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Unterzentrale dar, mit der bei Stérungen auf dem
Steuernetz auch unabhingig vom Zentral-Kom-
mandoposten Signale ausgelost werden kénnen. So-
lange die Uebertragung jedoch nicht gestort ist,
hat der zentrale Steuerbefehl den Vorrang und
annulliert jederzeit eine lokal ausgeldste Signal-

gabe.
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Fig. 9.

Schema einer Sirenenfernsteueranlage, System Landis & Gyr.
C Kommandostelle. TU Leitungsumschalter.
CA Kommandogerit. S Empfangsstelle.

RW Riickmeldewihler. Si Sirene.

RL Riickmeldelampen. SiG Gerit fiir die lokale
FW Frequenz-Umformer. Sirenensteuerung.

S Signalglocke. Kraftanschluss fiir
HG Reservestromgruppe. Sirene.

T Telephonamt. A Fernsprechapparat.

Das Prinzipschema nach Fig. 9 umfasst in seinem
obern Teil die in der Kommandostelle aufgestell-
ten Apparate und Einrichtungen. In der Mitte sind
die Umschaltvorrichtungen des Telephonamtes und
der untere Teil stellt eine Sirene mit dem lokalen
Steuergerit und eine Telephonteilnehmerstation

dar. Die Alarmsignale werden mit einer Frequenz
von 200 Hz iibertragen. Ein Frequenzumformer
liefert den Steuerstrom; er kann bei Unterbruch
der Energiezufuhr auf eine Reservegeneratorgruppe
mit Benzinmotorantrieb umgeschaltet werden.
Das Kommandogerit (Fig. 10) vereinigt in sei-
nem untern Teil simtliche Einrichtungen, die zur
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Fig. 10.
Kommando- und Riickmeldegerit einer Sirenensteueranlage.

Aussendung und Erzeugung sowie zur zeitlichen
Begrenzung der beiden Signale «Fliegeralarm» und
«Endalarmy» dienen. Die Ueberwachungs-Relais
fiir die Kommandoleitung nach dem Telephonamt
und die Vorrichtungen fiir die Einzelwahl einer
Sirene sind ebenfalls hier untergebracht. Der obere
Teil enthilt die Riickmeldeapparatur, welche sich
aus einem Synchronwihler, den Riickmelderelais
und den auf einem Tableau angeordneten Signal-
lampen zusammensetzt. Der Ausbau dieser Melde-
vorrichtung richtet sich nach der Zahl der zu
steuernden Sirenen, die im Maximum 30 betragen
kann.

Ein Vorsatzgerit, das den Umschalter in der
Telephonzentrale steuert, enthilt einen weiteren
Wihler, der zusammen mit dem bereits beschriebe-
nen die Aufgabe hat, die einzelnen Sirenen auf-
einander folgend riickzumelden.

Diskussion.

Der Vorsitzende, Herr Dr. h. c¢. M. Schiesser, Prisident
des SEV: Meine Herren, Sie haben mit all den Referaten,
die Sie anhérten, einen sehr guten Ueberblick bekommen
iiber das, was heute auf dem Gebiet des Fernmessens, Fern-
steuerns und Fernregulierens geleistet wird. Es ist erstaunlich,
wieviel Arbeit, Liebe und Leistung, wieviel Wissen und
Kénnen nétig gewesen ist, um alle diese Detailarbeit zu-
stande zu bringen. Es ist grosse Gedankenarbeit, aber be-
stimmt auch grosses technisches und mechanisches Kénnen

damit verbunden. Es ist ganz sicher, dass griindliche Kennt-
nis der Gesetze der Physik und der Elektromechanik dafiir
vorausgesetzt werden muss. Ohne dieses ist es ganz ausge-
schlossen, so gute Erfolge erzielen und so vollkommene
Apparate bauen zu koénnen.

Mit einer einzigen Ausnahme haben Sie jetzt die Ver-
treter von Konstruktionsfirmen gehort. Es wiire ausser-
ordentlich interessant, auch von Vertretern der Werke etwas
zu horen iber ihre Erfahrungen, vielleicht auch ihre Kritik,
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und gewisse Anregungen entgegenzunehmen. Der Techniker,
der schépferisch titig ist, ist dankbar, wenn er Anregungen
aus der Praxis bekommt. Es gibe ohne Zweifel unzihlige
Fragen, die man diskutieren kénnte. Ich habe mir selbst
einige notiert, obwohl ich auf diesem Gebiet tatsichlich
ein Laie bin und darum nicht weiss, ob ich damit das
Zweckmissige treffe. Ich bin der Ansicht, es miisste sehr
niitzlich sein, zum Beispiel Grundsitzliches iiber den Be-
triecb und den Unterhalt dieser Apparaturen zu erfahren,
ferner iiber die Betriebssicherheit, die Wirtschaftlichkeit, die
Einsparung von Personal, iiber die vorteilhafte Betriebsfiih-
rung, iber die Grenzen der Fernautomatik, iiber die Zuver-
lassigkeit, vielleicht in Abhiingigkeit der Entfernungen, dann
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Systeme, von denen
heute die Rede war. Ebenso lehrreich miisste es sein, eini-
ges zu vernehmen iiber die Bediirfnisse an Geschwindigkeit
der Fernwirkung. Sie sehen, es gibt eine ganze Menge von
Fragen, iiber die man sich aussprechen kénnte.

Mehrere Herren haben sich in verdankenswerter Weise
zum voraus zur Diskussion angemeldet, und zwar hauptsiich-
lich aus den Betrieben. Ich erlaube mir, ihnen zuerst das
Wort zu erteilen.

Herr H. Sameli, Licht- und Wasserwerke Thun: Herr
H. Frohlich, Zug, hat in seinem interessanten Vortrag auch
auf das Prinzip der Ueberlagerung tonfrequenter Strome auf
dem normalen Versorgungsnetz hingewiesen und erwihnt,
dass sich damit Steuersysteme entwickeln lassen, die weit-
gehend den Bediirfnissen gerecht werden konnen. Er hat
auch der Meinung Ausdruck gegeben, dass der Aufbau der
Versorgungsnetze infolge Vermaschung und mehrfacher Ein-
speisung die praktische Anwendung dieses Steuersystems
meistens erschwere oder gar grosse Schwierigkeiten bereite.

Es wird Sie interessieren, wenn ich, nur ganz kurz, iiber
unsere Tonfrequenzanlage in Thun, System Actadis, berichte,
die auf dem Prinzip der Ueberlagerung aufgebaut ist, seit
1% Jahren im Betriebe steht und unseres Erachtens an Voll-
kommenheit und Betriebssicherheit nichts zu wiinschen iibrig
liisst.

Bevor wir im Besitze dieser Tonfrequenzsteuerung waren,
wurden unsere etwa 1000 Strassenlampen von iiber 100 Auto-
maten gesteuert, die in Transformatorenstationen, in Kisten,
an Hausfassaden und auf Stangen montiert waren. Die Bedie-
nung war umstindlich und zeitraubend, die Apparate waren
bei grosser Kilte unzuverlissig. Viel bessere Verhiltnisse fiir
die Strassenbeleuchtung zu schaffen, war die erste Forde-
rung. Dann kam das Bediirfnis des Luftschutzes, die Stras-
senbeleuchtung besser in die Hand zu bekommen. Die In-

Fig. 1.
Zwei Sendegruppen fiir Tonfrequenz.

betriebsetzung von gegen 30 neu zu montierenden Richtlam-
pen war wohl nebensiichlich, sollte aber gleichzeitig miter-
fasst werden. Ein weiterer bedeutender Punkt bildete der
Umstand, dass die Uebernahme eines neuen Netzgebietes
in unserm Versorgungsgebiet die Anschaffung von ca. 1000
neuen Umschaltuhren erfordert hitte, indem dieses Gebiet
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bis anhin die Haushaltungsenergie im Einfachtarif bezogen
hat, bei uns aber, nach Uebernahme des Netzes, im Doppel-
tarif beziehen wird.

Nachdem wir die Energie fiir unser Versorgungsgebiet
bis heute fast ausschliesslich in unserem eigenen Kraftwerk
erzeugen, dieses aber nun an der Grenze der Leistungsfihig-
keit angelangt ist, kam das weitere Bediirfnis, die Belastung
verschieben, also die Belastungskurve glitten zu kénnen.

Um diese und noch andere Wiinsche erfiillt zu sehen,
wihlten wir das Actadis-System, das folgendermassen ar-
beitet:

Gleichstrom wird in einer Drehstrom/Gleichstromgruppe
von 26 kW erzeugt und an eine Gleichstrom/Tonfrequenz-
gruppe in einer Schaltung abgegeben, die weitgehende Re-
gulierbarkeit erlaubt. Der Tonfrequenzgenerator erzeugt
Strome folgender Frequenzen: 370, 400, 420, 480, 510, 570
usw. bis 830 Hz. Eine Automatik nimmt die fiir eine be-
stimmte Sendung gewollte Regulierung der Spannung und

Fig. 2.
Regulier- und Schiitzen-Schrinke.

der Frequenz, resp. des Frequenzbandes, vor. Der Sende-
strom speist iiber Schiitzen diejenigen Emissionstransforma-
toren, die zugeschaltet sind, welche dann die gewollte Sen-
dung als iiberlagerten Strom bestimmter Tonfrequenz den
2000-V- oder 16 000-V-Kabeln aufdriicken. 5 im Kraftwerk ab-
gehende Kabel von 2000 V und ein Kabel von 16 000 V sind
mit je 3 Emissionstransformatoren pro abgehende Leitung
ausgeriistet und konnen somit Tonfrequenzsendungen iiber-
nehmen. Damit werden simtliche Netzteile fiir Strassen-
beleuchtung, Licht, Kraft und Wirme in Haushalt und In-
dustrie, iiberhaupt das gesamte Netz erreicht.

Ueberall dort, wo Sendungen empfangen werden sollen,
werden auf eine ganz bestimmte Frequenz abgestimmte Re-
lais montiert, an Stelle von Schaltuhren und Sperrschaltern.
Da diese kein Uhrwerk besitzen und auch sonst einen rela-
tiv einfachen Aufbau aufweisen, sind diese auch bedeutend
billiger als Schaltuhren und Sperrschalter. Ein- und zwei-
polige Sperrschalter bis zu 25 A koénnen ohne weiteres durch
Relais mit Quecksilberrohren ersetzt werden, wovon speziell
bei der Strassenbeleuchtung sowohl fiir durchniichtige als
auch fiir halbnichtige Kreise weitgehend Gebrauch gemacht
wird. Wo fiir Kraft und Wirme die Relais selbst zu schwach
sind, kénnen von solchen relativ billige Schiitzen gesteuert
werden. Oder aber, was fiir Werke, die eine Tonfrequenz-
anlage einrichten, sehr wichtig ist: alte Sperrschalter kénnen
ohne weiteres, oder nach Vornahme belangloser Aenderun-
gen, durch Relais, natiirlich mit Drahtverbindung, gesteuert
werden. Alte Sperrschalter ohne Uhr finden somit weiter
Verwendung.

Bis heute werden in unserm Netz etwa 1000 Strassen-
lampen fiir durchniichtige Beleuchtung, aber auch fiir teil-
und durchniichtige Beleuchtung, durch iiber 100 Actadis-
Relais gesteuert, ferner 30 Richtlampen mittels 25 Relais,
dann etwa 700 Doppel- und Dreifachtarifzihler durch iiber
400 Relais und eine Anzahl Heisswasserspeicher direkt oder



XXXII* Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1941, No. 26

803

unter Vermittlung von Schiitzen oder alten Sperrschaltern.
Dies sowohl im umgebauten Gebiet (220 V), als aber auch
im alten Netz (125 V).

Von den 13 verfiigbaren Frequenzen sind heute 9 belegt,
so dass noch weitere 4 Frequenzen fiir neue Schaltfunktionen

in Reserve stehen. Ausserdem ist die Anlage bereits derart
vorgesehen, dass durch Modulation einer Frequenz noch 10
weitere Schaltbefehle erhalten werden kénnen. Die Anlage
ist somit noch weitgehend ausbaufihig.

)

Fig. 4.
Emissions-Transformatoren 2000 V.

Unsere Luftschutzsirenen konnten ohne weiteres auch
durch Actadis bedient werden, wenn dazu noch ein Be-
diirfnis bestehen wiirde. (Der Anschluss der Luftschutzsire-

nen am Telephonnetz hat jedoch den Vorteil, dass alle Si-
renen miteinander ansprechen.)

Eine Sendung, z.B. das Ein- oder Ausschalten der gesam-
ten Strassenbeleuchtung iiber 6 ahgehende Leitungen, die so
zusammengeschlossen sind, dass drei Sendungen hinterein-
ander notwendig werden, dauert von der Inbe-
triebsetzung des Drehstrommotors an kaum 3
Minuten, bei Sendung nur einzelner Gruppen,
z. B. Heisswasserspeicher, entsprechend weniger
lang. Selbstverstindlich kénnen die wenigen
Manipulationen fiir eine durchgehende Sendung
von einem Standort aus, vor der Schalttafel,
gemacht werden.

Die ganze Sendeanlage franzésischer Pro-
venienz, als System der Compagnie des Comp-
teurs in Montrouge bei Paris, wurde uns von
dieser Firma projektiert und durch ihre Ver-
tragsfirma, der Compagnie des Compteurs in
Genf, verkauft. Zu erwilhnen ist, dass der weit-
aus grosste Teil der Apparatur, so die zwei
Gruppen mit zwei Reservegruppen, die Kon-
densatoren, Schaltschrinke, Hauptschalttableau
und Schiitzen, von 4 Schweizer Firmen herge-
stellt wurde und nur der Regulierschrank und
die Emissionstransformatoren von 2000 wund
16000 V sowie die Empfangsrelais in Mont-
rouge fabriziert worden sind. Die Montage

Fig. 3.
Kommando-Tableau.

fithrten wir ohne jede Aufsicht selbst aus, nach uns vom
Stammhaus zur Verfiigung gestellten Plinen, wihrend die
Inbetriebsetzung der fertig montierten Anlage von einem
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Fig. 5.
Emissions-Transformatoren 16 000 V.

Fig. 6.
Empfangsrelais in
Gussgehiuse fiir
Strassenbeleuchtung,

Aussenmontage.

der Compagnie des

Ingenieur
wurde.

Compteurs vorgenommen
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Die Anlage arbeitete von der ersten Stunde der Inbetrieb-
setzung an bis heute einwandfrei und dies gleichgiiltig, ob
unser Netz mit dem Hochspannungsnetz der Bernischen
Kraftwerke parallel geschaltet ist oder nicht. Auf irgend-
welche Einschrinkungen oder Hindernisse prinzipieller Na-

Fig. 1.
Empfangsrelais in Blechgehiuse fiir Tarif usw., Innenmontage.

tur sind wir bis heute nicht gestossen, Beeinflussungen von
Telephon, Radio, medizinischen Apparaten usw. sind uns
nicht bekannt geworden. Die Anlage erfiillt somit restlos
die an sie von uns gestellten Forderungen.

Herr F. Hug, Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G.,
Baden: Gestatten Sie, auf die sehr interessanten Ausfiihrun-
gen der Herren Vorredner einen kleinen Beitrag aus der
Betriebstechnik folgen zu lassen.

Durch die Vergrosserung der Netze und ihre gegen-
seitige Kupplung wurde die Betriebsfithrung vor neue Auf-
gaben gestellt. Die zeitlich sehr verschieden anfallende Ener-
gie in Wasserkrafiwerken sowie der stindig wechselnde Ver-
brauch fithren zu besondern Eingriffen in die Betriebsfiih-
rung. Daher muss die Energie-Erzeugung und -Verteilung
durchaus nach wirtschaftlichen, betrieblichen und vertrag-
lichen Gesichtspunkten verlaufen. Die Elektrizititswirtschaft
befasst sich vor allem mit der Verteilung der Wirkleistung,
withrend die Blindleistung mehr eine interne Betriebsbedeu-
tung besitzt (Spannungshaltung). Besondere Verhiltnisse
entstehen bei der Netzkupplung, vormehmlich mit verwal-
tungsfremden Netzen. Der Leistungsaustausch via Uebergabe-
stelle muss hierbei nach Grésse und zeitlichem Verlauf dem
Vertragswillen der Partner entsprechen.

[Frequenzbetrieb.

Eahrplanberieb.

SEVIa9y

P ¢19s

Fig. 1.
Energieaustausch zwischen zwei Netzgruppen.

Netz II Leistungsregulierung (Fahrplanbetrieb)
Netz I Frequenzregulierung

i Uebergabestelle

Z Sendeziihler

S Sendegerit

E Empfangsgerit /
M Fernmessung

FLR Fernleistungsregulierung

VM Verstellmotor
R Regler

Die Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G. (NOK) be-
fassten sich schon friihzeitig mit solchen Betriebsfithrungen,
wobei der Energieaustausch vorerst vermittelst Fernmessung
iiber eine Hochfrequenzverbindung und Handregulierung
durchgefiihrt wurde (Dezember 1930). Die ausserordentliche

Inanspruchnahme des Betriebspersonals durch diese inten-
sive Reguliertitigkeit veranlasste die NOK im August 1938,
die A.-G. Brown, Boveri & Cie.,, Baden, zur Entwicklung
und Bereitstellung einer automatischen Fernleistungsregulie-
rung zu ersuchen. Wihrend nahezu zwei Jahren waren nun
die neu entwickelten Regulierapparate fast ununterbrochen
in Betrieb, wobei wertvolle Erfahrungen gesammelt werden
konnten. Die folgenden Bilder mégen zur weiteren Erldute-
rung beitragen.

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung des Energieaus-
tausches nach festgelegtem Programm zwischen zwei Netz-
gruppen I und II. Im Netz I befindet sich das leistungs-
regulierende Speicherwerk mit Peltonturbinengruppen, de-
ren giinstige Voll- und Teillastwirkungsgrade eine wirtschaft-
liche Regulierung gewihrleisten. Die Kupplung der beiden
Netze erfolgt iiber eine 45-kV-Drehstromleitung mit einer
maximalen Uebertragungsfihigkeit von ca. 20000 kW, was
ca. 1 % der eingesetzten Leistung des Netzes II entsprechen
mag.
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Fig. 2.

Fernmessung.

In Fig. 2 ist der Zusammenhang zwischen iibertragener
Leistung und der Impulszahl/Sekunde (I/s) wiedergegeben.
Umstellungen von beispielsweise Energieabgabe (A) auf Be-
zug (B) konnen am Sendeapparat und am Fernleistungsreg-
ler durch Umschaltungen in kiirzester Frist ausgefiihrt wer-
den. Die relativ kleinen Impulszahlen und die ausserordent-
lich geringen Stromstirken im Gleichstromkreis ohne Be-
einflussung der Fernmessung zu verstirken und fiir die Tur-

Fig. 8.
Fernleistungs-
Impulsregler von

] Brown Boveri

SE V.9096'

binen-Zusatzregulierung zu verwenden, war ein besonderes
Problem.

Eine Betriebsaufnahme des Fernleistungs-Impulsreglers
zeigt Fig. 3.
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Das Leistungsdiagramm der frither von Hand regulierten
Energieiibergabe ist aus Fig. 4 ersichtlich, wihrend Fig. 5
die Frequenz- und Leistungsdiagramme des automatisch ge-
regelten Betriebes darlegt. Der Regler besorgt nur die Kon-
stanthaltung der Uebergabeleistung. Das Auf- und Abregu-
lieren wird nach wie vor von Hand ausgefithrt. Bemerkens-
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Fig. 4.
Uebergabeleistung (Handregulierung).
bedeutet Lieferung
— bedeutet Bezug
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Fig. 5.
Frequenz- und Fernmessdiagramme.
Frequenzstreifen des Netzes IT.
Lontsch (ferniibertragene Messwerte).
Beznau (an der Sendestelle direkt registrierte Messwerte).

cC o

Fig. 6.
Lontschwerk. 12 000-kV A-Drehstromgenerator 8.

wert ist, dass das Frequenzband ca. 3..5° vom Sollwert
ausmacht, wihrend die Uebergabeleistung innerhalb einer
Bandbreite von ca. 1..2 9/, des Maschineneinsatzes des Net-
zes II gehalten werden kann.

Bei Energiebezug der Netzgruppe I wird normal die Kon-
stanthaltung durch den Fernleistungsregler durch Einwirkung

auf die Erzeugung besorgt. Bei niichtlicher Nullast des
Spitzenwerkes wird jedoch eine wirtschaftlich automatische
Regulierung unméglich, weshalb der Energiebezug durch
Speichergruppen, d.h. durch kiinstliche Haltung der Netz-
last in allerdings weiteren Grenzen erfolgen muss. Bei Nicht-
beeinflussung der Netzlast wiirde sich die Uebergabeleistung
entsprechend dem natiirlichen Belastungsverlauf des Netzes I
einstellen und méglicherweise zu einer Umkehrung des
Energieflusses fithren (Kurve b rechts).

Aus dem gezeigten Leistungsdiagramm ist ferner zu er-
sehen, dass keinerlei Leistungspendelungen zwischen den
Netzen auftreten. Ein zum vorneherein unstabiler Parallel-
betrieb kann aber niemals durch Einbau einer Fernleistungs-
regulierung nachtriiglich verbessert werden.

Fig. 7.
Lontschwerk.
Drehzahl-Regulator

Turbine 8.

Von Interesse mag auch sein, zu vernehmen, dass zufolge
der automatischen Uebergabeleistungsregulierung der Inte-
gralwert der Leistungen, also die Ziihlerangaben praktisch
genau dem vereinbarten Sollwert der Energieverschiebung
entspricht.

Fig. 6 gibt den leistungsregulierenden Generator wieder,
der vom Drehzahl-Regulator (Fig. 7) beeinflusst wird.

Die Drehzahlverstellvorrichtung (Fig. 8) der Turbine
wird vom Impulsregler gesteuert. Je mach dem Oeffnungs-
grad der Turbine wiirden diese Impulse verschiedene Gene-
ratorleistungen zur Folge haben. Durch eine besondere Ein-
richtung am Turbinenregulator wird jedem Stromimpuls auf
den Verstellmotor die ndmliche Lastverinderung des Aggre-
gates zugeordnet, wovon eine giinstige beruhigende Wirkung

Fig. 8.
Lontschwerk.
Drehzahl-Verstellung

Turbine 8.

auf den Fernleistungsregler und den hydraulischen Teil der
Anlage ausgeht.

Fig. 9 zeigt, wie der Generator seinerseits starken Last-
schwankungen ausgesetzt werden muss, um anderseits eine
maoglichste Beruhigung des Energieflusses an der Uebergabe-
stelle zu erreichen (Fig. 5).
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Den Einfluss verschiedener Dampfungsgrade der Fern-
leistungsregulierung auf die Druckdiagramme der Rohrlei-
tung zeigt Fig. 10. Die Druckschwankungen konnten durch
verschiedene Massnahmen auf ca. 6 % gebracht werden.
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Fig. 9.
Lontschwerk. Belastungsdiagramm Generator 8.

Aus diesen Darlegungen lisst sich ersehen, dass auch fiir
besonders schwierige Verhiltnisse der Netzkupplung grosser
Betriebe mit Hilfe der Hochfrequenzfernsteuerung und
gulierung bereits ein geniigend fein geregelter Leistungsaus-
tausch méglich ist.

Fig. 10.
Lontschwerk. Druckdiagramm Rohrleitung 4.

Herr P. Schmid, EW der Stadt Bern: Bei der Projek-
tierung des Unterwerkes Enghalde stand das Elektrizitits-
werk der Stadt Bern vor der Wahl, diese Anlage entweder
durch stindig anwesendes Personal bedienen zu lassen oder
aber fiir Fernsteuerung von einer hiezu geeigneten Stelle
aus vorzusehen. Da sich in unmittelbarer Nihe des Betriebs-
bureaus, in rd. 2% km Entfernung von der Enghalde, unsere
Umformerstation Monbijou befindet, war es angezeigt, das
dort stiindig anwesende Personal zur Ueberwachung und Be-
dienung der Enghalde heranzuziehen.

Die Fernmesseinrichtung nach System Triib, Tiuber & Co.
umfasst im jetzigen Ausbau rd. 70 Geber-Instrumente, wel-
chen im Monbijou 30 Empfinger zugeordnet sind. Die wich-
tigsten Betriebsgrossen werden durch fest miteinander ver-
bundene Geber und Empfinger dauernd iibertragen, wih-
rend die weniger wichtigen Messwerte durch Aufschalten
eines Empfingersatzes wahlweise auf verschiedene Geber-
Stitze ermittelt werden. Die hiezu erforderliche Fernsteue-
rung wurde von der Firma GfellerA.-G., Bern-Biimpliz, ge-
liefert, welche auch die zur Fernbetitigung der Schalter
und Trenner nétigen Apparaturen und das Blindschema aus-
fiihrte.

Die von uns getroffene Ausfithrung hat sich in der nun
achtjéhrigen Betriebszeit einwandfrei bewiihrt und als sehr
zweckmissig erwiesen. Hervorgehoben sei noch, dass sich
die Geber nach System TTC wie normale Instrumente in
die Schalttafel einbauen und ablesen lassen, so dass sich
auch im Kommandoraum der Enghalde der Betriebszustand
jederzeit vollstindig iiberblicken ldsst. Hiezu waren also
nicht noch spezielle Anzeige-Instrumente erforderlich.

Eine gewisse Schwierigkeit ergab sich aus den Bestim-
mungen der Starkstrom-Verordnung, wonach Stromkreise,

welche sich iiber den Wirkungsbereich der Schutzerde hin-
aus erstrecken, in der Anlage entsprechend einer Priifspan-
nung von 4 kV isoliert oder durch Isoliertransformatoren
geschiitzt sein miissen. Bei der weitverzweigten Anlage mit
den vielen Instrumenten kam nur die Verwendung solcher
Isolier-Transformatoren in Frage. Diese waren urspriinglich
mit Kernen aus normalem Dynamoblech versehen. Es zeigte
sich jedoch, dass dadurch mit den Jahreszeiten sich iin-
dernde Zusatzfehler in der Messung entstehen. Durch Ersatz
der Eisenkerne gegen solche aus Permalloy konnte dieser
Zusatzfehler praktisch zum Verschwinden gebracht werden.

Zum Schlusse mochte ich noch erwihnen, dass sich auch
das Fernsteuer-System Gfeller in unserm Betrieb bestens
bewihrt hat.

Herr H. Marty, Bernische Kraftwerke A.-G., Bern: Viele
Fernwirkanlagen miissen nur in grossen Zeitabstinden funk-
tionieren. Das kann den Betriebsleitern auf Grund einer
allgemeinen Erfahrung das unsichere Gefithl geben, dass
diese Einrichtungen aus irgendeiner kleinen Zufilligkeit
heraus gerade dann einmal nicht spielen, wenn sie wirken
sollten. Man schiitzt sich gegen dieses Gefiihl der Unsicher-
heit am besten dadurch, dass man die Fernwirkanlagen in
regelmissigen -Zeithbstinden probeweise in Betrieb setzt und
sie kontrolliert. Die BKW halten es seit Jahren so und
haben damit gute Erfahrungen gemacht.

Herr A. Kleiner, Generalsekretir des SEV und VSE:
Ich méchte noch ein paar Betriebserfahrungen vorbringen,
die ich in meiner Praxis gemacht habe. Dabei scheint mir
ein kleiner Riickblick dariiber, wie es friiher gemacht wurde,
durchaus angebracht. Ich hatte das Gliick, bei verschiedenen
Kraftwerksbauten dabei zu sein. Es sei zuerst Miihlberg er-
wihnt. Dort sprach noch kein Mensch von Fernregulierung.
Der Pegel war so nahe, dass man den Wasserstand direkt
ablesen konnte. Es kam das Wiggitalwerk. Hier hat man
dann wenigstens davon gesprochen, dass die Stellung der
Drosselklappen und die Seestinde von Rechts wegen fern-
gémeldet werden sollten. Wir hatten uns damals schon ge-
merkt, was Herr Marty eben erwiihnt hat, dass diejenigen
Betiitigungen, die selten vorkommen, immer wieder probiert
werden miissten, und sind dabei so weit gegangen, dass wir
alle Tage probierten, und zwar wiihrend des Betriebes, ob
die Drosselklappen mit der noch recht skeptisch beurteilten
Fernbetiitigung gehen oder nicht.

Sie sehen aus diesen kurzen Hinweisen, mit welchen pri-
mitiven Mitteln man vor noch nicht ganz zwanzig Jahren
funktioniert hat. Spiter kamen dann allerdings noch einige
Fernmeldungen nach. Das Kraftwerk Wiggital ist ja zwei-
stufig. Da hiitte es nahe gelegen, die obere Stufe ganz durch
Einrichtungen der unteren fernzusteuern. Man kam aber
gar nicht auf die Idee, offenbar weil die nétigen Elemente
noch nicht vorlagen.

Anschliessend kam der Bau des Oberhasllwerkes Da
glaubten wir zu wissen, wie man ein Kraftwerk baut, und
waren dann erstaunt, dass nun wieder ganz neue Probleme,
eben die der Fernsteuerung auftauchten. Herr Direktor Thut
von den Bernischen Kraftwerken kam verdienstlicherweise
mit der Idee, dass es hier gegeben sei, weitgehend fernzu-
steuern. Das Oberhasliwerk sollte némlich nicht nur fiir
ein Maschinenhaus ausgebaut werden, sondern am Schluss
auf drei bis fiinf, die man alle vom Zentralpunkt Innert-
kirchen aus einheitlich betreiben und daher auch fern-
steuern wollte. Wir hatten allerdings vorerst nur das Ma-
schinenhaus Handeck zu betreiben. Dort ist aber der Winter
mit den grossen Schneemassen und der andauernden grossen
Kilte so streng, dass man fiirchtete, es werde kein Mensch
dauernd da oben bleiben wollen. Durch die Fernsteuerung
hiitte man somit an dem schwer zu beschaffenden und teuren
Personal sparen konnen. Herr Direktor Thut hat uns dann
amerikanische Literatur und Angebote geschickt, und mein
getreuer Mitarbeiter, Herr Tschumi, und ich kratzten uns
oft heftlg hinter unseren Starkstromohren und versuchten,
uns in die Materie einzuarbeiten. Wenn ich den heutigen
Vortrag des Herrn Lardelli iiber Fernbedienungseinrichtun-
gen durchgehe und sehe, wie heute auf diesem Gebiet theo-
retisch und praktisch gearbeitet wird, so muss ich schon
sagen, dass es damals noch sehr primitiv zuging. Gleichwohl
waren wir stolz auf das, was wir dann schliesslich begriffen
und einrichteten.
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Es handelte sich darum, das Maschinenhaus Handeck von
Innertkirchen aus, wo die Verteilung stattfand, fernzusteuern.
Die Aufgabe war insofern nicht einfach, als die beiden
Punkte 13 km voneinander entfernt und durch 50-kV-Kabel
und -Fernleitung in Serie verbunden waren. Es lag aber
nicht bloss an diesen 13 km Entfernung, sondern daran, dass
die ganze Strecke auch mit gefihrlichen Lawinenziigen durch-
setzt ist, iiber die man mit List und Tiicke hinwegsetzen musste.
Den einen Stolz habe ich heute noch: wir waren der Technik,
wie sie uns damals zu Gebote stand, sehr weit voraus, so
weit, dass sie uns heute noch nicht eingeholt hat! Wir sag-
ten uns niamlich, wir kénnten das Problem der Fernablesung
der fiir die Fernregulierung noétigen Instrumente auf das
einfachste reduzieren, indem wir die Aufgabe durch Tele-
vision lésen. Wir brauchten ja «nur» eine Fernsehapparatur
oben in der Handeck vor dem Maschinentableau aufzustellen,
die auf das Tableau «blickt», um unten in Innertkirchen
alle Aufzeichnungen dauernd ablesen zu kénnen. Wir sind
auch in der Welt herumgereist, um eine Firma zu finden,
die uns unsere Idee in Wirklichkeit umsetzte; zum Gliick
war man aber iiberall so ehrlich, zu erkliren: Wir sind
noch nicht so weit. Es handelte sich also vorerst darum,
diejenigen Messwerte zu iibertragen, die zur Betriebsfiithrung
notig waren. Wir mussten also an Messwerten an den Ma-
schinenklemmen iibertragen: die Wirkleistung, die Blind-
leistung, die Spannung und den Erregerstrom. Bei dieser
Gelegenheit haben wir dann dem armen cos ¢, der sich nicht
ferniibertragen liess, den Todesstoss gegeben und im ganzen
Oberhasli ausschliesslich mit Blindleistung und Wirkleistung
operiert. Bei der Wahl des Uebertragungssystems haben
wir dann halt doch wieder unser Starkstromherz sprechen
lassen und die Lésungen mit all dem uns unbekannten
Schwachstrom-Zeug abgelehnt, denn schon die. Sprache,
welche die Schwachstromleute sprechen, war uns ja fremd
und stimmte uns skeptisch. So haben wir noch etwas ge-
sucht, das unsern Gewohnheiten eher entsprach. Bei den
Schweizer Firmen war noch nichts vorhanden, das uns be-
friedigte, und so hat uns dann Siemens geholfen mit ihrem
damals weitgehend ausprobierten System mit stindig umlau-
fendem Hebel, der andauernd eine Kontaktbahn abtastet,
wie wir es in verschiedenen heute gezeigten Schemata ge-
sehen haben. Da hatten wir ein Element, auf das wir einiger-
massen vertrauen konnten, und wir haben dann dieses Ueber-
tragungssystem zwischen Innertkirchen und Handeck cin-
gerichtet. Es ging recht gut.

Nun kommt die Erfahrung, die mich Herr Aemmer, der
vorzeitig weg musste, Ihnen zu iibermitteln beauftragte.
Die Anlage ist seit zwolf Jahren im Betrieb. Wir hatten da-
mals Bedenken, ob die Leute die immerhin komplizierte
Apparatur auch richtig unterhalten kénnten; doch es ging.
Die Leute vertieften sich in die Angelegenheiten und so
wurde das Kind von Anfang an gut aufgepippelt und ge-
niihrt, so dass es gut in Form kam. Unterdessen ist es aber
cben doch schon ins Pensionsalter eingetreten.

Ein Mensch, der z. B. mit 25 Jahren in einen Betrieb ein-
trat, wird heute mit 65 Jahren pensioniert. Er hat dann
80000 bis 100 000 Stunden gearbeitet. Die Anlage hat nun
gerade auch ungefihr so lange gearbeitet und soll jetzt
auch in den Ruhestand versetzt werden, denn in ein paar
Jahren wird man sie ersetzen, und man kann ihr ins Ab-
gangszeugnis schreiben, dass sie sehr gut gearbeitet hat und
zu keinen Fehlschaltungen usw. Veranlassung gab. In dieser
Erfahrung liegt vielleicht auch ein kleiner Hinweis in finan-
zieller Beziehung. Eine zwolfjihrige Lebensdauer bedeutet
eine Abschreibung von jihrlich 8 Prozent. Das ist nicht
sehr viel. Man rechnet — vielleicht etwas zu vorsichtig —
ja auch bei andern Apparaten, bei Generatoren und Trans-
formatoren mit diesem Ansatz.

Nur die Idee, dass man mit dieser Fernsteuerung Perso-
nal sparen kénne, liess sich leider nicht nach Wunsch ver-
wirklichen. Wir hatten damals verschiedene Diskussionen,
in denen sogar die bése Frage, wer die Verantwortung fiir
die unbediente Anlage iibernehmen wolle, aufgeworfen
wurde. Schliesslich fand man, die grossen Generatoren diirf-
ten nicht uniiberwacht bleiben und so stellte man gleich-
wohl Maschinisten ein, und zwar der Platzersparnis wegen
ledige, Das Resultat war, dass diese nach dem ersten Jahr
alle heirateten und bald auch Kinder hatten und man
schliesslich nicht nur vermehrte Wohngelegenheiten, sondern

einen Extrazug der Stollenbahn einrichten musste. So war
in dieser Richtung nicht viel erreicht. Jetzt ist es so, dass
die Anlage reduziert worden ist und nicht mehr in dem
Umfang benutzt wird, wie wir damals die Absicht hatten.
Denn wir hatten vorsichtigerweise auch in Innertkirchen
Instrumente eingebaut, nach denen man, wenn man die An-
lage einmal kennt, auch regulieren kann.

Gehen wir wieder einen Schritt weiter, so kommen wir
zur Anlage Enghalde, iiber die Herr Schmid berichtete.
Unterdessen hatte die Fernregulierung dann wirklich Fort-
schritte gemacht, so dass die Anlage tatsichlich komplett
ferngesteuert werden konnte. Das Bedienungspersonal, das
schon halbwegs angestellt war, brauchte man nicht mehr;
der Vorteil der Personaleinsparung hat sich hier also voll
auswirken kénnen. Als die Neuerung in der Enghalde so
gut arbeitete, haben wir uns mit der Zeit ein bisschen in
die Geschichte verliebt und dieses neue System im Oberhasli
auch noch fiir weitere Fernmeldestellen angewendet. Das
erwies sich dann aber als nicht so leicht, denn neue Schwie-
rigkeiten tauchten auf, die in den Uebertragungsverhiltnissen
lagen. Wie Sie sehen, meine Herren, galt es, Erfahrungen
zu sammeln. Durch die Zusammenarbeit der Firma fiir
Fernsteuerungsanlagen mit den massgebenden Technikern
des Kraftwerkes — ich selbst war dann nicht mehr dort —,
die sich durch gegenseitige Geduld und Freundlichkeit
fruchtbar gestaltete, suchte man immer wieder nach den
Ursachen von oft ganz unerklirlichen Fehlern und Stérun-
gen. Das fithrte dazu, dass sie mit der Zeit restlos eliminiert
werden konnten. Das System wurde ausgebaut und hat sich
auch im Laufe der Zeit bewihrt, trotzdem es «nur» mit
Schwachstrom-Relais arbeitete, die wir anfinglich so gar
nicht geschitzt hatten!

Man sieht auch hier, dass Fortschritte nur erzielt werden
kénnen und man zu guten Resultaten nur gelangt, wenn man
zusammenarbeitet und sich durch vorgefasste Meinungen und
durch Misserfolge nicht beeinflussen ldsst. Das lohnt sich
immer, denn ohne Zweifel ist die Fernsteuerung, die sich
gewiss auch nur durch Erfahrungen zu der heutigen Héhe
entwickeln konnte, ein sehr wirksames Hilfsmittel, um die
Regulierung der Kraftwerke und damit die Elektrizititsver-
sorgung zu verbessern und zu fordern.

Herr A. Kraft, A.-G. Kraftwerk Wiggital, Siebnen:
Die Ausfithrungen von Herrn Kleiner veranlassen mich
zu einigen Bemerkungen. Die von ihm erwihnte Drossel-
klappe im Wiggital funktioniert gut. Es handelt sich um
eine Drosselklappe, die den Stollen der oberen Stufe gegen
den Stausee Innertal abschliessen kann. Eine gewisse Sorge
bereitete es uns seinerzeit, dass die Klappe nicht vom Ma-
schinenhaus Rempen aus fernbetitigt werden konnte. Dies
ist nun moglich, dank einer Impuls-Ferniibertragung. Wir
kénnen mit der Ferniibertragungseinrichtung iiber zwei auf
der Hochspannungsleitung nachgezogene Drihte nicht nur
die Drosselklappe betitigen, sondern auch den Wasserstand
im Staubecken Innertal nach dem Maschinenhaus Rempen
iibertragen, Stellungen verschiedener Apparate fernanzeigen
und telephonieren. Die Ferniibertragung war wirtschaftlich
nur moglich mit dem Impulsverfahren. Die nun vorhandene
Anlage kostete ungefihr zwei Drittel dessen, was bei einer
andern Anlage allein die Uebertragungsleitung durch selbst-
tragendes Luftkabel gekostet hiitte. Ich kann mitteilen, dass
die Anlage tadellos funktioniert. Der Forderung von Herrn
Marti werden wir dadurch gerecht, dass die Anlage minde-
stens jeden Monat probiert wird. Zweimal im Jahr lassen
wir die Ferniibertragung, im Abonnement, durch die Liefer-
firma kontrollieren. Dadurch wird die Anlage von Zeit zu
Zeit von Spezialisten nachgesehen und unterhalten. Ausser-
dem ist die Moglichkeit gegeben, das eigene Personal immer
wieder instruieren zu lassen.

Herr J. Engeli, Fr. Sauter A.-G., Basel: Im Anschluss an
die Referate iiber Fernsteuerung und Fernregulierung
méchte ich das System der Programmschaltung der Fr. Sauter
A.-G., Fabrik elektrischer Apparate, Basel, erldutern.

Bei der Abgabe grosserer Leistungen fiir Wirmeerzeu-
gung hat sich den Elektrizititswerken das Problem gestellt,
diese Leistungsabgabe nach der Zeit regulieren zu kénnen.
Es wurde dazu eine Apparatur entwickelt, die im Prinzip
durch Fig. 1 dargestellt wird. Sie besteht aus einer Schalt-
uhr (1), einem Programmregler (2) und beliebigen Regu-
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lierorganen. In unserem Beispiel ist eine Elektrodenregulie-
rung angenommen. Das Regulierorgan besteht in diesem
Fall aus einem Motorantrieb (3), welcher die Elektroden
des Kessels (4) mechanisch betiitigt.

ST

l Sevesrz

Fig. 1.
Prinzip der Programmschaltung; Beispiel: Elektrodenregelung.
1 Schaltuhr, 2 Programmregler. 3 Motorantrieb.
4 Elektrodenkessel.
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Fig. 2.
Frontplatte des Programmreglers.

Die Schaltuhr gibt beispielsweise stiindliche Impulse auf
das Steuerrelais des Programmschalters. Dieses Relais schal-
tet den Stufenschalter ein, der dem zugeordneten Zeitele-
ment entspricht. Der Programmschalter weist eine vollstiin-

dig neue Form auf. Er erlaubt, die Leistungskurve in Abhiin-
gigkeit der Zeit in einem rechtwinkligen Koordinatensystem
beliebig einzustellen. Das gewiihlte Programm ist auf der
Frontplatte jederzeit ersichtlich (Fig. 2). Die Ordinaten
entsprechen der Leistung, die Abszissen der Zeit. Den ein-
zelnen Zeitelementen sind Stufenkontakte zugeordnet. Je-
der auf der Frontplatte verschiebbare Kontakt ist mit einer
Markierfahne versehen, die im Bilde weiss erscheint. Die
zum Vorschein kommende Liinge dieser Fahne ist der Lei-
stung proportional. Die Frontplatte des Programmreglers
zeigt deshalb die eingestellte Leistungskurve iiber eine be-
stimmte Zeit.

Je nach Wahl der Intervalle in der Schaltuhr und der
Stufenzahl im Programmschalter kann jede beliebige Fein-
heit der Regulierung erzielt werden. Die Wirkung erfolgt
in der dargestellten Form stufenweise. Durch besondere
Mittel kann sie auch kontinuierlich gestaltet werden.

Die Apparatur kann in prinzipiell gleicher Form auch
verwendet werden zur Regulierung nach einem Temperatur-
Zeitprogramm oder fiir ein Druck-Zeitprogramm.

Der Vorsitzende, Priisident Dr. Schiesser:

Meine Herren, damit sind wir am Schluss angelangt. Ich
danke allen Referenten herzlichst fiir die grosse Miihe, der
sie sich unterzogen haben, um die Diskussionstagung vorzu-
bereiten und fruchtbar zu gestalten. Es war eine gewaltige
Arbeit, die die Referenten da zusammen ausgefithrt haben.
Wir haben einen wunderbaren Ueberblick iiber das ganze
Gebiet bekommen. Auch heute wieder hat sich gezeigt, dass
solche Vortriige reichen Gewinn bringen. Ich méchte wie-
derum betonen, wie interessant und wichtig es ist, viele
Meinungen zu héren, um einen guten Querschnitt durch das
zu behandelnde Gebiet zu bekommen.

Danken mochte ich ferner allen denen, die sich an der
Aussprache beteiligten und die Tagung durch ihre Beitrige
bereicherten.

Ich bin mir durchaus bewusst, welche Zumutung wir an
die Teilnehmer mit dem langen Programm gestellt haben.
Mit einem nochmaligen, herzlichen Dank an Sie alle méchte
ich diese Diskussionsversammlung schliessen, die uns so
viiel gegeben hat.

Vereinsnachrichten.

Die an dieser Stelle erscheinenden Artikel sind, soweit sie micht anderweitig gezeichnet sind,
offizielle Mitteilungen des Generalsekretariates des SEV und VSE.

Urabstimmung
iiber die Annahme der neuen Statuten.

Die neuen Statuten sind in Uebereinstimmung mit
Art. 21 und 10 der alten Statuten durch die Urabstim-
mung vom 8. Dezember 1941 giiltiz angenommen wor-
den und treten somit mit dem in der Generalversamm-
lung in Burgdorf genehmigten Vertrag und den zuge-
horigen Reglementen auf 1. Januar 1942 in Kraft.

Der Vorstand hat die Feststellung des Abstimmungs-
ergebnisses seinen beiden Mitgliedern Herrn Kunz und
Herrn Jahn iibertragen, welche folgenden Bericht iiber die
Urabstimmung abgegeben haben:

Die Unterzeichneten haben im Auftrag des Vorstan-
des des SEV das Resultat der Urabstimmung vom 8. De-
zember 1941 nachgepriift. Sie stellen fest, dass die statu-
tarischen Fristen eingehalten worden sind. Die Stimm-
karten der Kollektivmitglieder wurden mit der statuta-
risch berechtigten Stimmenzahl verglichen und richtig
befunden.

Die Resultate haben wir kontrolliert, und es ergibt
sich folgendes Ergebnis:

Giiltige Stimmenzahl, Einzelmitglieder v s o o« = S0
Kollektivmitglieder .. .. 9713

Total 14777

1) Weitere 58 Stimmen gmgen nach dem festgesetzten Ter-
min vom 8. Dezember 1941 ein und sind daher ungiiltig. Sie
stimmten alle ja.

Hievon stimmten zur :

a) Vorfrage mit ja 1468
mit mnein g 8

b) Hauptfrage mit ja . 1467
mit mnein

Damit die Urabstlmmung gultlg 1st, miissen nach
Statuten ein Drittel, also 1225 Stimmen abgegeben wer-
den. Diese Stimmenzahl ist 1477, davon 1467 Ja-Stimmen,
somit ist die Statuteniinderung angenommen worden.

Ziirich, den 17. Dezember 1941,
(sig.) V. Kunz.
K. Jahn.

Neuorganisation SEV und VSE.

Wir machen die Mitglieder des SEV und VSE hiemit
noch einmal ausdriicklich darauf aufmerksam, dass ab 1. Ja-
nuar 1942 die neue Organisation in Kraft tritt, laut welcher
das Generalsekretariat als solches verschwindet. An seine
Stelle tritt fiir die gemeinsamen Aufgaben der beiden Ver-
biinde die gemeinsame Geschiftsstelle.

Wir bitten unsere Mltgheder und Geschiftsfreunde, in Zu-
kunft die Korrespondenz wie folgt zu adressieren:
fiir reine SEV-Angelegenheiten:

an das Sekretariat des Schweizerischen Elektrotechnischen

Vereins;
fitir reine VSE-Angelegenheiten:

an das Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elek-

trizititswerke ;
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