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Thurgi-Koblenz und die Rhein-

linie Stein - Eglisau, Biilach-
Winterthur und Romanshorn-
Schaffhausen. Anschliessend
folgt dann noch der Rest von
rd. 270 km, womit dann — mit
Ausnahme der alten Hauen-
steinlinie und von Oberglatt-
Niederweningen — das ganze
Netz der SBB elektrifiziert
sein wird. Fiir den vermehr-
ten Strombedarf werden das
im Bau begriffene Kraftwerk
Rupperswil-Auenstein und eine
fiinfte Maschinengruppe im
Kraftwerk Vernayaz zu sorgen
haben.

Erneuerung des Roll-
materials. Hierfiir sind rd.
300 Mio Fr. eingesetzt. Es ist
zu beachten, dass das Roll-
material infolge der bisher unzuldnglichen verfligharen Mittel
von 10 bis 12 Mio Fr. jihrlich, statt der normal erforderlichen
rd. 30 Mio, eine erhebliche Ueberalterung aufweist. So betrigt
z.Zt. das durchschnittliche Alter der Personenwagen 28 statt
20 Jahre und das der Giiterwagen 32 statt 25 Jahre. Von welcher
Bedeutung die Frage der Erneuerung des Personenwagenparkes
ganz allgemein ist, mogen folgende Zahlen beleuchten: Wenn
nach dem im Arbeitsbeschaffungsprogramm der SBB vorge-
sehenen Tempo wihrend 10 Jahren das Personenwagenmaterial
erneuert werden kann, so sind von den iber 4000 Personen-
und Gepidckwagen im Alter bis zu 60 Jahren nachher immer noch
rd. 1700 Wagen im Alter von 40 bis 50 Jahren vorhanden. Es
wiirde der Anschaffung von jéhrlich 100 Wagen wihrend 30 Jah-
ren bediirfen, um die Ueberalterung ganz zu beseitigen. Nun
ist allgemein bekannt, welcher Beliebtheit beim reisenden Publi-
kum sich z.B. die neuen Leichtstahlwagen der SBB erfreuen
und wie sehr sie die Reisefreudigkeit beleben. Aber auch die
Giiterwagen bediirfen dringend der Erneuerung und die Loko-
motiven der Vermehrung, dies mit Riicksicht auf die Ausweitung
des elektrischen Betriebes.

*

Ein weiterer Hauptabschnitt der eingangs erwidhnten Auf-
kldrungsschrift bezieht sich auf das «Sofortprogrammy im
Rahmen des Gesamtprogramms. Wir werden im n#chsten Heft
hierauf zuriickkommen, wie auch auf die wichtigen Fragen der
Finanzierung. Aber schon hier sei gesagt, dass das Arbeits-
beschaffungsprogramm der SBB kein kiinstliches Gebilde ist,
eigens dazu geschaffen, um grosse, vielleicht sogar unniitze oder
erst in ferner Zukunft sich rechtfertigende Arbeiten auszufiih-
ren. Es beschrinkt sich auf die dringenden Bediirfnissse der
Gegenwart und der nichsten Zukunft. (Schluss folgt)

Leistungen industrieller Forschung bei
Brown Boveri, Baden (Schluss von S.186)

Die bereits erwdhnte Besichtigung bei BBC bot einen einzig-
artigen Einblick in die praktische Bedeutung der technisch-

' wissenschaftlichen Forschung einer fiihrenden schweizerischen

Exportindustrie. In seiner Begriissungsansprache schilderte der
Verwaltungsratsdelegierte der Firma, Dr. h. c. M. Schiesser, den
Bauabschluss des neuen Hochspannungslaboratoriums als dussere
Veranlassung der Einladung, die mit einem fiir die Export-
industrie vielleicht geféhrlichsten Krisenmoment zusammenfalle.
Doch gerade in solchen Augenblicken miisse die Industrie ihr
Konnen vor einer breiteren Oeffentlichkeit unter Beweis stellen
und zeigen, dass sie trotz der vielen kriegsbedingten Schwierig-
keiten nichts unterldsst und keine Kosten scheut, um fiir die
zuklinftige Arbeitsbeschaffung vorzusorgen.

Damit war auch die Bedeutung der #dusserst interessanten
und anregenden Demonstrationen aus dem vielseitigen Arbeits-
programm der Firma gegeben. In mustergiiltiger Organisation
gelang es den Veranstaltern, den =zahlreichen Teilnehmern
an neun verschiedenen Demonstrationsgruppen einen anschau-
lichen Begriff von den auf allen Gebieten sich stellenden Pro-
blemen zu geben, die sich nur durch unendlich viel Kleinarbeit
und unermiidliche Energie bewéltigen lassen. Das wissenschaft-
liche und rechnerische Konnen der schopferisch tdtigen Inge-
nieure muss sich sinnvoll mit konstruktiver und fabrikatorischer
Beherrschung vereinigen, um das marktfihige Fertigprodukt zu
erreichen. Dariiber hinaus stellt auch der Absatz der Erzeug-

Abb. 2. Hochfrequenztechnik : Kleiner Versuch-
Sender mit Richtspiegel und Spezialrohre zur
Erzeugung kiirzester Wellen von rd. 12 cm

Abb. 3. Kontaktumformer fiir Aluminiumwerk
3400 kW, 150 bis 400 V, 8500 A. Mechan. Gleichrichter
ohne Wicklungen oder Lichtbogen, hoher Wirk.grad
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Abb. 1. Schema einer BBC-Wirmepumpanlage. Links Verdampfer
durch Flusswasser geheizt, rechts das vom Kondensator gespeiste
Heiznetz. Die Thermometer zeigen die Temperatur an den betreffenden
Stellen des Prozesses an

95196

g[ Warme Fur Heizung -
31‘ =38xWarme aus Elekfrizitst

nisse — insbesondere in den durch den Krieg verloren gegan-
genen Gebieten — eine wichtige Aufgabe dar, die durch die seit
mehreren Jahren erfolgte, sorgféltige Ausbildung eines grossen
Stabes junger Ingenieure weitgehend vorbereitet wurde.

Aus den Vorfithrungen seien nachstehend einige wesentliche
Eindriicke festgehalten. Wo es dem Berichterstatter zweckmés-
sig erschien, ist das Gezeigte durch einige Hinweise ergénzt
worden, die namentlich dem Nicht- Spezialisten einen Ueber-
blick iiber die Problemstellung und die Bedeutung der erzielten
Ergebnisse erleichtern sollen.

Thermodynamik

Als interessantes mathematisches Hilfsmittel wurde den Be-
suchern ein aus verschiedenen Servomotoren bestehendes Rechen-
und Integriergerdt vorgefiihrt, mit dem Differentialgleichungen
héherer Ordnung einschliesslich solcher mit variablen Koeffizien-
ten gelost werden konnen. Auf das Arbeitsgebiet der Thermo-
dynamik angewendet, eignet es sich besonders zur Losung von
Aufgaben aus der Stabilitdtsrechnung von Dampfturbinenregu-
lierungen. Es stellt in gewissem Sinne ein mechanisches Abbild
der verschiedenen Faktoren dar, die im Reguliervorgang zu
beriicksichtigen sind und gestattet — wie Versuche zeigten —
rasch zu beurteilen, ob eine Regulierung stabil ist oder nicht.

Die stindige Verbesserung des Wirkungsgrades von Stro-
mungsmaschinen (Dampf- und Gasturbinen usw.) verlangt die
eingehende Untersuchung der Feinstruktur der Stromung in den
Schaufelkanilen. Ein Hitzdraht-Anemometer in Verbindung mit
einem Kathodenstrahl-Oszillographen gestattet, die Turbulenz
der Strémung zu untersuchen. Unter gewissen Versuchsbedingun-
gen zeigte die untersuchte Luftstromung deutlich ausgeprégte
periodische Schwingungserscheinungen. Damit war ein fiir die
Forschung grundlegend wichtiger Modellversuch vorgefiihrt,
dessen Ergebnisse sich fiir die verschiedensten Gase oder Fliissig-
keiten auswerten lassen!?).
—‘)mfiellen Aerodynamik und Maschinenbau. SBZ Bd. 121, S. 171*
(3. April 1943).
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Abb. 4. 75kV-Kopplungs-Kondensator und HF-
700 A-Doppelwellensperre im Kraftwerk Morel.
Rechts Resorbitableiter als Ueberspannungs-
schutz der Hochfrequenz-Telephonieanlage

Auf die Gasturbine,

200 195KV
diese besondere Spiz-
KV zenleistung auf dem
100 Gebiet der Thermo-
dynamik, sei beson-
ders hingewiesen. Be-
T P s kanntlich haben BBC

bereits an der Landes-
ausstellung 1939 eine

Ansppech--r--mkv S i Gasturbine in Verbin-
spannung | Bt rarmn ) dung mit einem Gene-
552 0 ] "0 — fis " ratorvonrd.4000kVA

in Betrieb gezeigt.
Diese Leistung wurde
ergénzt durch die vor
kurzer Zeit abgelie-
ferte erste Gasturbinenlokomotive der Welt2). Die Gasturbine,
die die Verbrennungsgase direkt — also ohne den Umweg iiber
die Dampferzeugung — ausniitzt, bietet fiir wasserarme Lénder
und Gegenden grosse Vorteile. Die grundlegende Idee, an deren
Entwicklung auch BBC schon vor Jahrzehnten aktiven Anteil
genommen haben, konnte erst mit der Bereitstellung hochwer-
tiger Werkstoffe verwirklicht werden, da das fiir eine wirt-
schaftliche Betriebsweise erforderliche hohe Temperaturgefille
eine entsprechend hohe Eingangstemperatur und besondere
Kiihlvorrichtungen an den Schaufeln erforderte.

Das sehr aktuelle Gebiet der Wérmepumpe, auf dem die
Schweiz in den letzten Jahren eine beachtenswerte Pioniertédtig-
keit entwickelt hat, war durch einen im Betrieb befindlichen
«Thermobloc» vertreten. Die Wirmepumpe als Heizmaschine
gestattet bekanntlich, mittels eines elektrisch angetriebenen
Kompressors, eines geeigneten Warmeiibertragungsmittels mit
Verdampfer und Kondensator, sowie eines benachbarten Wirme-
tragers (z.B. Abluft oder andere Betriebs-Abwirme, Fluss- od.
Seewasser), aus elektrischer Energie eine Wirmeausbeute zu
erzielen, die ein Vielfaches der auf direktem Wege umgesetzten
Wérme betrédgt. Im vorliegenden Fall hat man als Warmetrager
das Limmatwasser beniitzt und pro aufgenommene kWh statt
860 Warmeeinheiten (physikalisches Wirmeédquivalent) eine Aus-
beute von etwa 3000 Wirmeeinheiten erzielt. Die Vorfiithrung
gestaltete sich dadurch besonders lehrreich, dass auf einem
Schaubild (Abb. 1) die Temperatur des Flusswassers beim Ein-
und Austritt aus dem Verdampfer, der Verdampferfliissigkeit
sowie des Heizwassers iiberwacht wurde, was einen sehr an-
schaulichen Einblick in die Arbeitsweise einer Warmepumpe iiber-
haupt vermittelte.

Die praktische Bedeutung der Aufladung von Benzin- oder
Dieselmotoren bei Betrieb mit Ersatztreibstoffen (Holzgas)
wurde an einem Lastwagenmotor demonstriert?). Der Ausfall an

Abb. 5. Kathodenstrahl-Oszillogramme
einer Ueberspannungswelle, oben ohne,
unten mit Ueberspannungs-Ableiter

2) Beschrieben durch Ad. Meyer in SBZ Bd. 119, S. 239%/241* (1942).
3) Vgl. SBZ Bd. 118, S. 158* (1941) M. T'roesch: Abgas-Turbolader BBC
fiir Fahrzeugmotoren.

Abb. 6. Lichtbogen in der BBC-Kurzschluss-
Priifanlage bei 400000 V und 300000 kVA
Kurzschlussleistung

Leistung pro Volumeneinheit des
Holzgases im Vergleich zum nor-
malen Treibstoff-Luftgemisch wird
durch eine grossere Verdichtung
wettgemacht: das durch eine Ab-
gasturbine getriebene Auflade-
gebldse liefert vorverdichtete Luft
flir den Gaserzeuger und ermog-
licht, aus dem Holzgasmotor die
normale, mit fliissigen Treibstof-
fen erzielte Leistung herauszu-
holen. Auch hier war die moderne
Messtechnik wieder mit Erfolg
eingesetzt: ein Kathodenstrahl-
Oszillograph gestattete, die cha-
rakteristische Druckkurve eines
Motorzylinders bei gewdhnlichem
oder bei Aufladebetrieb zu ver-
folgen; auch Drehzahl und Dreh-
moment konnten aus den Instru-
menten abgelesen werden.

Die Aufladung, die bei orts-
festen Dieselmotoren bestimm-
ter Typen und bei Flugzeug-
motoren, besonders in grossen
Hohen seit Jahren angewendet
wird, findet also mit Erfolg auch
bei mit Ersatztreibstoffen be-
triebenen Strassenfahrzeugen Ver-
wendung.

Hochfrequenz

Ueber dieses interessante Spezialgebiet, das vor einigen
Jahren in das Arbeitsprogramm der Firma {ibernommen wurde
und nun in voller technischer Entwicklung steht, orientierten
eine Reihe von eindrucksvollen Versuchen. Die Mehrfachaus-
niitzung von Uebertragungskanilen zur Nachrichtenlibermittlung,
Fernsteuerung usw. verlangt eine moglichst scharfe Abgrenzung
der Uebertragungsfrequenzen durch elektr. Filter*). Diese wer-
den in neuester Zeit, statt mit elektrischen Schaltelementen
(Kapazitdten und Induktivitdten in geeigneten Kombinationen),
mit Quarzkristallen ausgefiihrt. Anstelle des schwer erhéltlichen
Quarzes konnen nun kiinstliche Kristalle verwendet werden, die
durch das Physikalische Institut der E.T.H. entwickelt wurden.
Am Versuchsaufbau einer Mehrkanaliibertragung wurden die
vorziiglichen Eigenschaften solcher Hochfrequenzfilter vorge-
fithrt, deren Dadmpfungskurve im Oszillogramm praktisch recht-
eckigen Verlauf aufwies und damit die ausserordentlich kleinen
elektrischen Verluste unter Beweis stellte.

Ausser der Amplitudenmodulation kommt neuerdings in der
Hochfrequenziibertragung auch die Frequenzmodulation auf,
mit der in USA seit einiger Zeit Versuche laufen. BBC haben
als erste Firma auf dem Kontinent derartige Versuche unter-
nommen und durch eine eigens dafiir entwickelte Glimm-
rohren-Reaktanzsteuerung interessante Ergebnisse erzielt. Ueber-
raschende Ergebnisse zeigte sodann die vorgefiihrte Ueber-
tragung von Musik mittels Zeitmodulation, wobei Impulse ver-
dnderlicher Lé#nge iibertragen werden, die man als «telegra-
phierte Musik» bezeichnen konnte. Die praktischen Versuche
zeigten die vorziigliche Uebertragungsqualitdt auch dieses Ver-
fahrens.

Ein sehr vielseitiges Spezialgebiet stellt ferner die Entwick-
lung von Senderéhren, Spezialréhren, sowie neuartigen, modu-
lierbaren, gasgefiillten Rohren dar, die sich fiir verschiedene
Anwendungen eignen, die der mit hohem Wirkungsgrad arbei-
tenden Gasentladungsrohre bisher verschlossen waren. Die Ver-
feinerung der Uebertragung vom Rundfunk zum Richtfunk wurde
an Hand einer mit Dezimeterwellen arbeitenden Uebertragung
demonstriert, die auf drahtlosem Wege die Wahl normaler
Telephonabonnenten mit der iiblichen Wé&hlerscheibe gestattete.
Schliesslich wurde als Spitzenleistung der Hochfrequenztechnik
eine Mikrowellen-Uebertragungsanlage vorgefiihrt, die mit etwa
12 cm langen Wellen arbeitet. Dabei wurden die von der Firma
nach ganz neuen Gesichtspunkten entwickelten Turbator-Rohren
verwendet (Abb. 2). Die quasi-optischen Eigenschaften dieser
kleinsten Radiowellen demonstrierten Versuche mit Reflexion
an einem Spiegel, sowie die durch die aus dem Versuchsraum
hinausstromenden Besucher in zufélligen Intervallen unterbro-
chene «Musikschranke». Im Gegensatz zur Starkstromtechnik

i) Vgl. SBZ Bd. 104, S. 152* u. 163* (1934) F. Tank : Ueber Hochfrequenz-
Messtechnik.
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kann man angesichts der kleinen Dimen-
gsionen dieser Gerdte wohl von einer «Uhr-
machertechnik» sprechen, spielen doch
hier kleinste Bruchteile von Millimetern
eine Rolle. Die jilingsten Entwicklungen
der Hochfrequenztechnik bestédtigten, dass
sich dieses Gebiet der Technik durch eine
intensive geistige Durcharbeitung mit
einem Minimum an materiellem Aufwand
auszeichnets). So stellt z. B. die zur Er-
zeugung kiirzester Wellen verwendete Tur-
bator-Rohre im Aufbau — &usserlich be-
urteilt! — etwas sehr Einfaches dar, be-
deutet jedoch eine rechnerisch ausser-
ordentlich hohe Leistung.

Elektromaschinenbau

Eine Neuausfithrung der Unipolar-
maschine®) mit Quecksilber-Stromabnahme
statt mit Kohlebiirsten stellt die Verwen-
dung dieser Maschinen auf eine neue, wirt-
schaftliche Grundlage. Solche Maschinen
werden fiir Hlektrolyse und galvanische
Prozesse benétigt, wobei niedrige Gleich-

stromspannungen (10 bis 20 V) und daher Abb.7. Neues Hochspannungs-Laboratorium von Brown Boveri, Baden.
sehr hohe Stromstérken (30000——100000 A.) Architekt Dr. Roland Rohn; Eisenbau Wartmann & Cie. in Brugg;
zZur Anwendung kommen. Auch hier kam Hochbauarbeiten Th. Bertschinger A.G. in Baden-Lenzburg

die wissenschaftliche Forschung zu Hilfe,

da die Eigenschaft des Quecksilbers als «nicht netzende» F'liis-

sigkeit der Stromabnahme zunichst Schwierigkeiten bereitete.
Die Nutzbremsung elektrischer Bahnen war bisher nur im-

stande, einen Teil des Zugsgewichtes abzubremsen, womit eine

‘schlechte energiewirtschaftliche Ausbeute und grosse Abniitzung

der Bremsvorrichtungen verbunden war. Eine neue Schaltung
gestattet nun, das ganze Zugsgewicht auch bei Vollbahnen ab-
zubremsen und die rekuperierte Energie unter gutem Leistungs-
faktor und einwandfreier Kommutation der Motoren ins Netz
zuriickzuliefern.

Der Anschluss von Naht- und Punktschweissmaschinen )
begegnet zufolge der beim Schalten des Schweisstromes auftre-
tenden hohen Stromspitzen oft Schwierigkeiten. Ein neuer, syn-
chroner Unterbrecher fiir Naht- und eine sog. Schutzschaltung
fiir Punktschweissmaschinen mit Schiitzensteuerung 1ost dieses
Problem, wie die durchgefiihrten Versuche bewiesen, auf voll-
kommene Weise. Ein neu entwickelter Gliihstab fiir hohe Tem-
peraturen diirfte in der Wéirmebehandlung von Metallen neue
Moglichkeiten erschliessen.

Einer der interessantesten Einblicke in die industrielle
Forschung vermittelte das Gebiet der Mutatoren. Die theo-
retische Untersuchung begegnete hier bisher noch unlésbaren
Schwierigkeiten, sodass die Entwicklung oft auf empirischer
Grundlage weitergetrieben werden musste. Die Projektion der
Kathodenoberfléche eines Wechselstrom/Gleichstrom-Mutators
fiir 700 V und 5000 A auf einen Bildschirm zeigte in der Tat,
dass die mathematische Erfassung der Vorgéinge im Innern des
Mutators auf sehr grosse Schwierigkeiten stossen muss. Dennoch
ist auch auf diesem Gebiet eine bedeutende Entwicklung zu ver-
zeichnen, werden doch heute schon pumpenlose Mutatoren bis
1500 A und 800 V gebaut. Eine vollig neue Art der Wechsel-
strom/Gleichstrom-Umformung stellt der Kontaktumformer dar
(Abb. 3). Der Apparat ist in seiner Wirkung vom Mutator génz-
lich verschieden; er arbeitet ohne Wicklungen oder Lichtbogen,
durch synchron mit der Netzfrequenz gesteuerte Kontakte.

Fernwirkanlagen

Die Fernwirkanlagen leisten in der Energieversorgung wich-
tige Dienste. In elektrischen Verteilnetzen gestattet das neue
Netzkommandogerdt, von einer zentralen Stelle aus Befehlsim-
pulse direkt {iber das Netz, ohne Steuerdrdhte, zu ubertragen
und an beliebig aufstellbaren Empfingern in die gewiinschten
Schaltoperationen umzuwandeln. Durch das vorgefiihrte System
lassen sich auf einfache und wirtschaftliche Weise die verschie-
densten Schalt-Operationen ausfiihren, z. B. Fernsteuerung der
Offentlichen Beleuchtung (Verdunkelung), der Tarifeinrichtungen
von Elektrizitdtszéhlern, der Heisswasserspeicher und Elektro-
kessel usw.

%) Vgl. auch SBZ Bd. 121, S, 177* (1943) F. Tank: Die Fortschritte der
Hochfrequenztechnik in den letzten zehn Jahren.

%) Vgl. SBZ Bd. 117, S. 10* (1941): Unipolarmaschine.

7) Vgl. SBZ Bd. 121, S. 8* (1943): Die Anschlussleistung von Punkt-
schweissmaschinen.

Ein neues Fernmessystem, das praktisch trigheitslos arbeitet
und auch fiir automatische Fernregulierung verwendet werden
kann, wurde vorgefiihrt. In der Organisation der Energieerzeu-
gung und -Verteilung zwischen mehreren Werken wird dieses
System besondere Bedeutung erhalten. Die Anzeige des Ver-
braucher-Wattmeters wird hierbei in eine frequenzvariable Grosse
verwandelt, die mit Hochfrequenz iiber die Hochspannungsleitung
an die Produktionstelle geleitet, dort in Gleichstrom verédnder-
licher Intensitdt umgewandelt und zu geeigneten Steueropera-
tionen verwendet wird. In der Fernsteuwerung von Werken und
Verteilnetzen wird ein Impulskombinationssystem beniitzt, das
von #usseren Stoérungen weitgehend unabhingig ist und zur
Befehlsiibertragung ebenfalls die Hochspannungsleitung verwen-
det. Praktische Demonstrationen zeigten die Wirkungsweise
dieses neu entwickelten Verfahrens, das zweifellos in der Werk-
praxis wertvolle Dienste leisten wird. In Abb. 4 ist die zur An-
kopplung solcher Uebertragungen an die Hochspannungsleitung
bendtigte Einrichtung gezeigt.

Energietibertragung

Die Technik der Energielibertragung auf grosse Entfer-
nungen war seit lingerer Zeit ein von Brown Boveri sorgféltig
gepflegtes Entwicklungsgebiet. Es sei in diesem Zusammenhang
an die an der Landesausstellung 1939 gezeigte Gleichstrom-
Hochspannungsiibertragung mit 50000 V und 500 kW, von Wet-
tingen nach Ziirich, erinnert?).
Diese Pionierarbeit gestattete,
wertvolle und grundsétzliche
Erfahrungen mit diesem Ueber-
tragungssystem zu sammeln,
dem im spiteren internatio-
nalen Energieaustausch grosste
Bedeutung zukommen diirfte.

Die Stabilitdt der Energie-
iibertragung auf weite Entfer-
nung mittels Drehstrom stellt
besondere Probleme, bei deren
Losung ein neuer, kompensier-
ter Asynchronmotor eine wich-
tige Rolle spielen wird, ge-
stattet er doch — wie Versuche
an einer Modell-Leitung zeig-
ten — die Energieiibertragung
iilber 800 km Leitung ohne
Stiitzpunkte. Damit tritt die
Wechselstromiibertragung auf
grosse Entfernung wieder in
Wettbewerb mit dem als wahr-
scheinliche Zukunftslésung be-
trachteten Gleichstrom.

s) SBZ Bd. 114, S. 181 (1939).

Abb. 10. Ueberschlag an einer

18-gliederigen Hingekette bei
1,1 Mio V Wechselspannung
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Abb. 8. Grosser Hochspannungsraum im neuen BBC-Laboratorium.
Links Stosspannungs-Generator fiir 2,4 Mio V gegen Erde; Mitte Mess-
Funkenstrecke (Kugeln 175 cm §): rechts Priiftransformator fiir 1,6 Mio V

Bin wichtiges Glied fiir die Betriebsicherheit der Energie-
ibertragung ist der Schutz vor Ueberspannungen. Zur Priifung
der hierfiir entwickelten Schutzapparate verfiigen BBC iiber eine
leistungsfihige Hochstrom-Stossanlage, die die Verhiltnisse der
Praxis nachzuahmen gestattet. Abb. 5 zeigt die Wirkung eines
Ueberspannungs-Schutzapparates. Treffen Wanderwellen auf
Transformatorwicklungen auf, so finden Ausgleichvorgénge statt,
die mit dem neu entwickelten Vierstrahl-Kathodenstrahloszillo-
graphen beobachtet werden koénnen.

Der Netzschutz ist zu einem ausserordentlich komplexen
Gebiet geworden. Wiahrend die Relais die «Diagnostikery dar-
stellen, die den Zustand des Netzes bei Stérungen untersuchen,
stellen die Schalter die «Chirurgeny dar, die die kranken Glieder
des Netzes bei Bedarf amputieren. Oft ist es jedoch méglich
durch die sofortige Wiedereinschaltung innerhalb von Bruch-
teilen einer Sekunde, einen Kurz- oder Erdschluss «fortzuschal-
ten» und so ldnger andauernde Betriebunterbriiche zu vermeiden.
Beim eindrucksvollen Versuch flog ein metallener «Vogel» in die
Leitung, der einen Kurzschluss erzeugte. Dank sofortiger, auto-
matischer Wiedereinschaltung arbeiteten die Stromverbraucher
jedoch ungestort weiter; auch ein Parallelbetrieb mit anderen
Netzen wird trotz der kurzzeitigen Unterbrechung aufrecht
erhalten.

Einen eindrucksvollen Abschluss dieser Priifungen bildete
ein Lichtbogen bei 400000 V mit rd. 300000 kVA Kurzschluss-

Abb. 9. Mehrnadel-Gleichrichter Bauart Micafil
flir 2,56 Mio V Sperrspannung

leistung, der durch den neuen Hochleistungs-Kurz-
schlusstransformator gespeist und durch zwei in Serie
geschaltete Pole eines 220 kV Druckluft-Schnellschal-
ters ein- und abgeschaltet wurde. Diese einzigartige
Demonstration stellte der Leistungsfihigkeit sowohl
des Materials wie auch der Priifeinrichtungen das
denkbar beste Zeugnis aus und bewies, dass heute
auch grosste Leistungen und Spannungen mit Sicher-
heit beherrscht werden konnen (Abb.6). Dieser Eindruck
wurde durch die abschliessend gebotenen Vorfiihrungen im
neuen Hochspannungslaboratorium noch gesteigert.

Hochspannungstechnik

Der schon bisher auf diesem Gebiet geleisteten Forschungs-
arbeit werden durch die Forderung, in Zukunft noch gréssere
Entfernungen mit noch grosseren Energiebetrdgen zu iiber-
briicken, neue und schwerwiegende Probleme gestellt. Wenn
auch die Wahl des Uebertragungssystems — Wechselstrom oder
Gleichstrom — noch nicht entschieden ist, so steht jedenfalls
fest, dass die heute iiblichen Spannungen iiberschritten und
380 bis 500 kV in Frage kommen werden. Aber auch das Ge-
biet der Stossvorgidnge im Zusammenhang mit atmosphéirischen
Erscheinungen bedarf noch der wissenschaftlichen und experi-
mentellen Abkldrung. Alle diese Fragen lassen sich jedoch nur
in einem grossen, mit allen notwendigen Einrichtungen verse-
henen Laboratorium l6sen.

Das neue Hochspannungslaboratorium?®) mit einem Gesamt-
Kubikinhalt von iiber 26000 m3 (Abb. 7) enthdlt drei getrennte
Priifanlagen: Eine Wechselstromanlage mit einem Priiftrans-
formator (Abb. 8, rechts) fiir industriefrequente Vorgénge, der
eine Spannung von 1,6 Mio V gegen Erde erzeugt; eine Gleich-
stromanlage, die in Verbindung mit dem erwdhnten Priiftrans-
formator und iiber einen Mehrnadelgleichrichter, Bauart Micafil
(Abb. 9), eine Gleichspannung von 1,2 Mio V erzeugt; eine Stoss-
spannungsanlage, mit der steile Spannungsstosse von 2,4 Mio V
gegen Erde erzeugt werden konnen (Abb. 8, links) und die der
Untersuchung &dusserst rasch verlaufender Vorgédnge dient, wie
sie z. B. bei Blitzeinschldgen in Leitungen auftreten.

Die sehr instruktiven Demonsirationen liessen die Einfliisse
der Formgebung, der Feldverteilung, der Art der Spannungs-
beanspruchung sowie der Zeit auf die Spannungsfestigkeit von
Stiitzisolatoren, Durchfiihrungen, Héngeisolatorketten (Abb. 10)
usw. anschaulich hervortreten. Auch die Wirkungen steiler
Spannungswellen auf eine Leitung und auf Widerstdnde wurden
vorgefiihrt. Besonders interessante Eindriicke vermittelten die
Entladungserscheinungen hochgespannter Gleichstrome. Als Ab-
schluss der Vorfithrungen wurde ein Trennschalter fiir eine Be-
triebspannung von 400000 V, die wohl in absehbarer Zeit bereits
zum Transport elektrischer Energie zur Anwendung kommen
diirfte, mit Stoss- und Wechselspannung gepriift und gezeigt,
welche Bedeutung der richtigen Abstufung der Isolierabsténde
zukommt.

Ueber den inneren Raumaufbau des grossziigig ausgebauten
Laboratoriums orientiert Abb. 11. Projekt und Bauleitung hatte
Arch. Dr. Roland Rohn iibernommen; die KEisenbauarbeiten
wurden von der Firma Wartmann & Cie., Brugg, und die Hoch-
bauarbeiten von der Firma Th. Bertschinger A.G., Baden-
Lenzburg, ausgefiihrt. Ch. L. G.

9) Vgl. dessen Eisenkonstruktion in SBZ Bd. 122, S. 54* (1943).

Abb. 11. Hochspannungsraum des neuen BBC-Laboratoriums
wihrend Vorfilhrungen fiir die Angestellten
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