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Installierte Leistung und mogliche Energieerzeugung der Kraftwerke Tabelle 1
R onsessionen Installierte Leistung Mittlere miogliche Energieproduktion in Millionen kWh
Kraftwerke kW kW Winter Sommer | Jahr
A. Erteilte Konzessionen: «
1. Kraftwerk Sedrun 120 000 201 60 261
2. Kraftwerk Tavanasa 120 000 238 210 448
Total A 240 000 439 270 709
B. Nachgesuchte Konzessionen:
1. Kraftwerk Ilanz I 30 000 63 83 146
2. Kraftwerk Rhéziins . . 40 000 88 133 221
Kraftwerk Ems KDW, Antell 18 000 58 000 39 127 59 192 98 319
3. Kraftwerk Greina 80 000 143 19 162
Kraftwerk Tavanasa,
Anteil Greina 40 000 120 000 47 190 63 82 110 272
4. Kraftwerk Tersnaus 22 000 37 68 105
Kraftwerk Castrisch 17 000 39 000 29 66 60 128 89 194
5. Kraftwerk Panix . 27 000 47 23 70
Kraftwerk Ilanz II 75 000 102 000 128 175 128 151 256 326
Total B 349 000 621 636 1257
Total Vollausbau (A + B) 589 000 1060 906 1966

Der Vollausbau wumfasst Rohwasserkrifte mit einer
Bruttoleistung von 303 000 kKW (411 970 PS) ; davon entfallen
117830 kW (160100 PS) auf die bereits erteilten und
185170 kW (251 870 PS) auf die nachgesuchten Konzessionen.
Diese Wasserkraftnutzung wird dem Kanton Graubiinden
und den beteiligten Gemeinden neben den Steuern an
einmaligen Verleihungsgebithren Fr. 4119 700.—, wovon
Fr. 1200 750.— fiir die beiden oberen Stufen bereits ent-
richtet sind, und Fr. 2833 790.— an jihrlichem Wasserzins
bringen; Kanton und Gemeinden teilen sich in diese Ein-
nahmen.

Die verleihenden Gemeinden erhalten gemiiss Konzes-
sionsbestimmungen pro verlichene Bruttopferdestirke und
Jahr 10 kWh Gratisenergie und 40 kWh Vorzugsenergie;
dem Kanton ist gemiss Art. 4'°" des revidierten biindneri-
schen Wasserrechtsgesetzes ein Prozent der Leistung und der
Energieerzeugung der Werke, deren Konzessionen er ge-
nehmigt hat, gegen Bezahlung eines entsprechenden Jahres-
kostenanteiles zur Verfiigung zu stellen. Nach Art 4°'° des
Wasserrechtsgesetzes sind Kanton und Verleihungsgemein-
den berechtigt, sich an Kraftwerksunternehmungen zu be-
teiligen. In der Volksabstimmung vom 4. September 1955
ist die Beteiligung des Kantons Graubiinden an den KVR
mit 10 % beschlossen worden; wenn sich auch die Gemein-
den mit dem gleichen Anteil beteiligen — fiir die Kraft-
werke Sedrun und Tavanasa steht den sechs Konzessions-
gemeinden der Entscheid bis Ende Februar 1956 frei —,
dann wiirde nach dem Vollausbau der KVR dem Kanton
und den Gemeinden aus ihrer Beteiligung jihrlich eine
Energiemenge von rd. 400 Millionen kWh zur Verfiigung
stechen zur eigenen Verwendung oder zur Abgabe an im
Kanton ansiissige Industrie- und Gewerbebetriebe.

Um Kanton und Gemeinden bei der Bereitstellung der
fiir die industrielle Entwicklung notwendigen elektrischen

Energie zu unterstiitzen, haben sich die NOK bereit erklirt:

a) die fiir die Kraftwerke Sedrun und Tavanasa getrof-
fenen Vereinbarungen iiber die Beteiligung des Kantons und
der Gemeinden an der Kraftwerke Vorderrhein A.G. auch
auf die neuen Verleihungen auszudehnen;

b) Kanton und Gemeinden den Bezug ihrer Energlean-
teile dadurch zu erleichtern, dass sie die von Kanton und
Gemeinden allfillig nicht voll beanspruchte Winterenergie
zu den iiblichen héhern Winterpreisen iibernehmen;

¢) soweit der Anteil aus den Beteiligungsrechten von
Kanton und Gemeinden nicht ausreicht, zusitzliche Energie-
lieferungen zu Meistbegiinstigungsbedingungen zu besorgen.

Der grosse, stets wachsende Energiebedarf im Versor-
gungsgebiet der NOK, der im Geschiftsjahr 1954/55 2645
Millionen kWh erreichte und damit gegeniiber dem Vorjahr
eine Zunahme von 8,6 %o aufweist, erlaubte den NOK, in
den Konzessionen relativ kurze Baufristen einzugehen; sie
betragen, von der Konzessionsgenehmigung durch den Klei-
nen Rat an gerechnet:

Fristen fiir Bau und Inbetriebnahme der Kraftwerke

Tabelle II
: Inbetrieb-

Kraftwerk Baubeginn nahme

Jahre Jahre
Ilanz I 5 8
Rhézilins 5 9
Greina . . 5 10
Tersnaus und Castrlsch S @ & 5 10 15
Panix und Ilanz IL. . « . + « « =« 5 10

Diese Fristen setzen voraus, dass die fiir die programm-
gemisse Durchfiihrung der Bauarbeiten notigen Arbeits-
krifte verfiighar sein werden.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Der Umbau einer elektrischen Schmalspurbahn
von 25 auf 50 Hz

621.331.3.025.1 : 625.3(43)

Die Fahrleitungen der rund 40 km langen schmalspurigen
Albtalbahn, die von Karlsruhe nach Herrenalb und nach
Ittersbach fiihrt, werden seit 1910 nach amerikanischem Vor-
bild mit Einphasenwechselstrom (8,8 kV, 25 Hz) gespiesen. Es
sind drei Umformer-Aggregate vorhanden, die aus dem Netz
der Allgemeinversorgung (20 kV, 50 Hz) mit Energie beliefert
werden; zur Brechung der Spitzen dient eine Pufferbatterie.
An Triebfahrzeugen sind vier elektrische Lokomotiven mit je
vier und acht Motorwagen mit je zwei angetriebenen Achsen
zu erwiihnen. Heute sind sowohl die Triebfahrzeuge als auch
die stationdiren Einrichtungen fiir die elektrische Zugforde-
rung veraltet. Dies iussert sich in wirtschaftlicher Hinsicht
darin, dass der mittlere Wirkungsgrad der Umformeranlage

unter Beriicksichtigung der Pufferbatterie jéihrlich nur ca.
61...62 % erreicht. Die Albtalbahn gehért nun einer Privat-
gesellschaft, deren finanzielle Lage nur eine allmihliche Moder-
nisierung der gesamten ortsfesten und beweglichen Einrich-
tungen fiir die elektrische Traktion gestattet. Die durchgefiihr-
ten wirtschaftlichen und technischen Untersuchungen ergaben
nun als rationellste Lésung den Ubergang auf 50 Hz, die giin-
stiger ist als die Verwendung von Gleichstrom. Wiihrend einer
gewissen Ubergangszeit, d. h. im Zuge einer allmihlich fort-
schreitenden Modernisierung, miissen die Triebfahrzeuge mit
beiden Frequenzen verkehren kénnen, so dass sich hier sowohl
fiir den Konstrukteur als auch fiir den Betrieb eine Anzahl
Spezialprobleme stellten.

Als erstes Triebfahrzeug wurde eine der vier vorhandenen
Lokomotiven unter Verwendung des bisherigen mechanischen
Teiles zu einem Zweifrequenz-Triebfahrzeug umgebaut. Dabei
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konnte die Stundenleistung der vier Triebmotoren von je 80 PS
auf je ca. 155 PS erhoht werden. Die Lokomotive gibt diese
Leistung sowohl unter den bisherigen Verhiltnissen (8,8 kV,
25 Hz) als auch bei 50 Hz (Fahrdrahtspannung 10 kV) ab.
Die bisher verwendeten Winter-Eichberg-Motoren (kompen-
sierter Repulsionsmotor), die eine schlechte Kommutierung,
einen grossen Verbrauch an Kohlebiirsten sowie eine starke
Abniitzung des Kollektors aufwiesen, wurden durch Einpha-
sen-Seriemotoren ersetzt. Fiir die transformatorische EMK
wurden ungefihr 6 V zugelassen (normal 3...4 V); nach der
Schaltung von Kasperowski') treten an Stelle der sonst iib-
licherweise verwendeten Klotzkohlen zwei elektrisch und
mechanisch voneinander getrennte Teilbiirsten. Durch beson-
dere Stromteiler werden die erforderlichen Kompensations-
strome erzeugt; beim Erreichen der vollen Drehzahl wird
die Wirkung der Stromteiler verringert.

Der Transformator ist so gebaut, dass die Lokomotive
sowohl bei 25 Hz als auch bei 50 Hz die gleichen Anhiinge-
lasten mit der gleichen Geschwindigkeit befordern kann. Diese
Bedingung wurde gestellt, um auch die schwersten Ziige auf
den in Betracht kommenden Strecken wahlweise mit einer
der beiden Frequenzen fithren zu kénnen. Der Kern des Trans-
formators musste deshalb fiir die Sittigung bei der tieferen
Frequenz vorgesehen werden, d. h. sein Gewicht wird gegen-
iiber einer Einheit, die nur bei 50 Hz allein arbeiten muss, rela-
tiv gross. Es betriigt hier 2,2 t fiir Leistungen von 320 kVA
(25 Hz), bzw. 380 kVA (50 Hz). Deshalb wird man normaler-
weise die Leistung bei der tieferen Frequenz kleiner halten,
wie dies z. B. bei den von den Franzdsischen Staatsbahnen
in Auftrag gegebenen Lokomotiven der Fall ist.

Bei den Hilfsbetrieben sind nur zwei Vakuumpumpen zu
erwihnen, die durch je einen Seriemotor fiir 25 Hz angetrieben
werden. Durch Versuche wurde nun festgestellt, dass diese
Motoren auch mit 50 Hz betrieben werden kénnen, so dass sich
eine besonders einfache Losung ergab.

Um mit den umgebauten Triebfahrzeugen bei 50 Hz
Erfahrungen sammeln zu kénnen, wurden die ortsfesten Anla-
‘gen so ergiinzt, dass die Fahrleitung auf der rund 15 km langen
Strecke Busenbach—Herrenalb wahlweise mit 8,8 kV, 25 Hz
oder mit 10kV, 50 Hz gespiesen werden kann. Da bis jetzt nur
ein Triebfahrzeug vorhanden ist, kann nur zeitweise auf 50 Hz
umgeschaltet werden, wenn sich die umgebaute Lokomotive
allein auf der Versuchsstrecke befindet. Die Speisung der Fahr-
leitung mit 50 Hz erfolgt aus einem besonderen Unterwerk.
Dieses besitzt einen Einphasentransformator von 500 kVA
Leistung, der oberspannungsseitig aus einer 20-kV-Leitung
des Badenwerkes gespiesen wird. Dieser Transformator kann
mit Hilfe eines Phasenwiihlschalters von jeder beliebigen Phase
des 20-kV-Netzes aus gespiesen werden. Irgendwelche Riick-
wirkungen der einphasigen Belastung, die allerdings heute bei
nur einer Lokomotive nicht sehr gross ist, konnten bisher im
speisenden Drehstromnetz nicht festgestellt werden. In dieser
Hinsicht wurden der Bahngesellschaft vom Lieferanten keine
besonderen Vorschriften gemacht.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse, insbesondere die noch
geringe Laufleistung der umgebauten Lokomotive, lassen bis
jetzt noch keine Aussagen iiber die Bewihrung des 50-Hz-
Systemes unter den speziellen Verhiiltnissen bei der Albtal-
bahn zu. Wenn die Ergebnisse mit der bisher umgebauten
Lokomotive positiv ausfallen, so soll der schrittweise Umbau
der iibrigen Triebfahrzeuge sowie die entsprechende Umiinde-
rung der ortsfesten Anlagen vorgenommen werden.

A. Degen

Anwendungen der Statistik beim Priifen von

Motoren
519.24 : 621.313.13-181.4.001.4

[Nach J. L. Oldenkamp: Applications of Statistics to Mo-
tor Testing. Electr. Engng. Bd. 74(1955), Nr. 8, S.671]

Beim Priifen von kleinen Elektromotoren ergeben sich
stets grossere Unterschiede zwischen den Priifresultaten ver-
schiedener Motoren desselben Typs, deren Ursachen sowohl
bei den Motoren selbst, wie auch beim priifenden Personal und
den dusseren Priifbedingungen zu suchen sind. Es ist deshalb

1) Kasperowski, O.: Bauarten und Schaltungen von Schicht-
biirsten. Elektr. Bahnen Bd. 13(1942), Nr. 8, S. 181...189.

von Interesse, zu untersuchen, in welchem Mass das Priifresul-
tat einer beschrinkten Anzahl ausgewihlter Motoren vom Mit-
telwert der gesamten Typenreihe abweicht, und wie dieser
Fehler verringert werden kann. Die Abweichung des Durch-
schnittswertes von m je n-mal gepriiften Motoren vom Gesamt-
durchschnitt lisst sich wie folgt darstellen:
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wobei ¢  Gesamtfehler (Standardabweichung);
om Fehleranteil von den Motoren herriithrend;
o, Fehleranteil vom Priifpersonal herriihrend;
oo Fehleranteil von den Priifbedingungen herriihrend.
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Fig. 1
Statistischer Fehler beim Priifen von elektrischen
Kleinmotoren

a alle Motoren von der gleichen Person geprift
b alle Motoren zweimal gepriift von zwei verschiedenen

Personen
¢ alle Motoren dreimal gepriift von drei verschiedenen

Personen

Die Grossen o4, 0y, 69 konnen mit Hilfe der mathemati-
schen Statistik ermittelt werden. Fig. 1 veranschaulicht die
Verhiiltnisse, wie sie bei der Messung der aufgenommenen
Wirkleistung eines 12-W-1-Phasen-Kurzschlussliufermotors
auftraten. Hier zeigt sich interessanterweise, dass der Fehler
geringer wird, wenn nur ein einziger Motor von zwei verschie-
denen Priifern ausgemessen wird, als wenn derselbe Mann zwei
Motoren priift. Dies gilt allerdings nicht in jedem Fall;
stets ist jedoch die Abschiitzung der Nennbetriebsdaten eines
Motormodells nach den Priifresultaten nur eines Prototyps
recht ungenau. C. W. Liideke

Silber als Werkstoff in der Elektrotechnik
621.315.5 : 669.22

[Nach A. Keil und C. L. Meyer: Silber als Werkstoff in der
Elektrotechnik. Schweiz. Arch. angew. Wiss. Techn. Bd. 21(1955),
Nr. 8, S. 264...270]

In der Elektrotechnik werden vielfach metallische Uberziige
gebraucht, deren elektrische Leitfihigkeit gut und unter den
verschiedensten Bedingungen lingere Zeit méglichst konstant
sein soll. Es miissen deshalb Edelmetalle verwendet werden,
wobei wegen des relativ billigen Preises vor allem Silber und
Silberlegierungen in Frage kommen. Silber hat die hichste
elektrische und Wirmeleitfdhigkeit aller Metalle, es ldsst sich
wegen seiner Weichheit leicht bearbeiten und ist widerstands-
fihig gegen Oxydation. Leider verbindet es sich leicht mit
Schwefel. Ein weiterer Nachteil stellt sein relativ hoher
Dampfdruck dar, der bei grosser Hitze, verursacht z. B. durch
einen Schaltlichtbogen, zu Materialverlusten fithren kann.
Die genannten nachteiligen Eigenschaften werden durch
Legierungen mit anderen Metallen zum Teil verbessert.

Anwendung von Feinsilber und Silberlegierungen
fiir Unterbrecherkontakte
Feinsilber (Reinheitsgrad ca. 99,99%,) gewihrt eine hohe
Sicherheit in der Kontaktgabe. Es wird sowohl massiv als Niet
als auch auf Unedelmetalle schweissplattiert angewendet, ent-
weder um Material zu sparen oder die Herstellung spezieller

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 227
Es folgen <«Die Seiten des VSE»
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