stellen wurden vom Autor hervorgehoben.

621.316.13.053.24

Procédé de mesure permetiant de calculer I’impédance et par
conséquent l’intensité de courant en cas de court-circuit entre
conducteur polaire et conducteur neutre d’une ligne aérienne. Les
mesures peuvent éire effectuées sans nécessiter ’interruption du
courant dans le réseau. En outre, l’auteur estime que le temps
maximum de 5 s admis & l’article 26 de 1’Ordonnance fédérale
sur les installations électriques a fort courant pour la fusion des’
coupe-circuit est souvent dépassé. Pour répondre a cette prescrip-
tion, il recommande de remplacer les coupe-circuit par des dis-

.

Jjoncteurs & relais indépendants de I’intensité de courant, conve-
nablement réglés.

eine Spannung von iiber 50 V gegen Erde annimmt
und ob, wenn dies zutrifft, die vorgeschaltete
Sicherung in héchstens 5 s durchschmilzt.
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Schema der Messanordnung
1 Transformator; 2 Polleiter; 3 Nulleiter; 4 Erd-Ubergangs-
Widerstinde; 5 Erde; R:i Belastungswiderstand; C Konden-
sator; U Spannung bei geoffneten Schaltern; Ui Spannung
bei Belastung durch Ri (Si1 geschlossen); U: Spannung bei
Belastung durch C (S: geschlossen); U\’ Berlihrungsspannung
bei geschlossenem Schalter Si1; Zp, Zo, Zr Impedanzen
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Durch geeignete Messungen an den Leitungen
kann diese Frage beantwortet werden, und zwar
lassen sich die Messungen ohne Betriebsunterbruch
vornehmen. In Fig. 1 ist die entsprechende Mess-
anordnung angedeutet.

Es werden folgende Messungen ausgefiihrt:

1. Messung der Spannung U bei gedffneten Schaltern S,
und S,.

2. Messung der Spannung U, bei eingeschaltetem Wider- |

stand R,.

3. Messung der Spannung U, bei eingeschaltetem Kon-
densator C.

4. Messung der Beriihrungsspannung U, bei eingeschal-
tetem Widerstand R,.

Aus den Messungen 1 und 2 ergibt sich die Impe-
danz der Serieschaltung des Polleiters, der Trans-
formatorwicklung, des geerdeten Nulleiters und des
Belastungswiderstandes zu

= e == U UR
Zy=|Zp+ Zy+ Zr+ R, | = — = —2

- .

. )

Aus den Messungen 1 und 3 findet man die
Impedanz der Serieschaltung, wenn statt des
Belastungswiderstandes der Kondensator C ange-
schlossen ist, zu

= . B gm G U UX
Zy=\Zp+ Zy+ Zr+ Xc| = — = —=

Lo, (2)

Die Messungen 1 und 2, bzw. 1 und 3, miissen
abwechslungsweise mehrmals nacheinander ge-
macht werden, da sich die Netzspannung wiihrend
der Messungen dndern kann.

Wenn das Messinstrument mit entsprechenden
Skalen versehen wird, kénnen Z;, und Z, direkt
abgelesen werden. Weil sich die Netzspannung
dndern kann, muss dem Voltmeter ein regulierbarer
Widerstand vorgeschaltet und der Zeiger des Volt-
meters bei geiéffneten Schaltern S; und S, auf
Z, = R, bzw. Z, = X¢ einreguliert werden. Die
Messung von Z; und Z, ist auch dann richtig, wenn

Fig. 2
Impedanzdiagramm

[Zp+ Zo+ Zr 4 Ra|
Impedanz mit Mess-
widerstand Ra

|Zp + Zo+ Zr 4 Xc|
Impedanz mit Konden-
R sator C

2 7 Z = |Zp+Zo+Zr|
X Kurzschlussimpedanz

R, X Ohmscher Widerstand, Re-
aktanz der KurzschluBschleife

4]

X.=58

SEVISEYS

Ry=58 R

durch eingeschaltete Verbraucher ein Spannungs-
abfall auf der Leitung besteht, da fiir die Messung

nicht der Wert der Spannung sondern das Verhiltnis
U/U, bzw. U|U, massgebend ist.

Nachdem nun Z; und Z, bekannt sind, kann die

Kurzschlussimpedanz Z, + Z, + Zr ermittelt wer-
den. Wenn man beispielsweise R, = X¢=5 Q
annimmt, ergibt sich nach Fig. 2:

25+ R+ 10 R 4 X2 = Z;2
95 + X2 10X + R2 = Z
I0R+-10X = Z2— Z;2

(3)
(4)

Daraus ergeben sich die folgenden Gleichungen
fir R und fiir X2, woraus sich Z = | Z, + Z, + Zr |

errechnen lidsst:

2 __ 2
R:ul_x (5)
10
Xt=Z7Z2?—R*—10R—25 (6)
Z=)R{X® (7)

Wenn die Fig.2 maBstéiblich gezeichnet wird,
kann Z abgemessen werden und die Rechnung er-
ibrigt sich.

Auf diese Weise lasst sich die Impedanz Z der
KurzschluBschleife sehr genau ermitteln. Leider
wird der benétigte Kondensator ziemlich gross und
auch bei der in der Folge beschriebenen Messung
mit Hilfe einer Drosselspule ist eine Drosselspule
von unhandlicher Grésse nétig. Falls bei der Mes-
sung mit Kondensator fiir den Widerstand und fiir
die Reaktanz hohere Werte gewihlt werden (z. B.
10 Q statt 5 Q), so wird der Kondensator etwas
| handlicher, dagegen ist die Messung nicht mehr
von derselben Genauigkeit. Auch bei der Ver-
wendung einer Drosselspule ist zwischen Handlich-
keit der Ausriistung und Genauigkeit der Messung
abzuwigen (schleifender Schnitt im Diagramm).

An Stelle des Kondensators kann, wie erwihnt,
auch eine Drosselspule mit Eisenkern verwendet
werden. Fiir die Berechnung von Z ist es auch in
diesem Fall vorteilhaft, wenn die Reaktanz X
gleich R, gewihlt wird. Es versteht sich von selbst,
dass auch der Ohmsche Widerstand Ry der Spule
bekannt sein muss (Fig. 3).

4 Fig. 3

Impedanzdiagramm bei Verwen-

dung einer Drosselspule an Stelle
eines Kondensators

R, X, Z Ohmscher Widerstand, Re-

aktanz und Impedanz der Kurz-

schlulschleife; Z: Impedanz mit

Messwiderstand Ri; Z: Impedanz
mit Drosselspule Z.

seress R R

Im Prinzip kénnten statt der Kombination R,
mit Xc¢ bzw. R; mit X auch zwei verschiedene
Widerstinde verwendet werden. Weil aber die
Vektoren Z, und Z, einen sehr spitzen Winkel ein-
schliessen wiirden, ergiben sich schon bei geringen
Messfehlern sehr grosse Fehler fiir Z, so dass auf
diese Messanordnung verzichtet werden muss
(Fig. 4).

Nachdem Z bekannt ist, wird der Kurzschluss-
strom

U

I=— 8

= (8)

Die Beriithrungsspannung ist der Stromstirke
proportional und betrigt deshalb
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In dieser Gleichung ist Uy’ die Beriithrungsspannung,
die bei geschlossenem Schalter S, also beim Strom
I, auftritt.

Ist Uy < 50V, so kann nach Art. 26 der Stark-
stromverordnung darauf verzichtet werden, Vor-
kehrungen zur Abschaltung des betreffenden Lei-
tungsstranges innert héchstens 5 s zu treffen.

22 X
P4 V4
R
SEV 18695 R, R
Fig. 4
Impedanzdiagramm bei Verwendung von zwei Ohmschen
Widerstinden

R, X, Z Ohmscher Widerstand, Reaktanz und Impedanz der
KurzschluBschleife; Z: Impedanz mit Messwiderstand Ry;
Z: Impedanz mit Messwiderstand R:

Ubersteigt jedoch die Beriihrungsspannung 50 V,
so muss die dem Leitungsstrang vorgeschaltete
Sicherung dem Kurzschlustrom so angepasst sein,
dass sie innert 5 s durchschmilzt. Die Erfahrungen
der Praxis zeigen nun, dass die Nennstromstirken
der Sicherungen in sehr vielen Fillen so klein ge-
wihlt werden miissen, dass die Leiterquerschnitte
nur ganz ungeniigend ausgeniitzt werden koénnen.

Beilspielsweise wird die Kurzschlussimpedanz
Polleiter-Nulleiter eines mit Cu-Draht von 8 mm
Durchmesser ausgeriisteten Leitungsstranges von
etwa 1 km Linge mindestens 0,7 Q betragen. Der
Kurzschlulstrom betrigt dann

U 220

VA 0,7

Ein Hochleistungssicherungseinsatz 125 A,
Trigheitsgrad 1, schmilzt nach der Norm bei einem
Strom von 315 A erst mach 10 s sicher, wihrend
ein 100-A-Einsatz bei dieser Stromstirke in 3 s
sicher unterbricht. Man darf deshalb den betrach-
teten Strang nach den gesetzlichen Bestimmungen
nur mit 100 A sichern, was eine ganz ungeniigende
Ausniitzung des Leiterquerschnittes ergibt.

Werden an Stelle der Schmelzsicherungen auto-
matische Schalter (Steckautomaten) mit strom-
unabhingigen Relais verwendet, so kann die
Belastung der Leitung um ein Vielfaches erhoht
werden, sofern dadurch nicht ein unzuldssiger
Spannungsabfall entsteht; d.h. man kann den
Leiterquerschnitt voll ausniitzen. Die Auslése-
stromstirke der Automaten kann im betrachteten
Fall nahezu auf die KurzschluBstromstirke von

=315 A

315 A eingestellt werden, wenn die Auslésezeit auf
hochstens 5 s eingestellt ist. Damit wird den Vor-
schriften geniige getan, indem eine allenfalls durch
den KurzschluBstrom hervorgerufene Berithrungs-
spannung von iitber 50 V in der vorgeschriebenen
Zeit verschwindet.

Die Kosten fiir den Einbau von Automaten
werden meistens geringer sein als jene fiir die Ver-
stirkung des Nulleiters und die Verbesserung
seiner Erdung, wenn es uberhaupt méglich ist,
durch diese Massnahmen das Auftreten einer
Beriithrungsspannung von iiber 50 V zu verhindern,
Dies wird bekanntlich dadurch erschwert, dass sich
der induktive Widerstand X kaum verkleinern
ldsst, so dass sich die Impedanz Z nur wenig éindert
und deshalb auch der zulissige Kurzschlu3strom nur
wenig grosser wird.

Es muss noch bemerkt werden, dass nicht immer
die Kurzschluss-Stromstirke fiir die Bestimmung
des Sicherungsnennstromes oder die Einstellung der
Auslosestromstirke der Automaten massgebend ist.
Wenn die Messungen ergeben, dass der Kurzschluss-
Strom eine Beriithrungsspannung von iiber 50 V
erzeugen wiirde, muss auch die Stromstirke ermit-
telt werden, welche zu einer, wenn auch nur kleinen
Uberschreitung von 50 V fiihrt. Diese Stromstirke
kann auftreten, wenn der Kurzschluss nicht voll-
stindig ist, d. h. wenn an der Kurzschluss-Stelle ein
Widerstand besteht, welcher die Stromstirke auf
dieses Mass beschrankt.

Wenn also bei einer gemessenen Stromstarke I,
eine ebenfalls gemessene Berithrungsspannung U,’
entsteht, betrigt die Stromstirke, bei welcher der
Strom unterbrochen werden muss

50
=5

denn nach der Starkstromverordnung darf eine Be-
rithrungsspannung von mehr als 50 V allerhéch-
stens wihrend 5 s bestehen bleiben, was natiirlich
auch dann gilt, wenn die Spannung von 50 V nur
um weniges iiberschritten wird.

I

Die angegebene Messmethode ermoglicht es
natiirlich auch, in Hausinstallationen festzustellen,
ob die einem Anschlussobjekt vorgeschaltete Siche-
rung im Falle eines Polschlusses auf ein genulltes
Apparategehiuse innert den vorgeschriebenen 5 s
durchschmelzen wiirde.

Adresse des Autors:
W. Keller, Elektrotechniker, Hoheweg 3, Biel.

Les amortissements lors du calcul de I'impot pour la défense nationale
et des impo6ts cantonaux

Par H. Seiler, Berne

Les taux normaux d’amortissement admis pour
le calcul de I'imp6t pour la défense nationale des
années 1951/52 sont publiés dans le Bull. ASE,
n° 16, page 599; ceux-ci ont été communiqués le
3 janvier 1951 aux admini8trations cantonales de

657.372.3:336.2
(Traduction)
Pimp6t pour la défense nationale par la circulaire
n° 2 de 'administration fédérale des contributions.
L’impot pour la défense nationale est per¢u par les
cantons; les taux d’amortissement établis par
I’administration fédérale des contributions lieront
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