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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Erfahrungen mit Netzkommandoanlagen

Bericht iiber die 29. Diskussionsversammlung des VSE vom 13. Mai 1965 in Ziirich

Betriebserfahrungen mit einer Netzkommando-Anlage

von A. Strehler, St. Gallen

Ich habe den Auftrag erhalten, lhnen iiber unsere Er-
fahrungen mit einer Netzkommando-Anlage zu berichten.
Es handelt sich in unserem Falle um eine Anlage in stidti-
schen Verhiltnissen mit relativ niedriger Steuerfrequenz.
Schon vor etwa 15 Jahren befassten wir uns mit den Pro-
blemen der Tonfrequenz-Fernsteuerung. Der Grund, warum
wir uns damals schon mit dieser Frage beschiftigten, ist
folgender:

Unsere Tarife fiir Licht, Warme und Haushalt haben sehr
oft Doppeltarif-Charakter. Der Licht-Hochtarif beschrinkt
sich auf die wenigen Abendstunden von Einbruch der Diam-
merung bis 21.30 Uhr, fiir Reklamebeleuchtung sogar nur
bis 19.30 Uhr. Fiir die Tarifumschaltung bei der Damme-
rung wurden Uhren mit astronomischer Zeitverstellung ver-
wendet. Eine grossere Anzahl Lampen der 6ffentlichen Be-
leuchtung, insbesondere in den Gassen der Altstadt, sind
einzeln oder in Gruppen iiber astronomisch verstellbare
Schaltuhren gesteuert worden, wobei einzelne Lampen ganz-
nachtig, die iibrigen nur halbnichtig zu brennen hatten. In
sehr vielen Héusern ist eine automatische Treppenhaus-
beleuchtung eingerichtet derart, dass von Einbruch der
Didmmerung bis 21.00 Uhr die Treppenhauslampen dauernd
brennen, in der librigen Zeit iiber einen Druckknopf auf
Dreiminutenlicht geschaltet werden.

Der Wirmetarif benotigt eine Schaltung auf Niedertarif
in der Nachtzeit und in gewissen Fillen auch iiber das ganze
Wochenende. Es sind aus allen diesen tarifarischen Bedin-
gungen relativ komplizierte Schaltuhren notwendig mit astro-
nomischer Zeitverstellung und zum Teil mit Beriicksichtigung
eines speziellen Wochenend-Programmes. Solche Uhren
waren schon damals und sind heute erst recht teuer. Der
komplizierte Mechanismus ist aber auch sehr storungsanfil-
lig, wie wir aus einer statistischen Zusammenstellung noch
sehen werden. An kalten Wintertagen macht sich die Sto-
rungsanfilligkeit besonders unangenehm bemerkbar.

Die Schaltuhren bendtigten einen grossen personellen
Aufwand nicht nur fiir die Revisionen und die Behebung
von Stérungen, sondern auch fiir die laufende Gangkontrolle
und zum Teil fiir den Uhrenaufzug, weil die idlteren Typen
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alle Monate von Hand aufgezogen werden mussten. Ein Teil
der Schaltuhren war zudem radiostorend.

Mit zunehmender Netzbelastung wuchs das Bediirfnis,
gewisse thermische Apparate mit hoher Leistung wihrend
der Hauptbelastungsstunden kurzzeitig zu sperren; in Frage
kamen Lufterhitzer, Backofen, Kirchenheizungen, Dachrin-
nenheizungen und eventuelle Waschautomaten.

Wihrend mehrerer Jahre hatten wir 2 verschiedene Netz-
kommando-Anlagen probeweise in Betrieb, sie wurden von
den Fabrikanten leihweise und unverbindlich zur Verfiigung
gestellt. Die eine der beiden Anlagen war an die 10-kV- Sam-
melschiene eines Unterwerkes parallel angekoppelt, die an-
dere dagegen sandte ihre Tonfrequenzimpulse iiber je einen
Einspeise-Transformator in den Nulleiter verschiedener
Ortstransformatorenstationen direkt in das zugehdrige
380/220-Volt-Netz. So war es moglich, Erfahrungen mit
verschiedenen Fabrikaten, verschiedenen Kopplungssyste-
men und verschiedenen Frequenzen zu sammeln und es
konnte auf den weitern Kauf von Schaltuhren verzichtet
werden.

Wirtschaftliche Uberlegungen, die auf Grund der einge-
holten Offerten und der vorstehend geschilderten betrieb-
lichen Situation sich aufdréngten, liessen erkennen, dass fiir
unsere Verhiltnisse eine Netzkommando-Anlage interessant
sein miisste.

Vor 8 Jahren sind in unserem Versorgungsnetz die Ver-
suchsanlagen durch eine definitive Netzkommando-Anlage
ersetzt worden. Die Fig. 1 zeigt Ihnen die Eingliederung im
Mittelspannungsnetz. Die Stadt St. Gallen wird heute von
der Kraftwerke Sernf-Niederenbach AG iiber 2 Unterwerke
50/10 kV aus deren 50-kV-Netz versorgt. Die diesen beiden
Anlagen zugeordneten 10-kV-Netze sind vorwiegend Kabel-
netze. Beide Netze werden normalerweise separat betrieben;
sie sind jedoch iiber ferngesteuerte Kuppelschalter zusam-
menschaltbar.

In jedes der beiden Unterwerke ist eine Tonfrequenz-
Sendeanlage mit Parallelankopplung an die 10-kV-Sammel-
schiene eingebaut. Jede Sendemaschine hat eine Dauerlei-
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KOMMANDOGEBER Fig: 1
APPAREIL DE COMMANDE Eingliederung der Netzkommandoanlage im
T Mittelspannungsnetz
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stung von 50 kW, intermittierend 100 kW, und geniigt fiir
eine Netzleistung von 35 MW. Die Tonfrequenz ist 485 Hz.
Ein fiir beide Sendeanlagen gemeinsames Kommandogerét
ist in der Uberwachungsstelle installiert und betitigt {iber
Steueradern die beiden Sender. In der Regel speist jeder Sen-
der sein zugeordnetes 10-kV-Netz. In Storungsfillen kann
jeder Sender iiber die gekuppelten 10-kV-Netze das gesamte
Hochspannungsnetz der Stadt mit Tonfrequenz-Impulsen
tberlagern. Jede Anlage bildet fiir die andere eine Reserve.
In einem solchen Falle muss die gestorte und stillgelegte
Anlage mit ihren Kopplungsorganen vom 10-kV-Netz abge-
trennt werden, da diese sonst als Saugkreis wirken und die
Sendeimpulse der andern Anlage kurzschlussartig absorbie-
ren wiirden.

Bei Parallelbetrieb beider Sendeanlagen iiber die gekup-
pelten 10-kV-Netze zeigten oszillographische Versuche den
raschen Ubergang in synchronen Lauf und damit eine unge-
storte Impulsfolge im Netz. Erst kiirzlich allerdings stellten
wir bei hoher Netzbelastung fest, dass der Ubergang auf
synchronen Lauf nicht mehr immer gewahrleistet ist; das
zeigte sich darin, dass viele Empfanger Fehlschaltungen aus-
gefithrt hatten. Ein weiteres Problem stellte sich, als im
speisenden Unterwerk Winkeln der NOK eine grosse Kon-
densatorenbatterie aufgestellt wurde. Die Lieferfirma musste
priifen, ob bei gewissen Schaltzustinden der einzelnen Kon-
densatorengruppen oder der 150/50-kV-Transformatoren
Resonanzkreise moglich sind, die den Betrieb der Netzkom-
mando-Anlage storen konnten.

Unsere Netzkommando-Anlage ist fiir 25 Doppel-Kom-
mandos eingerichtet, davon stehen uns 20 zur Verfiigung,
wihrend die restlichen 5 fiir die Bildung von weiteren 50
Kombinationswahl-Doppelkommandos reserviert bleiben.

Die Empfianger wurden auf 3 Typen beschrankt, und zwar
auf solche mit 2, 4 und 6 Doppel-Kommandos. Empfinger,
die irgendwo im Freien montiert werden, z. B. fiir die Stras-
senbeleuchtung, werden mit einem Heizwiderstand von eini-
gen Watt ausgeriistet, damit sich kein Kondenswasser bilden
kann.

Vor dem Einbau der Netzkommando-Anlage in unserem
Netz waren 1957 ca. 7800 Schaltuhren in Betrieb, davon ca.
3600 altere mit Handaufzug. Mit der Korrektur der Gang-
differenzen und mit dem Handaufzug waren dauernd 2 Mann
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beschiftigt, wahrend weitere 4 Mann,

davon ein qualifizierter Uhrmacher,

%—' sich mit dem Unterhalt der Uhren,

VSE 1880 d. h. der Reinigung, Reparatur und

Reglage befassten. Die jahrlichen Auf-

wendungen fiir gewisse Umstellungen

an Uhren fiir die 6ffentliche Beleuchtung beliefen sich auf

etwa 1200 Stunden. Dabei handelte es sich darum, diejenigen

Strassenlampen, die normalerweise bei der Morgendamme-

rung eingeschaltet werden, in den Sommermonaten nicht
einzuschalten.

Gegenwirtig sind ca. 6100 Empfianger im Netz eingebaut,
wihrend noch ca. 2700 Schaltuhren ihren Dienst weiter ver-
sehen miissen. Von diesen werden ca. 500 von Hand monat-
lich aufgezogen. Die Eliminierung von Schaltuhren im Netz
richtet sich ungefdhr nach folgenden Gesichtspunkten:

a) in erster Linie wurden solche Uhren durch Empfinger
ersetzt, fiir deren Wartung lange Wegstrecken zuriickgelegt
werden mussten;

b) Uhren, die der Steuerung der 6ffentlichen Beleuchtung
dienten;

¢) Uhren, die monatlich von Hand aufgezogen werden
miissen;

d) Uhren mit elektrischem Aufzug, fiir die Kaufer da
sind;

e) Uhren mit elektrischem Aufzug, die storungsanfillig
geworden sind.

Einen betrieblichen Vorteil sehen wir dann, wenn ein
Empfanger nicht nur Tarifschaltungen ausfiihrt, sondern
wenn er noch weitere sichtbare oder empfindbare Steuer-
befehle vollzieht, z. B. dass er die Treppenhausbeleuchtung
einschaltet oder die Warmwasserspeicher zur Aufheizung
freigibt. Storungen am Empfinger werden dadurch sofort
bemerkt und von den Abonnenten gemeldet. Ein Empfanger,
der nur eine Tarifschaltung durchfiibrt, kann unter Umstén-
den lange gestort sein und der gesteuerte Zihler fehlerhaft
messen, ohne dass dies festgestellt wird.

Gegenwirtig werden die folgenden Doppel-Kommandos
ins Netz gesendet:

2 DK fiir die 6ffentliche Beleuchtung

1 DK fiir die Anleuchtung von Kirchen, Brunnen, Bau-

denkmilern usw.

4 DK fiir die Sperrung oder Freigabe von Warmwasser-

speichern

1 DK fiir Licht-Doppeltarifschaltung

1 DK fiir Reklamelicht-Schaltung

2 DK fiir Warmetarif-Schaltung mit oder ohne Wochen-

end-Niedertarif
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1 DK fiir die Steuerung der Treppenhausbeleuchtung

I DK fiir die Tagesaufheizung von Warmwasserspeichern
mit Sperrzeiten

3 DK fiir die Steuerung von Gleichrichterstationen

Einige Doppelkommandos stehen uns als Reserve noch
zur Verfligung. Ausserdem sind alle Kombinationswahl-
Kommandos noch unbeniitzt. Sie konnen bei Verwendung
spezieller Empfanger fiir besondere Zwecke mit kleiner Emp-
fangerzahl in Frage kommen.

Im Vergleich zu Uhrenstorungen sind die Empfangersto-
rungen auffallend gering, sie sind in nachfolgender Tabelle I
fiir die letzten 5 Jahre in Prozent der im Netz installierten
Apparate zusammengestellt:

Stérungen in /o der total installierten Apparate an Empfingern

und Schaltuhren Tabelle I
Jahr ’ TF-Empfinger ‘ Schaltuhren
1960 \ 1,8 \ 14,0
1961 1.8 12,5
1962 2,4 \ 13.8
1963 2.3 7,7
1964 ‘ 2.2 7.3
Mittel von
5 Jahren \ 2.1 11,0

In diesen Zahlen sind auch solche Stérungen inbegriffen,
die sich auf dem Priifstand nicht mehr wiederholten und des-
halb nicht eindeutig feststellbar waren. Bei Tonfrequenz-
Empfangern liegen die eindeutig
eruierbaren Stérungen im Durch-
schnitt bei ca. 1,59/,.

Statistisch ist auch nicht erfass-
bar, ob dltere Empfingertypen
storungsanfilliger sind als solche,

Umformergruppe in Monoblockbauart
(Photo L&G)
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Sendeanlage mit Serieankopplung (Photo L&G)
Die lllustrationen mit dem Vermerk: Photo L&G, ZAG
usw. stellen besonders instruktive Beispiele dar, die nicht
mit dem jeweiligen Text in Zusammenhang stehen

die erst kiirzlich im Netz eingebaut wurden. Von
den eindeutig festgestellten und reproduzier-
baren Storungen an Empfiangern haben wir die
folgenden hauptsichlichen Ursachen ermittelt:

a) Storungen am Resonanz-Relaiskontakt,
meistens weil der Anker dieses Relais schleppend
arbeitet oder nur zeitweise Kontakt macht;

b) der Synchronmotor erhilt keine Span-
nung, die Start-Stopp-Einrichtung geht nicht in
die richtige Ruhelage, so dass der Motorschalter weder nach
rechts noch nach links schliesst;
der Synchronmotor erhilt Spannung, lduft aber aus irgend-
einem Grunde nicht an;

¢) mechanische Defekte der Kipprelais, meistens weil die
Umlegeblattfeder gebrochen ist oder aus der Fithrung springt.
Drahtbruch am Anschluss der Kipprelaisspulen ist eine Fest-
stellung bei einem &ltern Empfingertyp;

d) unsorgfiltige Behandlung, Verschmutzung und Rost-
ansatz sind weitere Storungsquellen.

An den beiden Sende-Anlagen sind nach Behebung einiger
Kinderkrankheiten dusserst selten Storungen aufgetreten. Im
Laufe von 8 Jahren wurden die folgenden Mingel festgestellt:

a) Drahtbruch am Spulenanschluss des Tastschiitzes, her-
vorgerufen durch Vibrationen. Nach Verwendung flexibler
Leiter trat diese Storung nicht mehr auf.

b) Defekt an einem Tastschiitz durch Materialermiidung:
der Magnetkorper l6ste sich vom Befestigungseisen durch
Bruch der Schweissnaht.

¢) Verklemmung eines Tastschiitzes durch Kleben der
beiden Kernhilften.

Seit dem Ersatz dieses Schiitzes vor einigen Jahren durch
eine verbesserte Konstruktion des gleichen Fabrikates traten
an diesen Elementen keine Storungen mehr auf.

An den Sende-Anlagen sollen vor allem die Arbeitskon-
takte der Tastschiitze periodisch kontrolliert und eventuell
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nachgearbeitet oder ersetzt werden; ferner sind an den Ton-
frequenz-Umformergruppen die Kohlen der Kollektoren und
Schleifringe und diese selbst regelmissig zu kontrollieren und
wenn notig nachzuarbeiten.

Der Zustand der Lager ist gelegentlich zu iiberpriifen.

An der Automatik fiir die Befehlsgebung sind dusserst
selten Storungen aufgetreten; wir stellten das Kleben eines
Kontaktes und eine schlechte Kontaktgabe eines solchen Ele-
mentes fest.

Da die Automatik nur in einer Ausfiihrung vorhanden ist,
kauften wir von der Herstellerfirma zusitzlich einen trag-
baren Priifsender, der als Ersatz fiir die Sende-Automatik
angeschlossen werden kann, normalerweise aber fiir die
Funktionspriifung der Empfanger verwendet wird.

Als sehr niitzliches Gerit erweist sich fiir Messungen im
Netz ein Tonfrequenz-Voltmeter, sei es als anzeigendes oder
schreibendes Instrument.

Dank der relativ niedrigen Steuerfrequenz hatten wir bis
heute keine besonderen Schwierigkeiten mit Blindleistungs-
kondensatoren. Im Niederspannungsnetz installierte Kom-
pensationseinrichtungen miissen in neueren Anlagen iiber
Sperrkreise angeschlossen werden. Bei Hochspannungsabon-
nenten wird im Energielieferungsvertrag der Vorbehalt ge-
macht, dass Kondensatoren, die zur Blindleistungskompensa-
tion dienen, mit Sperrkreisen versehen werden miissen, wenn
durch ihren Betrieb nachteilige Einfliisse auf die Tonfre-
quenz-Impulse entstehen. Ein Nachteil der niedrigen Steuer-
frequenz liegt darin, dass allfallig notwendig werdende Sperr-
kreise relativ teuer werden.

Dank der relativ hohen KurzschluB3spannung der speisen-
den 50/10-kV-Transformatoren in unseren Unterwerken
konnte bis jetzt auf den Einbau von Sperrkreisen oder Saug-
kreisen verzichtet werden. In unserem Hochspannungsnetz
sind 4 Gleichrichterstationen angeschlossen, die das Trolley-
busnetz und eine Vororts-Strassenbahn speisen; wir haben
nie storende Einfliisse durch diese Anlagen festgestellt.

Auch der Parallelbetrieb von kleinen Kraftwerken mit
unserem Netz oder der Betrieb von Asynchronmotoren hatte
keine nachteiligen Storfrequenzen zur Folge.

Besonders vorteilhaft erweist sich die zentrale Steuerung
der Strassenbeleuchtung durch die Netzkommando-Anlage
iiber eine Photozelle. Alle offentlichen Kritiken iiber zu friih
oder zu spit eingeschaltete Lampen sind verschwunden, die
Korrektur der Gangdifferenzen der Schaltuhren ist weggefal-
len, die Kontrolle der eingeschalteten Lampen ist erleichtert
worden. Auch bei der Durchfiihrung von Zivilschutziibungen
bringt uns das Loschen und Wiedereinschalten der Strassen-
und Verkehrsbeleuchtung keine Probleme wie zur Zeit des
zweiten Weltkrieges. Bei Fackelumziigen konnen gewisse
Strassen iiber ein reserviertes Doppelkommando separat ge-
steuert werden. Ebenso konnen bei besonderen Festlichkeiten
Anleuchtungen nach Wunsch ein- und ausgeschaltet werden.
Weil die Polizeistunde an Samstagen um eine Stunde hinaus-
geschoben wird, brennen auch alle Strassenlampen an Sams-
tagen eine Stunde ldnger. Auf Wunsch des Strasseninspekto-
rates wird zur Erleichterung der Schneerdumung am friihen
Morgen die volle Strassenbeleuchtung iiber die Netzkom-
mandoanlage eingeschaltet.

Alarmempfinger fiir die Feuerwehr oder eigenes Pikett-
personal wurden bis jetzt nicht installiert; die Kombinations-
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Sendeautomatik in Wandschrankausfiihrung (Photo L&G)

Wahlkommandos wiirden sich fiir solche Sendungen beson-
ders gut eignen. Es wire in unserem Falle auch denkbar, dass
beispielsweise die Schneeriumungsmannschaften des Stras-
seninspektorates oder der Verkehrsbetriebe bei Glatteisgefahr
oder starkem Schneefall in der Nacht aufgeboten werden
konnten.

Mit Tonfrequenzimpulsen werden einige Gleichrichter
ein- und ausgeschaltet, allfillige Alarmsignale werden iiber
Steueradern riickgemeldet. Auf diese Art konnen Steuer-
adern fiir andere Zwecke freigemacht werden.

Es ist bisher nie vorgekommen, dass unsere Empfianger
durch Sendungen eines fremden Werkes beeinflusst worden
wiaren. Im Ruhezustand sind die Kopplungsorgane so ge-
schaltet, dass sie als Saugkreis wirken und damit allfzllige
tonfrequente Energie gleicher Frequenz absorbieren. Dage-
gen ist der umgekehrte Fall einmal eingetreten, als in einer
ca. 15 km entfernten Gemeinde die Empfianger gleicher
Frequenz durch unsere Sendung angesprochen haben. Die
Untersuchung ergab damals, dass eine abnormale Schaltung
im iibergeordneten 50-kV-Netz bei extrem schwacher Netz-
belastung ein Abfliessen der Tonfrequenz ermdglichte und
dass zu jener Zeit in der beeinflussten Anlage noch keine
Saugkreisschaltung der Kopplungsorgane vorhanden war. Mit
einer entsprechenden Schaltungsinderung in der dortigen
Sendeanlage konnte auch dieser Mif3stand behoben werden.

In einigen Fillen musste ein Fehlansprechen einiger Emp-
finger festgestellt werden. Die Ursache konnte jedesmal ein-
deutig in einer fehlerhaften Hausinstallation — in einem
Wackelkontakt, der als Storsender wirkte — gefunden wer-
den.

Zu Beginn der Einfithrung der Netzkommandoanlage
wurden gelegentlich Anfragen und Reklamationen ange-
bracht iiber ein Geridusch, das sich in kurzen Intervallen und
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Fig. 2
Verlauf der Jahreskosten in Abhiingigkeit der Anzahl Empfinger
bzw. Schaltuhren
I Betrieb mit Einzelschaltuhren
A Zins und Amortisation der Uhren
B Unterhalt der Uhren
C Nachregulierung
II Betrieb mit Netzkommandoanlage
D Sendeanlage
E Zins und Amortisation der Empfinger
F Unterhalt der Empfinger

stets zu gleicher Zeit in den Wohnungen bemerkbar machte.
Tatsédchlich waren es die Tonfrequenzimpulse, die in irgend-
einem magnetischen Kreis, z. B. Drosselspulen von Leucht-
stoffrohren und Zihlerspulen usw., schwach horbar waren.

Gelegentlich waren es die Empf'ainger, und darin die Kipp-
schalter, die auf einer Holzwand montiert, sich lédstig aus-
wirken konnten. Durch Montage des Empfingers auf eine
schalldimpfende Unterlage oder auf Gummipolster konnten
die Reklamationen vollstindig behoben werden. Nur einige
wenige Reklamationen waren zu vernehmen von Abonnen-
ten, die die Sendeimpulse in ihrem Telephonrundspruchemp-
finger oder in Tonbandgeriten horten. Stets wurde die Ur-
sache der Storung bei dltern Rundspruch- oder Tonband-
geriten selbst festgestellt, sie war jeweils auf einfache Weise
zu beheben. Eigenartigerweise konnte sich die Tonfrequenz
sogar im Zentralheizungssystem einiger Hiuser bemerkbar

machen. Es zeigte sich jeweils, dass die Tonfrequenz iiber
den Umwilzpumpenmotor die Zentralheizungsrohre zu
einem Mitschwingen veranlassten, wenn im Rohrsystem zu-
filligerweise eine Resonanzlage vorhanden war.

Abschliessend mochte ich ihnen in wenigen Sitzen zei-
gen, wie anhand unseres Beispiels die wirtschaftliche Seite
des Betriebes einer Netzkommandoanlage sich gestaltet. Die
Rechnung bezieht sich auf die Preis- und Lohnbasis Ende
1964; es liegen ihr die folgenden Annahmen zu Grunde:

a) 3 Sendeanlagen mit Einspeisung in das 10-kV-Netz.

b) 1 Kommandoanlage.

Jahreskosten fiir Kapitalverzinsung, Abschreibung und Unter-
halt 9 /¢ von den Baukosten.

¢) 8000 im Netz installierte Empfinger. Verzinsung 4 9/,
Abschreibungsdauer 20 Jahre ergibt eine Annuitdt von
7,49/,

d) Jahrlicher Unterhalt bei einer mittleren Storungsanfal-
ligkeit von 2,1 9/o der total installierten Empfanger. Repara-
turkosten Fr. 35.— pro Empfinger.

Im Vergleich dazu der Betrieb mit elektrisch aufgezoge-
nen Schaltuhren mit ungefdahr gleichen Schaltfunktionen:

e) 8000 im Netz installierte Schaltuhren. Verzinsung 4 9/,
Abschreibungsdauer 40 Jahre ergibt eine Annuitdt von
5,05 o/q.

f) Jahrlicher Unterhalt bei einer mittleren Storungsanfil-
ligkeit von 11 9/ der total installierten Schaltuhren. Repara-
turkosten Fr. 70.— pro Schaltuhr.

Die Fig. 2 zeigt Thnen den Verlauf der Jahreskosten in
Abhingigkeit der Anzahl Empfianger bzw. Schaltuhren. Die
Jahreskosten sind in Prozent dargestellt, wobei der Betrieb
mit Schaltuhren mit 100 9/p angenommen wurde. Die schraf-
fierten Sdulen zeigen die Kostenanteile fiir die Sendeanlagen,
Zins und Abschreibung fiir Uhren bzw. Empfinger, Unter-
halt der Apparate und Nachregulierung der Schaltuhren.
Auffallend ist bei diesem Vergleich der relativ grosse Anteil
fiir den Unterhalt der Schaltuhren. Wiirde man die Abschrei-
bungsdauer der Schaltuhren verkiirzen, so konnte der Kosten-
anteil fiir den Unterhalt wahrscheinlich gesenkt werden, dafiir
wiirde aber der Anteil fiir Verzinsung und Abschreibung
umsomehr ansteigen.

Mit diesen kurzen wirtschaftlichen Erlduterungen mochte
ich meine Ausfiihrungen schliessen. Ich hoffe, allen denen,
die sich mit dem Problem Tonfrequenz-Fernsteuerung befas-
sen wollen, einige niitzliche Hinweise gegeben zu haben. Fiir
diejenigen, die schon seit langem solche Einrichtungen be-
treiben, werden meine Bemerkungen vielleicht nur eine Be-
statigung selbstgemachter Erfahrungen bilden.

Adresse des Autors:
A. Strehler, Direktor des Elektrizititswerkes der Stadt St. Gallen.

Kongresse und Tagungen

Schweizerisches Nationalkomitee fiir grosse Talsperren

Auf seiner diesjihrigen Herbstexkursion besuchte das Schwei-
zerische Nationalkomitee fiir grosse Talsperren am 25. Septem-
ber die im Bau befindlichen Anlagen fiir den Weiterausbau der
Maggia-Kraftwerke im obern Val Bavona. Am Vorabend wur-
den die Exkursionsteilnehmer nach einleitenden Worten von
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Direktor Liithi der Maggia Kraftwerke in fiinf Kurzvortrigen
iiber die Disposition der Anlagen sowie iiber die Besonderheiten
der im Bau befindlichen Staumauern orientiert. Nach diesen Dar-
legungen wurden in der ersten Bauetappe der Maggia-Kraftwerke
in den Jahren 1950 bis 1955 mit einem Kostenaufwand von 357
Millionen Franken die Stauanlage Sambuco und die drei Stufen
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