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Stdrung der Schwachstromanlagen

durch den elektrischen Betrieb der L&tschbergbahn,
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BEinlelttunpg.

Als der elektrische Betrlieb der Berner-Alpenbahn
"Bern-Ldtschberg=Simplon" ersffnet wurde, machte sich
ein stdrender Einfluss der Bahnbetriebs~strdme auf die
im Bereich der Bahn befindlichen Telegraphen- und Tele-
phonleitungen geltend, Die 3 betroffenen Schwachstrom-
Unternehmungen, d.h. dle Schwelz. Bundesbahnen, die L3tsch=
bergbéhn und die Schweiz, Telegraphen- & Telephon~Verwale

tung einigten sich deshalb auf eine gemeinschaftliche Un-
tersuchung der Stdrungs-Ursachen, zwecks Anordnung geeig-
neter Abhiilf-Massnahmen,

Die Traktions-Einrichtungen der L5tschbérgbahn,

Der Verlauf der elektrisch betriebenen LBtschbergbahn
Scherzligen-SpiezQKandersteg-Brig 1st auf Fig, 1 ersichtlich,

Zur Beurtellung der Vefsuchsergebnisse und der Ver=-
suchs-Anlagen werden die Spelsungs=-Verhiéltnisse im Folgen~-
den beschrieben,

Die Bahn wird betrieben mit Einphasen~Wechselstrom
von 15'000 Volt und 15 2/3 Perioden. Die Stromerzeugung
erfolgt in den beiden Zentralen der "Bernischen Kraftwerke"
In Spiez und Kandergrund, welche durch eine sogenannte Pa-
rellelschaltungsleitung von 2 mal 50 m/m Kupfer fiir den
15'000-Volt=-Pol und durch die Schienen-Anlage .als Erdpol
verbunden sind,




Die Zentrale Splez speist normalerweise iiber das

Schalthaus Spiez, und zwar die Sektion Scherzligen=Splez
iiber Automat Thun, sowie die Sektion Spiez-Kandergrund
liber Automat Kandergrund. Der Erdpol ist in Spiez an-
geschlossen.

Die Zentrale Kandergrund spelst normalerweise iiber

das Schalthaus Kandersgrund, und zwar mittels des Auto=-
maten Kandersteg direkt die Sektion Kandergrund-Kander-
steg, sowle mittels des Automaten Brig, iiber die sogenannte
Feeder-Leltung Kéndergrund-\andersteg, die Sektion Kander-
steg-Brig. Die Feederleitung verzwelst sich von Blausee
aus in 2 Leitungen, die eine iiber Felsenburg, die andere
Uber den Bihlstutz. Der Erdpol ist in der Station Kander-
grund angesehlossen. v
: Bel der Beurteilung der Versuche ist zu bedenken,
dass die Erdpole sowohl in der Zentrale der BKW in Splez,
als auch in derjenigen in Kandergrund, von'der Generator-
klemme weg bis zu den Schienenanschliissen in Spiezmoos
bezw. Kandergrund, von Erde 1soliert montiert sind. Zwi-
schen den beiden Zentralen besteht keine andere Riickleitung
als die Gelelse-Anlage.

Der Verlauf der Fahrleitung ist in den Beilagen No,1l & 2
rot ausgezogen, derjenige der Parallelschaltunqs- und

Feeder-Leitungen rot-punktiert dargestellt.

Die Schwapghstrom - Anlagen,

Die in Betracht kommenden Schwachstromahlagen der
Telegraphen- & Telephonverwaltung sind in Bellage No, 3
schematisch darsestellt und in den Bellagen No. 1 & 2
(topographische Karten) mit Griinstift elngetragen, Es
kommen in der Hauptsache die damals noch eindrédhtig mit
Erd=-Rilickleitung betriebenen Telegraphen=-Stromkreise in
Betracht, welche durch den Bahnbetrieb in erheblichem
Masse gestort wurden.,

Die Telegraphenleitungen sind in der Hauptsache
oberirdische Freilleitunsen aus 3 mm Eisendraht; auf
der Strecke Thun-Gwatt und im thschberqtapnel sind

Jjedoch Kabelstrecken eingeschaltet,
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Auf der Nordrampe befanden sich die Telegraphen- und
Telephonleitunsen Scherzligen-Kanderstesg im Zeiltpunkt der
Versuche bereits abseilts der Bahn, weisen aber auf einzelnen
Strecken nahe Parallelfiihruncen mit den Fahr- & Speiselei~
Tungen auf, deren Absténde aus der Beilage No. 2 ersicht-
lich sind. Vit Ausnahme der Kabel=Finflihrung Gwatt-Thun
war die ganze Leltungsanlage oberirdisch erstellt.

Von Randerstes bls Hohtenn war das Ltschbergkabel
eingeschaltet, das 10 krarupierte Telephon-Doppeladern
und 2 nicht-krarupierte Telegraphenadern von 1,8 mm Xupfer-
Durchmesser enthélt. Die Lénge'des Kabels betrigt 23,1 Km,

Auf der Slidrampe befinden .sich die Schwachstromleitungen
auf der Sohle der Rhone-Ehene, wihrenddem die Fahrleitung
sich am Abhang der nﬁrdlicheh’Gebirgs—Kette entlang hinauf
zieht. '

Entsprechend der bheschriebenen Lace-Verhiltnisse
welst die Fahrleitung der Siidrampe zilemlich betridchtliche
Absténde von den Schwachstromleituncen auf. Wie aus Bei-
lage No. 1 ersichﬁlich ist, kommen verschiedene Schwach=-
strom-Stringe in Betracht, dle Parallelfiihrungen mit der
Lotschbergbahn verzeichnen und zwar:

a. die Telegraphenlinie; von Brig bis Visp auf Pri-
vat=Terrain lédnszs dem siidlichen Berg=Abhang und von

dort bis Gampel liéngs dem BahnkSrper der SBB,

-

b, die interurbane Telephonlinie von Brig bis Gampel

léngs dem BahnkSrper der SBB,

¢, die Fern-Telephonleitung Berlin-Mailand von Brig
bis Gampel iiber Privat-Terrain,

d. die Telegraphenleitungen der SBB von Rrig bis
trampel am BahnkSrper der SBB, :

e. die Signalleltungen der Lotschbergbahn, von Brig
bis Ausserberg oberirdisch auf Privat-Terrain und von
dort bis Goppenstein als Kabel 1éngs dem eigenen'ﬂahnkérper.

Die Absténde der verschiedenen Schwachstrom=Striénge
von der Fahrleltung kdnnen aus Beilage No. 1, unter Be-
ricksichtligung der Hhenverhiéltnisse approximativ abge-
schidtzt werden,




- Dle Versuchs-Anordnung.

Starkstrom=Anlagen. Fiir dlejenige Versuche, die nicht

spezliell betriebsméssige Verh#dltnisse der Traktions-Anlagen
voraussetzen, rnusste mglichst konstante Dauerbelastung
der Fahrleitung geschaffen werden, um praktisch auswert-
bare Versuchs - Resultate zu erzielen, Dies war nur nachts
mglich, wdhrend der Verkehr ruhte., Zur Herstellung kon-
stanter Belastung wurden 2 nieder-erregte Generatoren

des Kraftwerkes Kandergrund parallel geschaltet, wodurch
~eln Dauerstrom bis zu 300 Ampere in der Fahrleitung er-
zielt werden konnte. Dabel wurde die Fahrleltung hkurze-
geschlossen (d.h. geerdet). Die Kurzschluss-Einrichtung
befand sich auf einem Montage-iagen, war mit einem Oel-
Schalter und einem Prézisions-Amperemeter versehen, so
dass die Kurzschluss=Stelle auf der Strecke nach Belieben
verschoben werden konnte,

Schwachstrom-Anlagen. Da in der Hauptsache die HShe

der induzierten Spanmungen gemessen werden misste, so
kamen fiir dle Versuche vorwlegend Leitunqeh mit beid-
seitiqéf Erdung, also Riickleitung durch den Erdboden
in Betracht. Um aber auch einen Einblick in die Spannungs-
Verteilung in der Erde zu erlangeﬁ, war es winschenswert,
dle Spannungsdifferenzen in der Erde an méglichst vielen
Stellen zu messen, bezw, die Erdspannung im Bereich des
vermutlichen ﬁﬁckleitungs—ﬁeges der Bahnstrome zu ver=-
gleichen mit derjenigen ausserhald der Einfluss=Zone
der Bahnstrtme. Als solche Vergleichs=Erdungen wurden
flir dle Slidseite der Bahn, die hauptsichlich in Betracht
kam, Blitzingen und Lausanne gewithlt; i{iberdies wurden
auf der Strecke des Parallelverlaufes elne Anzahl Ver-
suchs=-Erdungen vorbereitet, die auf den topographischen
Karten ( Beilage 1 & 2 ) als schwarze Punkte elngetragen
sind,

Die Ermittlung der auf die Versuchsleitungen wirken-

den Spannung erfolgte durch Messung der in diesen Leitungen




fliessenden Stromstirke. Aus dieser konnte die Spanmung
durch Multiplikation mit dem Widerstand des Stromkreises
berechnet werden,

Da der eigentliche Stdrungsstrom ein 15 2/3 - perio-
diger Wechselstrom ist, so miisste eigentlich die Jmpedanz
der/Leitungen und Messeinrichtungen berilicksichtist werden.
Um diese dem ohm'schen Widerstand mdglichst nahe zu bringen,
waren fiir die Messungen alle Apparate und iibrige Telle mit

grisserer Selbstinduktion ausgeschaltet worden.

s & i s

VERSUCHS = RESULTATE.

Versucha=-Serie 1

Jnduktions - Spannung bei fahrplanméssicem Betrieb.

Um den Einfluss des fahrplanmissigen Betriebes fest-
zustellen wurden die Jnduktlonsspanmungen wihrend-der
Fahrt eines Zugs-Paares gemessen, und zwar fuhr der 7Zug
No. 140 mit 120 Tonnen Belastung von Spiez nach Brig,
wihrenddem gleichzeltig der Zug No. 1915 mit ca. 264
Tonnen‘Belastuﬁg von Brig nach Spiez auf der Fahrt war.
Ueber die Lage der beiden Ziige gibt der im obern Tell
der Fig, 3 dargestellte, graphische Fahrplan Auskunft,

Als Versuchs-Schwachstromleitungen wurden einerseits
eine Telegraphenleitung

Brig=Kandersteg=-Spiez-Thun
und anderseits eine solche

Brig=Gampel-Sitten-Lausanne
beobachtet, welche beide an ihren Enden geerdet und iiber
dag Vess=-Jnstrument gefiihrt waren.

Jn Fig. 3 stellt die ausgezogene Kurve die Jnduktions-
spanmungen der Leitung Brig=Thun dar, wihrenddem die punk-
tierte Kurve die Jnduktions=-Spannung der Leitung Brig-Lau=-
sanne veranschaulichte




Die Kurven zelgen, wie zu erwarten war, dass die
Jnduktionsspannungen in ihren Schwankungen mit denjenigen
des Fahrstromes {ibereinstimmen. Ferner ergibt sich, dass
die Leitung Brig-Thun erheblich stédrker beeinflusst wird
als diejenige Brig-Lausanne, indem erstere Induktionsg=-
Spannungen bis zu 220 Volt verzeichnet, widhrend die Spannmung

der Leitung Brig=-Lausanne den Betrag von 50 Volt nicht iiber=-
steigt., Ueberdies ist ersichtlich, dass die Leltung Brig-
Thun in vorwiegendem Masse durch die Bergfahrt des Zuges

Brig-Goppenstein beeinflusst wird, indem die Strome=Aus- &
Einschaltungen dieses Zuges an den Haltestellen ILailden,
Ausserberg, Hohtenn & Goppenstein nicht nur in der Spannungsge
lkurve der Leitung Brig-Lausanne, sondern in geradezu auf-
fdlliger Weige auch.in'der Kurve der Leitung Brig-Thun
hervortreten, Diese auf den ersten Blick etwas befremd-
liche Erscheinung erweist sich bei niherer Priifung doch

als begriindet, da die Fahrstrime des Zuges Brig-Goppenstein
durch die Fahrleitung des Tunnels -fliessen und dort einen
starken induktiven Einfluss auf das neben dem Geleise lie~
gende Schwachstrom=Kabel ausiiben kiinnen. Die vom Zuge

Thﬁh ~ Brig hervorgerufenen Induktionsspannungen lassen
sich in der Kurve der Leitung Thun-Brig nicht leicht
verfolgen, da ihre Intensitét wegen der bedeutend geringern
Zugshelastung und schwachen Stelpung des Bahntracés, sowie
auch unter dem Einfluss der veriinderten Speisungsverhilt-
nisse, erheblich geringer ist als diejenlige der Rampen~
fahrt Brig = Goppenstein. Jn der Kurve kommen deshalb

die Jnduktionsspannungen des Zuges Thun = Brig nur als
schwache Ueberlagerungen iiber die Kurve des Gegenzuges

zum Ausdrick und lassen sich in einigen Spitzen und

Zacken nachweisen,
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Versuchs=-Serie 2

Untersuchung iiber Jnduktions-Spannung
und Strom~Uebergang durch die FErde
bel konstantem Fahrleitungsstrom,

Da die Telegraphenleltungen im Zeltpunkt der Versuche
noch mit Erd-Riickleitung betrieben wurden, war die Vermitung:
naheliegend, dass dle auftretenden Stdrungen ganz oder teil-
welse auf direkten Strom-Uebergang durch die Erde zuriickzu=
fiihren sein ktnnten, Es wurde deshalb durch folgende Unter-
suchungen eine Trennung der Jnduktlons-Spannungen von den
durch Erdpotentlal verursachten Ausgleichstrdmen Yersucht,

Die Vessungen erfolgten nach der in folgender Skizze
dargestellten Anordnung.

l Vers R chs Leitung Frig.
4

Schwaehslirom-Lertung. o
Lausanne

Vergleichs-Lrde. Brig. l///fzmgen,
Vergleichs-Erde. Vergleichs-Erde.

__lig;‘-_

Wenn mittels des in Brig eingebauten Umschalters die
Leitungsstrecken westlich von Brig auf das Wess=-Jnstrument
geschaltet warden, so konnten die Jnduktions=~Spanmingen der
Parallelfiihrung B?ig-Gampel, mit Elnbegriff des zwischen den
beiden,Versuchs-Erdungen bestehenden Erdpotentials gemessen
werden, Schaltete man aber die Sstlich von Brig gelegenen Lei-
tungsstrecken auf das Jnstrument, so wurden lediglich die durch
'Erdpotential hervorgerufenen Ausgleichstrdme, ohne Jnduktions-
Einfluss der Fahrleitung gemesseén., Die Mesgungen ergaben fol=-
gende Resultate,
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Fremd=-Spannmungen der Leitungen im Wallis,

A. Fghrstrom 200 Amp .

Versuchg=~ Vergleichs-Frde Vergleichs=Erde Vergleicha=frde
Leitung Brig Blitzingen Lausanne

Brig=Rhonebriicke 0,7 Ye Lk 15,9 Veolt 29,4 Volt
Brig=VMarktplatz ‘ 1,6 " 13,6 29,5
Brig=-HSllmatte 0y 6 13,9 27,5
Brig=-Depot 1,4 1600 00 29,0
Naters 0yl 12,3 Q0 ST
M6rel 6,9 6,3 28,6
Blitzingen 14,8 - 41,0
Stalden 31,5 28,4 19,4
Brig-Telegraph - 13,3 _27,4
Gampel 63,6 75,6 24,4
Ra>~on 55,0 7,0 -
Hohtenn 5 68,4 -

B, Fahrstrom 295 Amp,

Brig-Rhonebriicke 0,9 Volt 23,5 Volt 36,5
Brig-larktplatz 231G 19,5 36,6
Brig-H5llmatte 080" 21,0 55,3
Brig=Depot &tk : 26,3 36,0

Naters 0,46 " 25,0 37,9
VSrel 9,8 24,6 34,8
Llitzingen 21,7 - 48,7
Stalden 44,5 43,0 28,8
Brig Telegraph - 26,5 35,2
Gampel 91,5 90,0 24,6
Raron 82,2 82,3 23,6
Hohtenn 93,6 94,4 23,5
Gampel SBB 88,5 87,7 26,2

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass z.B., die nicht

zur Fahrleitung parallel gefiihrten Leltungsstrecken von Brig:
thaleaufwérts, (No. 1 - 8), sowle von Gampel thaleabwirts

(No. 10 - 13) gleichwohl nennenswerte Fremdspannungen aufwei-
sen, die von direktem Strom-Uebergang durch die Erdplatten,

d.h, durch Potential-Differenzen in der Frde verursacht werden,




rstehenden Tabellen lassen sich die folgenden

S tan Toahl an e e
rensgwerten Zanien. zus wens’s

: Ch i L
eituncen hel

4:1 ’O
63,6
24,4

14,8

Es gzeht hieraus hervor, dass die belden
Parallelverlaufes liescenden Erdunssstellen Gs
im Bereich des erhfhten Erdpotentials liesgen und dass
halb die & 1sgleichstrome sich zu den Jnduktion
addlereu, wodurch die resultierende Spa
wird als die reine Jndu ktions=Spannung der Leituns Lausanne-
Blitzinqen, deren Erdungspunkte ausserhalb des durch die
me erhohten Trd-Potentials liegen. Jn analoger
zeichneten Spannungen der Strecken Gampel-
die reinen Erdpot ntiel-D*fferenLen,
serhalb der

hrleitung

rd—"u€¢101chstrdm en

smerken ist noch,

messungen mit verschiebbarem

itungs=-Frdschluss zwischen

ohtenn und Brig.

Die Versuchs-Anordnung war in der Hauptsache die gle

wie bei obiger Versuchs=Serie 2, mit dem Unterschied, d

o
[~ Seiel
a.e

die kiinstliche Erdung der Fahrleitune zwischen Hohtenn und

verschiebl “vMPO“dDCT war. Jm Uebrigen wurden zum Teil
gen behuzzi. Der TFahrleitungsstrom wurde
gs=Serie 3 auf 295 Amp. konstant gehalten.

folcender Tabelle zusammencestellt

‘e
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Spannungsmessungen bei verschiebbarem

Fahrleitungs=-Frdschluss

Versuchs=Leltung Vergleichs=-Erdungen

Blitzingen Lausanne

A, Fehrleitungs=-Erdung oberhalb Hohtenn-Tunnel

Gampel=Dorf 3.1 Yolt 16,7 Volt 6,61 Volt
Hohtenn 5 a5
Gampel SBB 2 4560
Turtmann . ;
Siders
Sitten
Visp
Stalden
Brig
Blitzingen
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B. Fahrleltungs=Frdung in Hohtenn-Station
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Gampel=Dorf 27,2 Vol 23,2 Volt
Hohtenn c sl M .5 "
Gampel SBB
Turtmann
Siders
Sitten
Visp
Stalden
Brig
Blitzingen
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C. Fahrleitungs=Frdung bei der Bletschtal=-Briicke
Gampel-Dorf i
Hohtenn
Gampel SBB
Turtmann
Siders
Sitten
Visp
Stalden
Brig
Blitzingen
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De Fghrleitungs~-Erdung in Lalden-Station

Gampel=Dorf - 49,4 Volt 49,2 Volt
Hohtenn 51,8 i 44,0 "
Gampel - SBB 44,5 37i4 M
Turtmann 43,2 36’7 "
Siders - 50,2 42’5
Sitten 56,0 434
Visp 21,4 14,6
Stalden. 0,6 12,3

Brig i 10,6
Blitzlingen - =
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Fahrlelitungs-Erdung oberhalb Rhonebriicke Bric.

91,0 Volt 7.0 . Yoll
e 79,0 "
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80,0
80,5
48,6
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Aus obiger Tabelle lassen sich auch hier, wie beim
Versuch 2, die reinen Jnduktions-Spanmungen und die Frd-
potentiale unterscheiden, wie folgt: ‘

Fall A Fall B Fall C Fall D Fall E

Spannung der
Leitungen

Blitzingen=Lausanne
reine Induktions-Spannung 1,2 Volt 2,4 Volt 4,3 Volt 13,1 Volt 21,4 Velt

Gampel=Brig
Jnduktion & Erdpotential 17,1 27,2

Gampel=Lausanne
reines Erdpotential 6,5 b 2,9

Brig=Blitzingen,
relnes Erdpotential 2.5 4,0 " 0.5 " iv. e %

Die Erdungspunkte sind in der Beilage No. 1 durch rote
Pfelile bezeichnet,

Es 1st einleuchtend, dass im Fall A die reine Jnduktion
fast Null ist, da der Bahnstrom keinen eigentlichen Parallel=-
Verlauf mit der Schwachstromleitung adrweist; anderseits war
im Falle E in der Leltung Gampel-Brig der HBchstwert der
Spanrmung zu erwarten; da die ganze Strecke der Induktion aus-
gesetzt ist und iiberdies beide Erdungs-Punkte im Bereich des
Erd-Potentials liegen,

Bezogen suf die Strom=Momente der Fahrleitung ergeben sich
fiir die obigen Werte der reinen Jnduktion folgende

Spannungen pro 100 Ampere - Kilometer
Fall B Fall C Fall D Fall E
0,3 Volt 0,39 Volt 0,49 Volt 0,50 Volt

'Das stetige Anwachsen dieser Elnheits~8panmingen entspricht
der fortschreitenden Ann&herung der Schwachstrom~Leitung an die
Fahrleltung auf der Strecke Gampel-Brig; d.h., dem Anwachsen
der Gegen-Jnduktivitidt mit dem verkleinerten Abstand der narallel
gefiihrten Leitungen, :
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Versuchs=Serie 4

Einfluss des Simplon=Betriebes

auf die Schwachstromleitungen im Wallis,

pusser der Ldtschberg-Fahrlelitung mit 15'000 Volt
Einphasenstrom endigte, zur Zeit der Versuche, auch die
Fahrleltung des,Simpion-Tunnels mit 3'000 Volt Drehstrom
im Bahnhof Brig, (Die Strecke RBrig-Sitten wurde erst spéter
im Anschluss an den Simplon elektrifiziert).

Zum Vergleich des Finflusses beider Bahnen auf die in
Brig elngefilhrten Schwachstromleltungen Lausanne-Brig und
Brigz-Rlitzingen-Oberwallis, wurden beide Fahrleitungen im
Bahnhof Brig geerdet und ungef&hi auf 300 Ampere ein-
recliert. Die Messung der Erd- & Jnduktions-Spannungen an
den Schwachstromleitungen erfolgte nach der weiter oben be-
schriebenen Anordnung.

Jn der nachstehenden Zysammenstellung der Versuchs-
Resultate enthiélt die Serie A die vom Simplon allein her-

geerdet warj; die Serie B zeigt dle Spannung bei gleichzeltiger
Erdung beider Fahrleltungen. Vergleichserde Brig-Telegraph,

3 A.- g Bo"

No. Versuchs=Leltungzen Simplon allein Simplon & Ldtschberg

Rhonebriicke-Rrip ; 1,16 Volt
HSllmatte - Brig 0,93 ¥
Marktplatz-Brig 2,25 Y
Morel "
Blitzingen a2
Glis i

’
’
s

Es zelgt sich, dass der Einfluss des Simplon-Betriebes
im Bahnhofgebiet Brig, zwar merklich, aber doch nicht wvon
Bedeutung ist. Uebrigens dauert beim betriebsmissigen Ver-
kehr die Stdrung nur ganz kurze Zeit, némlich bis zur Einfahrt
der Ziige in den Simplontunnel. Vorwiegend handelt es sich um
Erdpotential-Erhdhungen in der Gegend von Brig, da bei den
vorliegenden Verhdltnissen eine nennenswerte Iinduktive
Beeinflussung ausgeschlossen ist,
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Versuchs=Serie 5

Jnduktiong=Spannungen in Leltungen

mit verschiedener Entfernung von der Kontraktleitung,

Um den Einfluss des Abstandes der Schwachstromleitung
von der Fahrleltung auf die Jnduktions=Spannung beobachten
zu kGnnen, wurden Spannungsmessunegen an drei verschiedenen
Schwachstromstréngen Brig=-Visp vorgenommen. Die Lage dieser
Leitungen ist aus Beilage No. 1 ersichtlich, woselbst ihre
Erdungs-Punkte mit roten Buchstaben F,G, & H bezeichnet sind,
Die Fahrleitung wurde, wie bel frithern Versuchen in Brig an
BFrde gelect.

Die Versuchs=-Anordnung ist aus folgender Skizze ersicht-

lich. Linge des Parallelverlaufes ca 8,3 Km.

[ ' ' -----—--------------- é: %:
Signal-Lertwng der £ o/schbergdakn

G. Jelephonlinie Berlin-Mar/and. TN

& 1. Fidg. Telegrapherlinie.

Garmsen.

— Fig.5.—

An diesen Leltungen wurden folgende Spannungen gemessen:

Leltung Mittlere Entfernung Spanmuing
- von Fahrleltung toral pro 100

Ampere=Km,

200 m 184 Volt 7sd Volb
500 m oo, B9 0
800 m 10-F 0,040

Diese Zahlgn zelgen die rasche Abnahme der Jnduktion
mit wachsender Entfernung der induzierten von der induzie =
renden Leitung; zu rechnerlschen Untersuchungen sind die
erhaltenen Werte jedoch nicht verwendbar, da die gegensei-
tigen Absténde der verschiedenen Leitungen zu wenlg gleich-
missig sind (Siehe Reilage No. 1).
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Versuchs=-Serie 68

Einfluss der Geieise-Erdung
auf die Fernwirkungen,

Da das Gelelse der Lotschbergbahn in Abstinden von

Je ca 1 Km geerdet war, so lag die Vermutung nahe, dass diese
Erdungen einen erheblichen Einfluss auf die Jnduktion und auf
die Spanmngsverteilung in der Erde ausiiben., Um dlesen Ein-
fluss zu beobachten, wurden die Spanmungsmessungen nach An-
ordnung der obigen Versuchs«Serie 2 wiederholt, beil geerdetem
und ungeerdetem Geleise. Die Resultate sind nachfolgend zu-
sammengestellt,

Fremdspanmungen bei 300 Ampere Dsuerstrom

Vergleichs=Erde Vergleicha-Eprde Vergleichs-Erde
Brig - Blitzingen Lausanne

: Geleise ‘ Geleise : Geleise
be. Yevaashas geerdet 1s0l, geerdet 1isol, geerdet 1sol.

£ Asibuhg Tolt | Welt | . Welk . melt Volt vVolt
1. Blitzingen 17,2 ar.e - - 77,5 87,0
2. Morel 13,0 10,2 8,6 9,3 84,0 90,0
3. Brig,HS1llmatte - - 16,2 16,6 95,0 96,0
4. Brig,Marktplatz 2,3 2,9 14,8 . 16,0 95,0 . 95,0
S5« Brig,Telegraph - - 16,4 17,8 94,0 97,5
6. Brig,Rhonebriicke = 056 .4 134 94,0 97,0
Y. stalden . 58,2 61,5 52,2 53,2 35,0 35,2
8. Raron ' 80,6 83,7 71,6 87,4 14,5 159
9. Hohtenn 92,0 96,8 83,0 86,0 5 0 4,2
Gampel~-Dorf 85,0 90,0 72,5 96,8 7,8 7
Gampel SBB 84,0 86,0 73,5 77,5 10,9 13,2
Turtmann 80,6 ° 91,0 7,0 85,0 8,5 7,2

Aus obigen Resultaten geht hervor, dass die Fremd-

Spanmungen durch die Beseitigung der Geleilse~Erdung in den
melsten beobachteten Leitungen etwas gestiegen'sind, aber
doch mur in ganz unbedeutendem Masse, Die wenigen Resultate,
welche éine Herabminderung der Spannung verzelgen, diirften
auf Mess-Ungensuigkeiten oder auf nicht kontrollierbaren
Spannungs~Vertellungen in der Erde beruhen,
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Versuchs=Serie 7

lMessung der Fremdspannungen

auf der Strecke Kandersteg-Spiez (Nordrampe)

bel verschiebbarem Fahrdraht-Erdschluss.,

Die gleiche Versuchs=-Anordnung, welche auf der Siid-
rampe fiir die oben beschriebene Versuchs-Serie -3 getroffen
kwurde, fand auch filir die auf der Nordrampe durchgefiihrten
Messungen Anwendung. Dabel wurde die Fahrleitung sukzessive
in Goppenstein, Kandersteg, WMittholz & Felsenburg geerdet, un-
ter Einregulierung des Fahrleitungs-Stromes suf ca 300 Ampere,
Als Schwachstromversuchsleitungen wurden verschiedene von Splez
ausgehende Linien verwendet, wobei Verpgleichs=-Versuche mit
: Erdung in der Telephonzentrale Spiez (im Bahnhof) und Erdyng
in Weissenburg stattfanden; letzteres um die Verglelichs=Erde

aus dem Bereich der Erdpotential-Erhﬁhung von Splez wegzuver-

Bunderbach.

A anders/eq. F a/;r/e/'/ung.

Eg ,@%sshwfung.

Versuchs-Frde,
beweqglich. Versuzchs-Frde
Sprez.

~ Fig.6.~

Vergleichs -Frde
Weisserndurg.

Die Versuohs-Anordnung ist aus obiger,Figur 6 ersicht-
lich. Ueber das Tracé der Fahp- & Feederieitungen und iiber
dasjenige der sestdrten Schwachstromleiﬁungen, sowle iiber die
Laze der verschiedenen Erdungs-Stellen gibt Bellage No, 2
Auskunft, |

Die Spanmuingsmessuncen haben folpgende Resultate ergeben:
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nuncs=i‘egsuncen bel verschiebbare

Spiez = Wandersteg (Nordrampe).

Versuchs=Leltung
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Bel obigen Versuchs-Resultaten ist zu beriicksichtimen,

dass die Fahrleitungsspeisuns vom Kraftwerk Handerﬁrund
erfolgte und dass die Fahrleitungs=Irdschliisse aussc

lich im obern Teil des Kandertales angeordnet wurden, Eine
nennenswerte induktive Beeinflussuns der Schwachstromlinie
war deshalb nur auf der Strecle Bunderbach~Kanderstes mdg-
lich, was auch mit den Spannun~swerten der obisen Tabelle
libereinstimmt. Es kann aus dieser Versuchs=-Serie der Schluss
gezogen werden, dass die erwidhnte Strecke Runderbach-Kander-
steg, dle ziemlich nahe Parallelfiihrun~en mit dem Schwach-
stromstrans aufweist, eine Induktions-Spannung von ca 80-100
Volt verursacht,

Versuchs=Serie

Messung der Fremdgpannunsen der lord-Rampe

bel Fahrleitungs=Erdung in Scherzlisen.

Die Versuchs=Anordnung war in der Hauptsache wie beil
Serle 7. Dle Speisung der Fahrleitung erfolcote aus dem
Kraftwerk Kandergrund, unter Einregulieruns des Fahrleitunsgs-
Stromes auf ca 300 Ampere. Der “ahrleltumvs-~rdschluos
wurde in Scherzlizen angeordnet, so dass die ganze Fahpe

Leitung Bunderbach=Scherzligen unter Strom war., Die Resul=-
tate sind in folgender Tabelle zusammencestellt.

/fanderqrund.

Handerste !
. 7 !

Bunderbach. Fabrleltung.

Verswchsl/erfrrrm 4

rﬁerz// Fern.

i%assen&hvy
Inter/ohken.
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Fremd=-Spanmngen bei Fahrdraht=Erdung 1in Scherzligen.

Versuchs-Leltungert

Spiez Jnterlaken Thun Kandersteg
Volt Volt Volt Volt

Spiez-Kandersteg L 0 134,0 184,0 -
Spiez-Bunderbach 140,0 131,0 178,0 45,2
Spiez-Kittholz 141,0 129,5 180,0 38,2
Spiez-Tellenfeld 120,0 110,0 156,0 39 ;9
Splez~Frutigen-Bad 116,0 106,0 164,0 16,6
Splez-Reichenbach 64,2 56,0 100,0 48,8
Spiez=-Salzbrunnen By 8,8 42,4 104.5
Splez-Splezmoos 6,3 18,4 30,0 118,2
Spiez-Wimmis O S 16,2 . L ond 118,4
Spiez=-Heustrich 26,9 18,2 63,9 85,5
Spiez=-Thun(Ringstr.) 58,2 T - 149,1
Spiez-Tiirrenast 36,7 - - 147,0
. Spiez-Hofstetten 38,7 - ~ 149,1
., . Splez-"elssenburg 17 5 - ok i 110,2

Diese Resultate zeligen, dass die stromdurchflossene
Fahrleitung Séherzligen-Bunderbach auf den verschiedenen
Sektionen der Schwachstromleitung folgende Spannungen
hervorruft: i ;

Spiez~Kandersteg 140 - 150 Volt
Thun - Kendersteg 196 = 185 M
Bunderbach~-Kandersteg 45 Volt
Spiez-Reichénbach 65 .

Spiez~Thun 58 "

Rei den Kandersteger-Leitungen ist zu bedenken, dass
die Jnduktions-Spannung der Strecke Bunderbach-Kandersteg
noch hinzu kommt, sobald letztere Strecke der Fahrleitung
auch stromdurchflossen ist. Diese Jnduktlons=-Spannung betrégt
gemiss Versuchs~Serie 7 ca. 80 Volt, so dass die Fahrleitung
Scherzligen-Xandersteg eine Jnduktions=Spennung von
68, 180 .+ 80 '=. 260 Volt

zur Folge haben miisste.




Versuchg=Serie 9

Messung der Schlenen -~ Strime bhei Fahrdraht-Erdschluss.

3

Gleichzeitig mit den mehrmals erwihnten Fahrleitungs-
Trdgchliissen an verschiedenen Stellen der Bahnstrecke, wurde
versucht, dle Strom-Verteilung ‘im Gelelse zu untersuchen
durch Messung der Schienen-Strdme. Ueber die Anordnung die-
ser Messungen und die Leltungs-Bedingungen der Schienen ist
folgendes zu bemerken, '

Das Geleise besteht aus Stuhl-Schienen von 53,5 em?
Querschnitt, welche fast ausschliesslich auf Holz=Schwellen
montiert sind, Alle 200 m bestehen Querverbindungen von
50 mm? Kupfer. Ungeféhr alle Kilometer sind Frdplatten von
ca 1/4 me angeschlossen., Alle eisernen Traswerke sind geerdet,
Doppelspurig sind nur die Strecken Scherzligen-Spiez und
Kandersteg-Goppenstein.

Beil der BReurteilunc der Versuche ist fernef zu bedenken,
dass die Erdpole sowohl in der Kraftzentrale Spiez, als auch
in derjenigen Kandergrund, von den Generator-Klemmen weg bis
zum Schienen=Anschluss in Spiezmoos, resp. auf der Station
Kandergrund, von Erde isoliert montiert sind. Zwischen beiden
Werken besteht keine Erdleitung als die Geleise-Anlaqe.

Die in Zoreneisen verlegten Schwachstromkabel,
Kandergrund-Ausgserberg (bahneigene) und
ﬁandersteg—ﬂohtemn (Telegraphenverwaltung)

werden zweifellos an der Strom=Riickleitung erheblichen
Antell nehmen.

Die liessungen erfolgten direkt, indem an den Mess-
Stellen beide Laschen und Schienen-Verbindungen entfernt
und in das Geleise ein Stromwandler mit Amperemeter einge=
_baut wurde, Die Beleuchtungs~Transformatoren blieben wéhrend
den Versuchen eingeschaltet; lhre Leistung betrdgt 7 - 20 KvA.

- Vor=Versuche ergaben einen Gleichstrom-"iderstand des
Geleises:

Filr ¥anderstes-Brig, bei 38 Volt &.6,25 Ampere
6,05 Ohm,

Fir Kandersteg-Goppenstein bei 36 Volt & 22,5 Ampere
1,60 Ohm,
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Die Versuchs-Resultate sind nachstehend zusammencestellt:

Versuch A.

Lotschbergbahn-Strecke Brig-Goppenstein., Die Speisung

der “trecke erfolgt von Kandergrund aus, {iber Automat Brig,
wobel der Epdschluss in Brig, bel Km 73,830 erstellt worden
war. Die Strecke war noch mit Erdplatten ausgeriistet, Die
Resultate waren die Folgenden:

Ort der Messung

Brig, Xm 73,830, :
Strom im Erdschluss-Draht Amp. 295 Amp. 200 Amp,

Schienen=-Strome
Brig, ¥m 73,3,Rechtes Rhoneufer 165 Amp. 163 Amp.
Lalden, Xm 67,585 2on " 202
Ausserberg Km 61,520 199 " 200
Hohtenn, Km 54,490 g2ig A 210
Goppenstein, Km 48,690 231" 211

Versuch B,

Bundesbahn-Geleise Brig=Gampel. Die Spelsung der

Strecke erfolgt von Kandergrund aus, iiber Automat Brig,
wobel der Erdschluss, wie bei Versuch A, im Behnhof Brig
bel Km 73,830 (BLS) resp. Km 145,56 (SBB) erfolgte.

Ort der Messung

Brig, Strom im Erdschluss=Draht 295 Amp.
Km 145,650

Schienen=Strdme
Brig, Km 144,840 S.B.B. 3 Amp.
Visp, Km 136,500 s 0
Raron, Km 129,800 " ¢
Gampel, Km 125,500 " 0

versuch Co
IL8tschberg-Strecke Brig-Goppenstein. Die Speisung der
Strecke erfolgtelvon Kandergrund aus, iiber Automat Brig,

wobei der Epdschluss, wie bel den Versuchen A & B im Bahnhof
Brig (Km 73,830) erstellt worden war,., Dle Frdplatten der
Siidrampe waren entfernt worden. Die Resultate sind folgende:




.0rt der Negsung

k)

rig, Strom in Erdschluss-Draht

Brig, Rechtes Rhoneufer Km 73,300 160
Hohtenn, Xm 54,490 208 -
Goppenstein ¥m 48,690 ; 2Lk

Nach Aufhebung der Schienenverbindung auf dem rechien

Rhone-Ufer in Brig, Km 73,300, also bel vollsténdigem Unter-
bruch des Schienenstranges, wurden gemessen:

Ort der lMessung

Schienen=Strome

Brig im Erdschluss-Dpaht 295 Amp,
Hohtenn Km 54,490 2315 . M
Goppenstein Km 48,690 S0

Versuch D,

Messungen auf Station Kandergrund., Die Speisunc erfolote
=3 > | L )

von Kandergrund aus, mit Erdschluss in Brigz (Km 73,830) .
l. Jnstrumente wurden einsebhaut vor beiden Ausfshrts-
lelchen der Station Kandersrund, Seite Spiez Km 17,240 und
Seite Brig Km 17,765. Gemessen wurden:
im Fahrdraht 290 Amp.
bei Km 17,765 215 "
bel Km 17,240 g0

2. Jnstrumente wurden vor die Ausfanrtg=Yeiche Seite

Brig elngebaut. Vor der Ausfahrts-feiche Seite Spiez blieb

dle Schienen-Leitung unterbrochen. Die Ablesungen ergaben:
im Fahrdraht 300 Amp,
bei Km 17,765 240

3. Instrumente wurden vor die Ausfahrts-wei

Splez elngebaut., Vor der Ausfahrts-Weiche Se

Schienen-Leitung unterbrochen,
im FPahrdraht 296 Amp,.
bei Km 17,240 136 8

4. Die Schienen-Riickleitung blieb vor beiden Ausfahrtg=-
Weichen der Station Kandergrund unterbrochen. Das Kraftwerk
bendtigte nun 100 Volt mehr, um die 300 Ampere im Fahrdraht

Zu erzeugen,
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Versuch E.

Strecke Goppenstein=-Spiez., Der Erdschluss wurde in

Goppenstein erstellt, Dle Speisung erfolzte vom Kraftwerk
Kandergrund aus, unter Beniitzung der Parallelschaltungs=-
‘Leltung zwischen den Werken Kandergrund und Splez. Die
Stromzufiihrung zur Bahnanlage erfolgte in der Zentrale Spiez
von wo aus die Fahr- & Speiseleitungen bis Goppenstein unter
Spannung gehalten wurden. Der Erd-=Anschluss des Werkes be-

fand sich in der Station Kandergrund. Die Resultate waren:

Ort der Messung Fahrdraht-frdungen in

Goppen=- Kander=- Blau- Felsen-
stein steg See burg

Schienen-Strome

Goppenstein-Station, Km 48,440

Kandersteg-Remise, Km 31,240

Kandersteg-Seite Spiez Km 31,080

Blausee-Station Km 22,350

Felsenburg Km 20,620

Fandergrund-Sid Km 17,765

Kandergrund-Nord RKm 17,240 ‘ 45
Milenen Km 5,560 ‘ 80

(Die Fahrleltungs-resp. Erdschluss-Strdme sind unterstrichen),

Versuche F,

in Brig erstellt bei ¥Xm 73,830. Die Speisung erfolgte von
Kandergrund aus, Variante II: Frdschluss in Scherzligen bei
Km 0,0; Spelsung von Kandergrund aus. Ermittelt wurden folgen=-
de Resultate:

Ort der Messung Schienen=-Strdme

Variante I Varlante IT

Scherzligen Km 310
idemc<Depot Km 0,8 220
Milenen=-Siid Km 5,560 e
Kandergrund-Nord Km 17,240 50 150
Kandergrund-Siid ¥m 17,765 220 80
Brig-Bahnhof Km 73,830 800 . " ~

(Fahrdraht-Xurzschluss=Strdme sind unterstrichen).
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Strecke Kandersrund-Brios, Die Versuchs=Anordnuncen

VI wurden wie folst metroffen:

Jn Brig befand sich der Frdschluss bei Km 73,830,

Erdschluss wie bel I; Unterbrechung der Schienen an der
Ausfahrts-Weiche Ausserberg-lord.

Erdschluss wie bei I; Unterbrechung der Schienen an der
Ausfahrts=leiche Ausserberg=Siid,

Erdschluss wie bei I; Schienen~-Unterbrechung Ausserberg-
Stid, Trdschluss=Stromstirke jedoch nur 200 Ampere,
Erdschluss in Brig beim Abschluss-Signal, Km 73,280,
die Strom-Messung (Km 73,300) erfolste hinter dem
Erdschluss. Jn Ausserbers waren beide Stromwandler
eingebaut.

Erdschluss in Brig wie bei V. Schienenleitung bei

m 73,30 hinter dem Frdschluss unterbrochen.

Gemessen wurden folgende Schienenstrome:
Ort der VMessung 398 TETE ITI. 1ET e Ve

Brig, Erdschluss Km 73,830 308 310 310 208 0
Brig,rechtes Ufer Km 73,300 210 210 210 70 165

Rrig, 2

b Km 73,280 - - - S RaE

Ausserberg=-Sid Km 61,530 178 180 - - 210
Ausserberg=-lNord Km 61,030 205 - 40 o8 .- 178

(Fahrdraht=-Frdschluss-Strome unterstrichen),

Versuech H,

Kandérgrund-Brig, verschobener Erdschluss. Die Speilsung

erfolgte von Kandersrund aus; der Frdschluss wurde an vers=

schiedenen Stellen mittelst Erdunss-Stange ausgefiihrt,

I.

IT.

LIT .
V.

‘J‘a
VT,

Erdschluss Ausserberg, Km 61,050 zwischen Station und
Mess=-Stelle Nord,

Erdschluss Ausserberg, Km 61,020 Seite Hohtenn, ober=-
halb Mess-Stelle Nord,

Erdschluss beil ¥m 64,060,

Erdschluss bei Xm 66,558,

Erdschluss in Brig, ¥m 73,280, oberhalb der Megs=-Stelle,
Erdschluss in Brig, Km. 73,320, zwischen Rhonebriicke
und Mesg=-Stelle,
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VIiI, ZErdschluss in Brig, bei XKm 73,2803 der Unterbruch der
Schiene bei Km 73,300, d.h. oberhalb der Frdschluss=-Stelle.

Gemessen wurden folgende Schienen=-Strdme:

Versuchs-Serien:

Ort der Messung

Ausserberg, Km 61,020
ob Vess=Stelle MNord

Ausserberg, Km 61,050
Mess=Stelle lord 280

Ausserberg, Km 61,300
unter less-5Stelle N. 300

Ausserberg, Km 61,350
Megs=Stelle Siid 70

Wgrterhaus,Km 64,060 -
Wdrterhaus,km 66,558

Brig,Kkm 73,280, ober-
halb Mess=Stelle
Brig,Kkm 73,300,V ess~-
Stelle 235
Briz, Km 73,320,
Mess=Stelle 300

(Fahrdraht-FErdschlussstrime unterstrichen).

Versuch J.

l'egsungen am JAtscehberstunnel. Frdschluss in Brig beil

¥m 73,830; Speisung vor Kandersrund aus,

Ort der I'essung Schienen=-Strdme Ampere

1

; I. 12
Brig=-Bahnhof Km 73,830 300 300,

et

Lotschbergtunnel Siidportal
Brigergeleise 90 100

Litschbergtunnel Stidportal
Splezerceleise X 130

L5tschbergtunnel-Nordportal
Brigergeleise 90

Lotschbergtunnel Nordportal
Spiezergeleise 70

iilenen, Ausfahrtsweiche Nord 0
(Peil den Ablesuncen der Serie I war ein Strom-

wandler am Nordportal schlecht eingeschaltet).




Schlussfolgeruncen

Oblge Resultate der Versuchs-Serie 9 ergeben verschiz-
dene auffillige Tatsachen. Zunichst zelgen sgich geringe
Schwankungen in der Stromstérke, dhnlich den Strémungs-
Verhdltnissen von Gewissern. Danm wurde mehrfach festgelegt,
dass dle Schienen-Striéme grossere Werte besitzen als die
Fahrleitungsstrdme., Solche essungen waren+

Versuch D. Jn Kandergrund wurden in den Schienen an

~ Nord~ und Siidende die eintretenden Stromstirken ermittelt,
sie betrugen 215 + 90 = 305 Ampere, wthrend im Kurzsohluss-
Draht der Strom 290 Ampere betrug. Zydem darf angenommen
werden, dass bel den lfessungen nicht der totale Strom erfasst
wurde, indem ein Teil durch die Erde und die Schwachstrom-
Kabelaniage seinen eg fand.

Versuch E. FEine Vessung in Felsenburs ersab unmittel-

bar neben dem Erdschluss (300 Amp.) eine Schienen-Strom-
stédrke von 330 Ampere.

Die gleichen Iessuncen ersgaben bel Speisuns der Strecke
vom Werk Kandergrund iiber Zentrale Splez, Schalthaus Splez;
Fahrleitung Spiez-Goppenstein etec. in Milenen einen Schienen-
Strom von 75 - 80 Ampere. Hierbel erfolste die Strom=-Riick-
leitung von der Station Kandergrund direkt zum Werlk Kander=-
grund. Geschah nun die Spelsune direkt ab Werk und Schalt-
haus Kandergrund mit Epdschluss Z.B. in Brig, so konnte in
liilenen kein Schienenstrom nachsewiesen werden (Siehe FoE & d) s

Ebenso ist aufféllig, dass bei Versuch H eine Vessung
in Ausserberq mit Erdschluss zwischen belden less=-Stellen
bel 300 Ampere Erdéchluss-strom, einen Schienen-Strom von
28004 0. = 350 Ampere ergab,

Die lMessungen der Slidrampe ercahben folmende allzenmeine
Situation:

Bel Erdschluss in Brig (Versuche A,B,C,G & H) verteilen
sich die TIipdstrome im ganzen Gebiet., Unterstiitzt wird dieser
Vorgang durch die eisernen Schwellen des Bahnhofes Brig und
durch die vielen geerdeten Eisenmaste.'Jenseits der Rhone-
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Briicke konnten kaum 55 %

des Stromes in den Schienen ngch=-
gewlesen werden. Das SBB=Geleise nimmt minimen Anteil an
der Riickleituns (Versuch B)e Mit der Entfernung des

Schienenstranges von der Talsohle steicert sich bis Lalden




die Schienenstromstirke bis auf 2/3 des Erdschluss-Stromes

um bis Goppenstein beinahme konstant zu bleiben. Die Erd-
platten, eine per Kilometer, haben im Vergleich zum Ein-
fluss der @aét-Erdungen keine RBedeutung (Versuche A & C).
Auch die Schienen-Strdme des Litschbergtunnels betragen im
Maximum mur 75 % des Erdschluss-Stromes (Sildportal) wobeil
allerdings die zu addlerenden Anteile der Schwachstromkabel
und Schutzkendle nicht bestimmt wurden, Auffallenderwelise
besteht zwischen Siid- & Nordportal eine Differenz von 15 %
(geringer am Nordportal).

Lings der Nordrampe zelgte sich bel Erdschliissen auf
der Siidseite, dass nur ca. 55 % des Erdschluss-Stromes das
Gelelse als Leiter beniitzen, der Rest verl&uft sich offenbar’
in den Schwachstnomanlagen, in den Wasserliufen und in den
Wasgerkraftanlagen der BEW.

Unterbrechungen der Schienenleltungen ergaben wohl
Verschiebungen, doch keine grundsdtzlichen Aenderungen
am Stromverlauf (Versuche C,D & H).

Besondere Verhidltnisse zeigten sich in der Geleise-
Schleife bei Blausee, wo bel Felsenburg (Versuch E) erst
bei Erdschluss in der N#he der Mess~Stelle Strdme messbar
wurden., Die Erklérung muss darin gesucht werden, dass die
Geleise-Schleife durch eine kupferne Erdleitung abge-
schnitten 1st, und dass im untern Schleifentell viel Wasser
1m Boden vorhanden ist. '

Diese Ergebnisse waren zum Tell ganz iiberraschend. So
hatte z.B. eln vollsté@ndiger Schienen-Unterbruch oberhald
der Rhonebriicke in Brlg, zwlschen der benachbarten Erdschluss-
Stelle & der Spelsestelle, auf die Stromstérke im iibrigen
Telelise fast gar keinen Einfluss, Es war erwartet worden,
dass die Stromstédrke in Brig, in der N&he des Erdschlusses,
und in Kandergrund bel der Anschluss-Stelle des Riickleituncs-
kabels am grdssten, anndhernd gleich der Fahrleitungsstrom-
stidrke sel und in der Gegend von Kandergteg-Goppenstein einen
kleinsten Wert erreiche. Der Versuch ergab das Umgekehrte.

. Wirde ferner der gré@sste Teil des Stromes durch die
Schienen zuriickfliessen & mur ein kleiner Tell durch die
Erde, so miisste das Geleise in Brlg & Kandersteg eine
Potential-Differenz gegen Erde ungefihr gleich dem halben
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Spannungs=Abfall des Geleises aufweisen, also eine Spannmung
von einige; 100 Volt. Statt dessen ergab sich fiir diese
Spanmungs-Differenz gegeniiber der Briger Telegraphen-Erde
nur 21 Volt & in Kgndergrund &hnliche Werte, obschon im
Gelelse eine Stromstidrke von ungefdhr 60 - 75 % des Fahr-
leitungsstromes gemessen wurde. Eine Erkléadrung hierfiir
ldsst sich nur finden unter der Annahme, dass der in den
Schienen gemessene Strom in' der Hauptsache iiberhaupt nicht
Rlickleitungsstrom, sondern ein vom Fahrleitungsstrom hervor=-
gerufener Jpduktions-Strom sel, wihrenddem der eigentliche
Riickleltungs-Strom seinen Weg ganz oder fast ganz durch die
Erde nehme. Fine im Anschluss an die beschriebenen Versuche
durchgefiihrte oscillographische Untersuchung hat keine un-
zweldeutige Aufklidrung iiber die oben ausgesprochenen Ver-
mitungen ermdglicht, aber auch ihre Unstichhaltigkéit

nicht erwlesen.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass die vorstehend
beschriebenen Messungen gewisse Unstimmigkeiten aufweisen,
wohl hauptsichlich davon herriihrend, dass nicht immer die glei=
chen Schwacbstromleitunven zu den Strom=~ & Spannungs=Vessungreh
verwendet wurden. Zudem ist zu bedenken, dass es sich nicht
um streng senaue Messuncen handelt, weil eine ganze Anzahil
von Faktoren nicht wohl beriicksichtist werden konnte (Jmpe-
danz der Leitungen, Capazitatswirkungen, Schirmwirkung der
Leitungsdrihte unter sich ete).

Schliesslich mSchte ich nicht unerwihnt lassen, dass Herr
Gs Sulzberszer, Fontroll -Jngenieur beim eidgen. Fisenbahn~-
Departement & Herr H. Haueter, damals Jnzenieur bei der
Lotschhergbahn, bei der Aufnahme, Ausmittlunv & Zusammenstel
lung der Versuchsresultate in sehr erheblichem Masse betei-
ligt waren und durch ihre Mitwlrkung wertvolle Dienste
leisteten,

sig. E. Trechsel,




