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XXX. Jahrgang

storung des Schalterdeckels auch die daran befind-
liche Erdungsklemme abgerissen und damit die
Erdleitung unterbrochen, so kann man sich lebhaft
vorstellen, welche Verheerungen entstehen, wenn
der KurzschluBlstrom seinen Riickweg durch das
geerdete Steuerkabel des Schalters selbst sucht,
ganz abgesehen von der Gefahr fiir das Personal
wegen zu hoher Beriihrungsspannung. Die Erdung
des Oelschalters muss daher sowohl am Kessel, als
auch am Deckel so erfolgen, dass angenommen
werden kann, eine von beiden bleibe bei Stérun-
gen sicher intakt (siehe Verordnung iiber Stark-
stromanlagen Art. 40). Verbinder oder Muttern
aus Messing sind fiir Erdleitungen im Freien un-
brauchbar, weil sie wegen kristallinischer Umlage-
rung des Gefiiges zerfallen; sie sind durch Kupfer
oder Bronze, ohne Zink, zu ersetzen.

Die Revision eines Speisepunktschalters erfolgt
in der Regel nach ca. 20 normal verlaufenen Kurz-
schlussabschaltungen.

Seit zwei Jahren haben wir zwei 15-kV-Speise-
punkte in einem Kraftwerk mit Druckluftschaltern
ausgeriistet und festgestellt, dass diese Schalterart
fiir 16*/3 Hertz sich sehr gut eignet und im Betrieb
bewihrt hat (einfache Revision, wenig Kontakt-
abbrand). Der Druckluftantrieb ist im Aufbau ein-
facher als der Magnetantrieb.

C. Schalterkurzschlussversuche im Betrieb.

Wie eingangs erwihnt, sahen sich die Bundes-
bahnen schon vor Jahren gezwungen, Kurzschluss-
versuche mit Schaltern im Netz durchzufiihren.
Die Versuchseinrichtungen sind heute einfach: Der
Schalter wird auf einen Kurzschluss eingeschaltet
und durch ein sofort wirkendes Relais wieder aus-
geschaltet; fiir den Fall des Versagens des Versuchs-
schalters schalten der oder die den Versuchsschalter
speisenden Schalter mit einer geeignet eingestell-
ten Verzogerung von weniger als einer Sekunde ab.
Als Messinstrument dient der Oszillograph; es ist

vorteilhaft, wenn er ein ablaufendes Band (Film
oder Papier) besitzt, dann kann er beim Versuch
mit dem Schalter von Hand ein- und ausgeschaltet
werden, so dass die umstindlichen Kupplungsein-
richtungen der Steuerung des Schalters und des Os-
zillographen wegfallen. Wie verhilt sich das Netz
bei solchen Versuchen? Aus der mitgeteilten Sto-
rungsstatistik geht hervor, dass es ziemlich viel
«Erfahrungs darin hat und tatsichlich benimmt
es sich bei den Proben auch «anstidndig». Ein Bei-
spiel: Kurzschluss im 132-kV-System, abgeschaltete
Leistung 278 MVA, Dauer des Kurzschlusses (Ein-
und Ausschalten mit dem gleichen Schalter) 0,65 s,
wiederkehrende Spannung 82 % der Anfangsspan-
nung; nach 75 s Wiederholung des gleichen Ver-
suches; das Netz bleibt intakt, keine andern Schal-
ter haben ausgelost; Schalter in Ordnung. Bei al-
len diesen Kurzschlussversuchen haben wir nie De-
fekte an Generatoren oder Transformatoren gehabt;
liegt der Kurzschlussort vom Kraftwerk entfernt,
so geht natiirlich die Beanspruchung der speisen-
den Werke sehr zuriick.

Wenn ich die Erfahrungen mit unsern Schal-
tern zusammenfasse, so darf ich sagen, dass sie
den schweren Anforderungen des Bahnbetriebes
im allgemeinen gewachsen waren, dass aber sehr
wertvolle Erkenntnisse aus dem Betrieb und aus
den Versuchen die Weiterentwicklung gefordert
haben. Trotz der in den Fabriken heute méglichen
systematischen Untersuchungen der Schalter wer-
den aber gewisse Schalterfragen nur durch Netz-
versuche erschépfend abgeklirt werden kénnen und
dazu miissen wir Betriehsleute den Herstellerfirmen
unsere Netze zur Verfiigung stellen.

Der Vorsitzende verdankt das interessante Referat bestens.
Die SBB verfiigen iiber ein grosses, umfassendes Netz und
entsprechend iiber grosse Erfahrungen. Besonderer Dank ge-
bithrt Herrn Sektionschef Habich fiir seinen beherzigens-
werten Appell zur Zusammenarbeit zwischen Werken und
Fabrikanten. Der Vorsitzende eréffnet die

Diskussion.

Herr L. Piller, Oberbetriebsingenieur der Entreprises
Electriques Fribourgeoises, Freiburg: Die Angaben und stati-
stischen Tabellen des Herrn Leuch sind sehr wertvoll. Der
Vergleich der Anzahl Schalter jeder Kategorie (Oelschalter,
olarme Schalter, Druckluftschalter usw.) ist interessant, gibt
aber nicht geniigend Aufschluss iiber die Wichtigkeit der
verschiedenen Arten und Typen. Es scheint mir deshalb
wiinschenswert, einen neuen Begriff einzufithren, nidmlich
den Begriff «Schalter X kV», dhnlich dem Begriff «Tonnen-
kilometers» im Transportwesen. Ich wiirde sehr begriissen,
wenn es Herrn Leuch méglich wiire, seine Angaben noch in
dieser Hinsicht zu vervollstindigen ).

Der Vorsitzende dankt Herrn Piller und bittet Herrn
Leuch, dem Wunsch Herrn Pillers Rechnung zu tragen!). —
Es wiire nun interessant, von den Herren Betriebsleitern zu
vernehmen, wie sich die Schalter bei grosser Kilte verhalten.
Es ist denkbar, dass die Eigenzeit der Schalter von der Tem-
peratur abhingig ist, bzw. von der Zahl der in einer gege-
benen Konstruktion vorhandenen Gelenke, die bei grosser
Kiilte «schwerer gehen».

Herr H. Marty, Ingenieur der Bernischen Kraftwerke
A.G., Bern: Vor einigen Jahren machten wir eine sehr starke

1) Ist im veroffentlichten Referat geschehen. (Red.)

Kilteperiode durch; es traten Temperaturen bis — 25° auf.
An den Schaltern beobachteten wir keine Stérungen oder an-
dere aussergewohnliche Erscheinungen. Ueber die Eigenzeit
der Schalter bei diesen Temperaturen machten wir aller-
dings keine Messungen. Ich habe zwar den Eindruck, dass
sich die Auslésezeiten nicht merkbar indern. Ungiinstige
Erfahrungen machten wir allerdings mit den neuen Antrieben,
namentlich mit den Federspeicherantrieben. Es scheint mir,
dass diese zu wenig Sicherheit aufweisen; das Ueberschuss-
drehmoment ist zu klein, weshalb sie hin und wieder ver-
sagen. — Die Verhandlungen mit den Konstruktionsfirmen
zeigten, dass je nach Jahreszeit verschiedene Schmiermittel
verwendet werden sollten.

Herr F. Aemmer, Betriebsleiter der Kraftwerke Ober-
hasli A.-G., Innertkirchen: In Innertkirchen wurden an 150-
kV-Oelschaltern, Fabrikat Brown Boveri, die mit einer Oel-
heizeinrichtung ausgeriistet sind, Versuche durchgefiihrt, um
zu bestimmen, bei welchen Aussentemperaturen die Heizein-
richtung in Betrieb gesetzt werden muss, um eine unzulissige
Verlingerung der Ausschaltzeit zu verhindern. Dabei hat
sich gezeigt, dass bis zu Oeltemperaturen von — 10° C keine
merkliche Verlingerung der Abschaltzeit eintritt. Auch bei
tieferen Lufttemperaturen, die wihrend einiger Stunden in
kalten Nichten eintreten, wird die Oeltemperatur infolge
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der grossen thermischen Zeitkonstante der Oelschalter kaum
unter — 10° C sinken, so dass also die Oeclheizeinrichtung
iiberhaupt nicht benétigt wird. Der Stockpunkt des bei den
Versuchen verwendeten Schalteroles betriigt ca. — 30° C.

Herr Sektionschef H. Habich, Schweizerische Bundes-
bahnen, Bern: Unter den zahlreichen Fahrleitungs-Oelschal-
tern der SBB gibt es im Winter immer wieder, wenn auch
recht selten, kleine Stérungen, die auf tiefe Temperatur zu-
riickzufithren sind, besonders wenn die Schalter lange nicht
mehr gebraucht waren. Diese Storungen treten meistens im
Mechanismus auf; oft ist das Schmiermittel schuld. Als sol-
ches verwenden die SBB kein Oel, sondern kiltebestindige
Fette, die bei grosser Kilte sehr dick werden. Neuerdings
versagte auch ein pneumatischer Antrieb, weil die Dichtung
der Kilte nicht standhielt. Es wiire zweckmiissig, die An-
triebe in Kiihlhdusern systematisch zu untersuchen.

Der Vorsitzende verdankt die Beitrige und regt an, die
Frage der Eigenzeit des Schalters mit Riicksicht auf eine gute
Selektivitit des Ueberstromschutzes im Netz zu diskutieren.

Herr A. Kleiner, Generalsekretir des SEV und VSE, be-
niitzt die Gelegenheit, um auf das Netzmodell des VSE auf-
merksam zu machen. Dieses Modell steht allen Werken zur
Verfiigung. Man braucht die Kurzschlussverhiltnisse der
Netze nicht mehr zu rechnen; mit dem Modell kann man
alles messen, nachdem der Netzaufbau nachgebildet ist?2).
— Wenn man die Referate der Herren Dr. W. Wanger und
H. Leuch gehért hat, scheint es, dass es relativ leicht ist, die
Schalterdaten zu berechnen. Es taucht nun die Frage auf,
ob die Schalter in Zukunft auch noch nach der wiederkeh-
renden Spannung gestuft werden sollen. Es scheint fast, als
ob man frither oder spiter bei der Wahl der Schalter auch
die Eigenfrequenz der Netzteile und deren Einfluss auf die
wiederkehrende Spannung beriicksichtigen, ja vielleicht in
Regeln festlegen miisse. Dazu miisste man allerdings vorher
noch sehr viele Erfahrungen sammeln; bis das so weit ist,
besteht aber die Gefahr der Unsicherheit bei den Bestellern.

Herr Dr. A. Roth, Direktor der Sprecher & Schuh A.-G.,
Aarau: Ich bin mit dem Herrn Vorsitzenden einig, dass man
mit der Einfiihrung der Ergebnisse der an sich sehr interes-
santen Studien iiber den Einfluss der Eigenfrequenz in die
Praxis noch zuwarten muss. Wir hitten wohl besser getan,
diese Frage iiberhaupt noch nicht in der Oeffentlichkeit zu
erdrtern, denn es ist zu fiirchten, dass die Betriebsleitungen,
die ja ohnehin mit Sorgen aller Art belastet sind, hinsichtlich
des guten Funktionierens der Schalter unsicher werden. Die
Betriebsleitungen konnen jedoch ganz ruhig sein, da uns die
Natur zu Hilfe kommt, denn in Wirklichkeit wirken sich
diese Fragen nicht so schlimm aus, wie die Theorie ver-
muten ldsst; warum, weiss man noch nicht, es bestehen hier-
iiber nur Hypothesen. Bauen wir Forschung und Theorie
vorldufig weiter aus und lassen wir sich die Sache noch wih-
rend einiger Jahre entwickeln. Zweifellos werden wir spiiter
in der Lage sein, die Riickwirkung der wiederkehrenden
Spannung zuverlissig zu iiberblicken. Vielleicht werden wir

2) Siehe Bull. SEV 1927, Nr. 11, Seite 713, Bull. SEV 1937,
Nr. 17, Seite 3%4.

sogar sehen, dass der Anstieg der wiederkehrenden Spannung
keine so grosse Rolle spielt, wie wir heute annehmen.

Herr A. Schmidlin, Ingenieur des EW Basel: Ich méchte
versuchen, darzustellen, wie die Frage der Schalterwahl vom
Betriebsstandpunkt aus aussieht. Der massgebende Kurzschluss-
strom an einer bestimmten Netzstelle kann besonders bei
dem heute vorkommenden Zusammenschluss grosser Netze
je nmach Einspeisung und Schaltung sehr verschieden sein,
ebenso die Eigenfrequenz des Netzes. Auf Grund dieser va-
riablen Gréssen und der wiederkehrenden Spannung ist der
Schalter zu wihlen, und zwar so, dass er mindestens 20 Jahre
allen Anforderungen geniigt. Die Entwicklung der Einspei-
sungsverhiltnisse in dieser Zeit ist woméglich auch noch ab-
zuschitzen. Nur sehr ausnahmsweise wird ein Schalter fiir
ganz bestimmte Verhiltnisse vorzusehen sein. Die Wahl eines
Schalters wird deshalb nicht leicht. Im allgemeinen werden
Schalter grosser Abschaltleistung verlangt werden. Dabei
wird keine grosse Riicksicht mehr auf die Abschaltung bei
kleinen Stromen gemommen werden kénnen. Vor 10 Jahren
wurden im Basler 6-kV-Netz 150-MVA-Schalter eingebaut und
vor kurzem wurden Schalter fiir dieses Netz fiir 300 MVA
dimensioniert. Die Absicht besteht, in Zukunft Schalter von
mindestens 400 MVA zu verlangen. Frither war die Kabel-
erwirmung fiir die zuldssige Abschaltleistung im 6-kV-Netz
massgebend ; heute sind die Abschaltzeiten so kurz geworden,
dass mit Riicksicht auf die Kabelerwirmung viel gréssere
Abschaltleistungen zugelassen werden konnen und der vor-
gesehene Einbau von Drosselspulen zur Kurzschlussbegren-
zung deshalb wahrscheinlich nicht nétig wird. — Das EW
Basel hat bisher fiir das 6-kV-Netz meist 24-kV-Schalter und
fiir das 50-kV-Netz 73-kV-Schalter verwendet und mit dieser
erhohten Isolation gute Erfahrungen gemacht. — Es wire
noch interessant, zu vernehmen, welche Sicherheit in die
Schalter einkalkuliert ist. Bewiltigt ein Schalter von 300
MVA Nennleistung auch noch 400 oder mehr MVA?

Der Vorsitzende: Herr Schmidlin hat so richtig gezeigt,
wie schwierig die ganze Schalterfrage sich fiir den Betriebs-
leiter stellt. Aber ich kann ihn versichern, dass die Wirk-
lichkeit viel einfacher ist als die Theorie.

Herr S. Rump, Brown Boveri, Baden: Herr Schmidlin
hat von der Isolationsfestigkeit der Schalter gesprochen; auch
in dieser Beziehung kann er beruhigt werden. Gefihrliche
Schalterspannungen treten nur unter besonderen Umstinden,
d. h. in ganz vereinzelten Stationen auf und in diesen er-
reichen sie nur selten héhere Werte als 2mal verkettete Be-
triebsspannung. Fiir solche Ausnahmefille ist es wirtschaft-
licher, die Schaltiiberspannungen durch geeignete Massnah-
men, z. B. durch Vorschriften iiber die Reihenfolge, in wel-
cher die Ober- und Unter-Spannungs-Schalter eines Trans-
formators geschaltet werden miissen, oder durch Vorschalt-
widerstinde zu unterdriicken, als alle Schalter fiir die héchst-
vorkommenden Schaltiiberspannungen zu isolieren, d. h. bei
Bemessung der Isolation der Schalter ist es technisch durch-
aus begriindet, nur die wiederkehrende Spannung bei Kurz-
schlussabschaltungen, nicht die eventuell bei Abschaltung von
kleineren Strémen ausnahmsweise entstehenden Ueberspan-
nungen zu beriicksichtigen.

(Fortsetzung des Berichtes folgt.)

Ueber den Einbau von Lautsprechern.

Von W. Furrer, Bern.

Der Einbau eines Lautsprechersystems in eine Schallwand
hat den Nachteil, dass fiir eine gute Wiedergabe der tiefen
Frequenzen grosse Abmessungen notig sind; ferner wird
die Frequenzkurve durch die Art der Aufstellung der Schall-
wand stark beeinflusst. Durch Einbau in einen geschlossenen
Kasten, dessen Volumen und Dimpfung passend dimensio-
niert sind, lassen sich diese Nachteile vermeiden.

Ueber den zweckmaissigsten Einbau von elektro-
dynamischen Lautsprechern herrscht heute noch

vielfach grosse Unklarheit. Es soll hier der Fall
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L’installation d’'un systéme de haut-parleur dans une paroi
acoustique présente linconvénient d’exiger, pour une bonne
reproduction des basses fréquences, une paroi de dimensions
encombrantes; d’autre part, la courbe de fréquence est forte-
ment influencée par l'emplacement de la paroi acoustique.
En installant le haut-parleur dans une caisse étanche ayant
un volume et un amortissement appropriés, on arrive d sup-
primer ces inconvénients.

von separat einzubauenden Systemen besprochen
werden, die hiufig fiir hochwertige Wiedergabe
von Musik verwendet werden. Fiir den Einbau von
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