Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 23 (1932)
Heft: 3
Rubrik: Communications ASE

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 08.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

76 BULLETIN No. 3

XXIII. Jahrgang 1932

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Ueber das Verhalten absorbierter Luft beim

Durchschlag fliissiger Isolierstoffe ').
537.52: 621.315.615
Bei Durchschlagversuchen an Isolierslen wurde das Ver-
halten absorbierter Luft beobachtet. Die Versuchsanord-
nung entsprach der Skizze (Fig. 1).

1. Luftabscheidungen vor dem Durchschlag zeigten sich
bei folgenden Versuchsbedingungen: Nicht entliiftetes, aber
getrocknetes und hartfiltriertes Paraffinél; p = 11 mm Hg;
Elektroden aus Kupfer, Stahl, Silber, Zink, poliert und rauh;
¢« =Tmm,d = 6 mm, r = 2,5 mm.

Nach dem Anlegen von 10 kV, Wechselspannung traten
abwechselnd an beiden Elektrodenstirnfliichen langsam Luft-
blasen auf und bildeten traubenférmige Anhiiufungen (L1).
Nach lédngerer Dauer (einigen min)
wurde die Blasenbildung schwicher;
nach Unterbruch der Spannung hoérte
sie sogar ganz auf.

Bei 20 kV traten selbst an den
Mantelflichen der Elektroden solche
Luftblasenanhéufungen auf (L2) und
wurden allmihlich kleiner. Nach einem
mehrstiindigen Unterbruch des Ver-
suchs, ohne Lufteinlass, wiederholte
sich der Vorgang nicht mehr. Hingegen
wiederholten sich die Blasenbildungen
immer wieder nach Einlass von atmo-
sphirischer Luft, ohne das Oel zu ver-
dandern. Bei 100 bis 300 mm Druck
waren die Ausscheidungen bei sonst
gleichen Verhiltnissen viel schwicher.
Schon anfangs entliiftetes Oel schied
keine Luftblasen aus. Bei Gleichspan-
nung waren die Beobachtungen die-
selben.

2. Luftabscheidungen nach dem Durchschlag. Anord-
nung: Oel wie unter 1; p = 11 mm Hg; polierte Messing-
elektroden; @ = 1,5 mm, r = 2,5 mm; Spannungsanstieg
0,5 kV/s bis zum Durchschlag.

Wihrend der Bildung der eigentlichen Durchschlagsblase
zwischen den Elektroden entstand auf deren ganzen Ober-
fliche ein Niederschlag von kleinen Luftblasen. Nach der
Ablosung der Durchschlagsblase dauerte die Luftausschei-
dung noch einige Sekunden weiter, bis die Elektroden mit
einer dichten Schicht von Luftbldschen iiberdeckt waren.
Nach wiederholten Durchschligen (bis zu 20) wurde diese
Ausscheidung immer schwicher. Auch nach einigen Stunden
Ruhepause, ohne Lufteinlass, traten nur mehr schwache Aus.
scheidungen auf. Nach Beliiftung des Oels mit atmophiri-
scher Luft begannen dieselben Ausscheidungen neuerdings.
Vorentliiftetes Oel zeigte nur schwache Luftabsonderung. Die
Unterschiede bei Gleich- und Wechselspannung waren un-
wesentlich, ebenso diejenigen bei verschiedenem Elektroden-
material.

3. Einfluss der Luftausscheidung nach 1. auf die Durch-
bruchfeldstirke des Oels. Anordnung nach Skizze Fig. 1;
Oel wie unter 1.; p = 11 mm Hg; polierte Kupferelektroden;
a = 22 mm, r = 2,5 mm; Spannungsanstieg 1,8 kV/s.

Bei vorentliiftetem Oel entstand keine Luftausscheidung
vor dem Durchschlag und nachher nur geringe Blasenbildung.
Wihrend 60 Durchschldgen stieg die Festigkeit von 250 bis
300 kV/em. Nach Umschiitteln des Oels unter 11 mm Druck
stiegen die Werte stetig weiter bis 350 kV/em nach 120
Durchschldgen.

Das Umschiitteln des Priiféls in trockener Luft von
Atmosphirendruck brachte die Durchschlagfeldstirke wie-
der auf 250 kV/em herab, wobei wieder kriftige Ausschei-
dung zu beobachten war. Die Werte verbesserten sich auch
hier nach hiufigen Durchschligen wieder auf 350 kV/cm,
dank der fortwidhrenden Entfernung der Luft aus dem Oel.

Die Erklirungen der beschriebenen Beobachtungen sind
durch den Verfasser nur angedeutet; eine weitergehende

) F. Koppelmann, Berlin, Mitteilung aus dem Hochspan
nungsinstitut der T. H. Hannover ETZ 1931, Nr. 46, S. 1413.

'~ Auswertung der Ergebnisse fiir die Theorie des Oeldurch-

schlages findet nicht statt. Diese Arbeit ist noch zu erwarten.

Als neueste einschligige Forschungsarbeiten werden noch
genannt:

Edler und Knorr, Forschungshefte der Studiengesellschaft
fiir Hochstspannung, 1930, H. 2.

Inge und Walther, A.f. E. 1930, Bd. 23, S. 297.

Edler, A.f.E. 1931, Bd. 25, S. 447.

Hehlgans, Zeitschrift fiir technische Physik 1929, Bd. 10,
S. 636.

Hauptergebnis: Das elektrische Feld veranlasst in nicht
entliifftetem Oel unter niedrigem Druck (11 mm Hg) Luft-
ausscheidungen an den Elektroden schon vor dem Durchbruch.
Dieser Vorgang beeinflusst die Durchschlagfestigkeit des Oels
wesentlich. Die nach dem Durchschlag noch auftretenden
Luftausscheidungen auf der ganzen Elektrodenoberfliche
weisen darauf hin, dass der Durchschlagsvorgang sich nicht
nur an den benachbartesten Stellen der Elektroden abspielt,
sondern sich auf einen grossen Teil der Elektroden und des
angrenzenden Dielektrikums erstreckt. R. Spieser.

Die elektrische Bogenlampe, ihre Entwicklung

und ihre heutigen Anwendungsgebiete.
621,326

Im Hinblick auf die wichtige Rolle, welche die Bogen-
lampe viele Jahre in der Entwicklung -der Elektrotechnik
und der Elektrizititswerke spielte, mag im folgenden ein
Ueberblick iiber ihre Entstehung und ihre Verbesserung bis
in die neueste Zeit und iiber die heutigen Anwendungsmog-
lichkeiten gegeben werden.

Bevor das Joulsche Gesetz (Q = 0,24°12°Rt) bekannt
wurde (1841), zeigte Davy (1813), dass der elekirische Strom
nicht nur Wiirmeenergie, sondern auch Lichtenergie erzeugt.
Davy benutzte zur Erzeugung des Lichtbogens, auf dessen
Prinzip die elektrischen Bogenlampen beruhen, zwei Holz-
kohlestiibchen (sogenannte Zeichenkohle) von etwa 25 mm
Linge und 4 mm Durchmesser, die naturgemiss rasch ver-
brannten. FErst 1844 setzte der Pariser Physiker Foucault
die Versuche Davys fort, indem er an Stelle der Holzkohle
die hiirtere Kohle verwandte, die sich in den Retorten bei
der Gasfabrikation als Riickstand bildete, mit dem Erfolg,
dass er seine Experimente wegen der lingeren Brenndauer
der Kohlen weiter ausdehnen und durchfithren konnte. Es
gelang auch Foucault, in gemeinsamer Arbeit mit dem Me-
chaniker Dubosque (1848), eine elektrische Bogenlampe mit
Mechanismus und Uhrwerk fiir die Lichtbogenbildung und
den Kohlennachschub herzustellen. Bald entstanden danach
eine ganze Reihe mehr oder minder komplizierter Bogen-
lampen-Konstruktionen. Die Kohlenstifte fiir diese Bogen-
lampen wurden dann aber auch bald kiinstlich nach den
verschiedensten Verfahren hergestellt. Da man zu jener Zeit
ausschliesslich mit dem aus galvanischen Batterien entnom-
menen Gleichstrom experimentierte, so fand man bald, dass
der unruhig wandernde Lichtbogen der Bogenlampe stetiger
wurde und dass man ein ruhigeres Brennen der Lampe her-
beifiihrte, wenn man als positive Kohle eine Dochtkohle
verwandte, deren Docht aus einem Gemisch eines Kalzium-
oder Natrium-Silikats (dem sogenannten Wasserglas) mit
Graphit oder aus #hnlichen Substanzen bestand. Als nega-
tive Kohle wurde bei Gleichstrom bis auf den heutigen Tag
Homogenkohle verwandt. Die spiter noch weiter durchge-
fithrte Beruhigung des Lichtbogens wurde durch Vorschalten
eines Ohmschen Widerstandes als sogenannten «Beruhigungs-
widerstandy erzielt.

Die Entwicklung und fabrikationsmissige Herstellung
einer wirklich zu praktischen Beleuchtungszwecken brauch-
baren Bogenlampe fiel aber erst in die Zeit nach der Ent-
deckung des dynamoelektrischen Prinzips durch Werner
Siemens (1867), und zwar ist hier als einer der erfolgreich-
sten Konstrukteure v. Hefner-Alteneck (Differential-Bogen-
lampe) zu nennen. Die Differential-Bogenlampe wurde nach
ihm von Krizik in Prag (Kriziklampe) noch weiter ver-
bessert und vervollkommnet, sie hat sich in dieser Form
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dann durch lange Jahre hindurch als die zuverlissigste
Bogenlampenkonstruktion fiir die damals vorherrschende
Reihenschaltung bewihrt.

Durch die Thomas Alva Edison zugeschriebene Erfin-
dung der elektrischen Glithlampe (1879), die dann erst eine
Teilung des elektrischen Lichtes bis zu den kleinsten Ein-
heiten erméglichte, erhielt die Elektrotechnik ihren stiirk-
sten Entwicklungsimpuls. Die elekirische Bogenlampe, die
bis dahin fast souverin das Feld der elektrischen Beleuch-
tung beherrschte, beschriankte sich von da ab auf das ihr
bis heute als elekirische Starklichtquelle zustehende Gebiet.
Die Gliihlampen der damaligen Zeit wurden ja zunichst nur
in den Gréssen von 5, 10, 16 bis zu 25 HK, spiiter auch bis
zu 32 HK und endlich bis zu 50 HK hergestellt, weil man
die Einrichtungen, Materialien und Methoden zur Herstellung
von Glithlampen héherer Kerzenstirken noch nicht kannte.
Glithlampen héherer Kerzenstirken sind erst viel spiter als
Metallfaden- und Metalldrahtlampen (Osmium, Tantal, Wolf-
ram) auf dem Markte erschienen.

Da alle unsere Lichtquellen fiir praktische Beleuchtungs-
zwecke fast ausnahmslos sogenannte «Temperaturstrahlery
sind, so wissen wir, dass bei diesen die Lichtausstrahlung
mit steigender Temperatur ganz ausserordentlich, und zwar
unverhiltnismissig schneller zunimmt als die Temperatur.
Diese Zunahme der Lichtaussirahlung, der Lichtstirke, er-
folgt dabei innerhalb der Grenzen von 600 bis zu 2000° C
in der 10. bis 30. Potenz der Temperatur. Eine kleine Tem-
peraturerhéhung verursacht also eine ganz erhebliche Zu-
nahme der Leuchtkraftt Um nun auch Gliithlampen fiir
hohere Lichtstirken herstellen zu kénnen, musste man nach
schwer schmelzbaren Materialien fiir den Glithk6rper Um-
schau halten. So entstanden neben der Kohlenfadenlampe,
die fiir gewisse Zwecke aber auch noch weiter ihr Anwen-
dungsgebiet fand, die Metallfaden- und Metalldrahtlampen.
Die Temperatur des Leuchtfadens stieg dabei von 1800° C
(fiir die Kohlenfadenlampe) auf 2000 und 2200° C (fiir die
ersten Metallfaden- und Metalldrahtlampen) und fiir die
gasgefiillten Wendeldrahtlampen, die Osram-Nitralampen, auf
2500° C. Zwischendurch erlebten wir die Nernstlampe (1898)
mit ihrem Leuchtstibchen aus Magnesiumoxyd (MgO), die
uns aber bald wieder verliess, wenigstens soweit sie fiir
praktische Beleuchtungszwecke in Betracht kam.

Wie die Glithlampen sich durch immer héhere Tempe-
raturen zu héherer Leuchtkraft entwickelten, so gelangten
auch die elektrischen Bogenlampen allméhlich von ihrer
anfiinglichen Leuchtstirke von 500, 800 und 1000 HK bis zu
4000 HK und mehr bei einer Steigerung der Temperatur
des Lichtbogens von etwa 2500 bis zu 4000° C. Unter den
elektrischen Reinkohlenbogenlampen erlebten wir dann bald
die sogenannten Sparbrandlampen, so u. a. die Janduslampe
(mit eingeschlossenem Lichtbogen), bei der der schnelle
Abbrand der Kohlenstifte durch verminderte Sauerstoffzu-
fithrung, infolge des geringeren Luftzutrittes, verzégert und
damit eine lingere Brenndauer erzielt wurde. Wir lernten
u. a. die blaubrennende Reginalampe mit lang auseinander-
gezogenem Lichtbogen kennen, die auch nur voriibergehend
in die Erscheinung trat. Im Jahre 1901/02 tauchten dann mit
der rotleuchtenden Bremerlampe die ersten
Effektkohlenlampen, die sogenannten
Flammenbogenlampen auf, die verhiltnis-
missig lange Zeit als Reklamelicht Ver-
wendung fanden und die heute noch als
vorteilhafte Zweckbeleuchtung fiir Deli-
katess- und Fleischwarengeschifte anzu-
treffen sind. Wir wurden weiter mit der
Beck-Bogenlampe (ohne Regelwerk) und
mit der Quarzlampe (Quecksilberdampf-
lampe) bekannt, von denen die letztere
sich aus #sthetischen Griinden wegen ihres
blau-griinlichen Lichtes, das alle Farben
veriinderte, fiir praktische Beleuchtungs-
zwecke weniger eignete, heute aber als die
bekannte «kiinstliche Héhensonne» in der
Lichttherapie ein anderes, lohnenderes
Anwendungsgebiet gefunden hat. Wir
erlebten schliesslich noch vor dem Welt-
kriege die «Effektkohlen - Dauerbrand -
Bogenlampey als die héchste Entwick-

lungsstufe der elektrischen Bogenlampen, gewissermassen
als Abwehrtyp gegen das die Bogenlampe vernichtende Auf-
streben der hochkerzigen Halbwattlampen.

Bei den sogenannten Effektkohlen-Bogenlampen sind
die Kohlenstibe mit Metallsalzen imprigniert, ein Verfahren,
durch das der Lichtbogen der Lampe eine betrdchtliche Er-
hohung seiner Leitfihigkeit und besonders seiner Lichtstirke
erfihrt. Durch den Zusatz von Fluorkalzium = (FluBspat,
CaFl2) erzielt man dabei ein gelbliches Licht, durch Zu-
satz von Fluorsirontium (Sr Fl2) rétliches und durch Zusatz
von Fluorbaryum (BaFl2) weisses Licht. Die Effektkohlen-
Dauerbrand-Bogenlampe ist ausserdem eine Lampe mit ein-
geschlossenem Lichtbogen. Dieser Bogenlampentyp hat sich
auch nach dem Weltkriege in seiner heutigen modernsten
Form héchster Vollendung in der sogenannten Dia-Carbone-
Bogenlampe, eine Konstruktion von Tito Livio Carbone,
trotz der schweren Konkurrenz der hochkerzigen Gasfiil-
lungs- oder Halbwattlampen in besonderen Fillen zur Be-
leuchtung von Strassen und Plitzen, Fassaden, Hifen, Eisen-
bahngelinde etc. zu behaupten vermocht. Die Dia-Carbone-
Bogenlampe hat infolge ihres gut abgeschlossenen Brenn-
raumes eine Betriehs-Brenndauer von etwa 120 Stunden mit
einer Kohlenbesteckung; sie hat einen spezifischen Effekt-
verbrauch von 0,2 bis 0,3 W/HK (hemisphérischer Licht-
stirke) gegen etwa 0,5 W/HK der lichtstirksten gasgefiillten
Gliithlampen.

Die Ursachen, die bei der Einfithrung der hochkerzigen
Glithlampen seit dem Jahre 1912 mehr und mehr zur Ab-
kehr von der Bogenlampe, als der bisher einzigen Stark-
lichtquelle, fiihrten, lagen weniger in den unterschiedlichen
Beleuchtungseffekten oder in der unterschiedlichen Wirt-
schaftlichkeit der beiden konkurrierenden Starklichtquellen
begriindet, als im Konstruktions- und Betriebsprinzip. Der
Fortfall jeglicher Bedienung durch sachkundiges Personal
bei den lichtstarken Glithlampen hat diesen zum schnellsten
Siege auf der ganzen Linie verholfen. Das Beschaffen der
Kohlenstifte, das tdgliche Reinigen der Lampe, zeitweilige
Reparaturen und andere Umstiindlichkeiten des Betriebes
haben der Bogenlampe zugunsten der hochkerzigen Gliih-
lampen den Kredit entzogen, so dass die Bogenlampe mehr
und mehr aus unseren Beleuchtungsanlagen verschwand. Die
damalige Abkehr von der Bogenlampe erfolgte angesichts
der offensichtlichen allgemeinen Bevorzugung der Halb-
wattlampe als Starklichtquelle mit ihrem absolut ruhigen
und gleichmiissigen Licht so griindlich, dass die Elektrizitits-
Grossfirmen die Fabrikation dieses Artikels als aussichtslos
aufgaben und von den fithrenden Spezialfabriken fiir Bogen-
lampen blieb eigentlich nur die Firma Kérting und Mathie-
sen in Leipzig iibrig, die sich z. T. notgedrungen auch auf
andere Produktionsgebiete umgestellt hat. Aus Tradition hat
sie aber auch an der Bogenlampe festgehalten; sie brachte
die Dia-Carbone-Bogenlampe.

Wo in den grésseren Beleuchtungsanlagen fiir Berg-,
Hiitten- und Zechenbetriebe, fiir Hafen- und Eisenbahn-
anlagen, fiir Strassenbeleuchtung etc. ohnehin ein geschultes
technisches Arbeitspersonal vorhanden sein muss, da werden
die vorerwihnten Umstidndlichkeiten im Bogenlampen-
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Fig. 1.
Dia-Carbone-Bogenlampe mit tiefem Reflektor
und Lichtausstrahlungskurve.
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betriebe gegeniiber den wirtschaftlichen Vorteilen, welche
die Dia-Carbone-Bogenlampe bietet, weniger ins Gewicht
fallen. Bei hohem Energietarif werden diese Vorteile, die
unter normalen Strompreisverhiltnissen 20 bis 30% betragen,
alle Unkosten eingerechnet, noch entsprechend giinstiger.

Fig. 2.
Die moderne Bogenlampe im Bergwerks- und
Zechenbetrieb.

Fig. 3.
Linsen-Scheinwerfer fiir Filmaufnahmen.

Allerdings diirfen auch fiir diese Bogenlampe wohl nur
einige wenige grossere, hierfiir besonders geeignete Beleuch-
tungsanlagen in Frage kommen, auf welche die erwéhnten
Voraussetzungen fiir die wirtschaftliche Ueberlegenheit des
neuen Bogenlampentyps zutreffen.

Sieht man von ihrer Verwendung fiir praktische Be-
leuchtungszwecke ab, so beherrscht die Bogenlampe in den
verschiedensten Spezial-Konstruktionen aber auch heute noch
einige lichttechnische Sondergebiete, z. B. findet die Bogen-
lampe noch immer ausgiebige Verwendung als Starklicht-
quelle in den Scheinwerfern fiir maritime und militdrische
Zwecke, ferner als Leuchtfeuer fiir die Schiffahrt und Luft-
schiffahrt. Neuerdings findet die Bogenlampe auch fiir

Linsenscheinwerfer (Spot Lights) Verwendung, die dazu
dienen, bei Filmaufnahmen eine bessere Plastik in das Bild
zu bringen.

Eines der wichtigsten Anwendungsgebiete der Bogen-
lampe in Industrie und Gewerbe ist aber heute immer noch
das fiir chemisch-photographische Kopier-
verfahren, wie auch fiir Lichtpauszwecke
zu Blau., Weiss-, Braun- oder Ozalid-
pausen fiir die Vervielfiltigung tech-
nischer Zeichnungen. Aber auch fiir vom
Tageslicht unabhéngige photographische
Aufnahmezwecke findet die Bogenlampe
in den Photographenateliers vielseitige
Anwendung. Fiir die gesamte chemisch-
photographische Reproduktionstechnik,
insbhesondere fiir Photolichtdruck, Zink-
druck, Kupfertiefdruck, Offsetdruck und
Kunstdruck jeglicher Art wird die Bo-
genlampe noch fast ausschliesslich ver-
wendet.

Auch als Projektionslichtquelle fin-
det die Bogenlampe noch vielfache An-
wendung, besonders bei der Mikroprojek-
tion. Ebenso ist eine Spezialausfithrung
als Kino-Bogenlampe im Gebrauch.

In der Lichttherapie wird die Bogen- Fig. 4.
lampe als offen brennende hochbelastete Lichtpaus-
Bogenlampe.

Reinkohlenlampe, und zwar — wegen de-
ren grosseren Wirtschaftlichkeit — haupt-
sdchlich als Wechselstromlampe, mit 35 A bei 45 V zu Be-
strahlungszwecken in d@hnlicher Weise wie die Quarzlampe als
«kiinstliche Héhensonne» verwandt. Neuerdings ist fiir Be-
strahlungszwecke als sog. Kandem-Bogenlichtsonne eine Spe-
zialausfithrung auf den Markt gekommen. Der Lichtbogen
brennt hier in einer Metall-Einschlussglocke, die eine ling-
liche Strahlenaustrittséffnung hat. Die Dampfe des brennen-
den Lichtbogens schlagen sich in der Glocke nieder, so dass

Fig. b.
Lichtbogen der Pauslgmpe,

richtig brennend, alsch brennend.

die umgebende Luft nicht verschlechtert wird. Auch die
Ozonbildung, als typische Begleiterscheinungen der am Licht-
bogen auftretenden elektrischen Entladungen, ist kaum
wahrnehmbar. Die Ausstrahlungséffnung kann nach unten
geschwenkt werden, wodurch der Strahlenkegel schrig nach
unten gerichtet wird.

Fiir gewisse therapeutische Zwecke ist die diesen Bogen-
lampen eigene, sogenannte «Dornostrahlungy mit ihren bis
in das Spektralgebiet der biologisch wirksamen, erythem:
erzeugenden, ultravioletten Strahlen umi etwa 280 bis 300 wu
herum, wie sie die natiirliche Sonnenstrahlung im Juni/Juli
in unseren geographischen Breitengraden aufweist, oft
erwiinscht.
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Zum Schlusse sei noch eine weitere Anwendung des
elektrischen Lichthogens erwihnt. Die sehr hohe Temperatur
des Lichtbogens fiihrte bald zu der Einrichtung und An-
wendung von elektrischen Schmelzéfen, zum Schmelzen von
Stoffen mit hohem Schmelzpunkte (Calziumcarbid). Auch
zum Schweissen und Léten von Metallen hat der elektrische
Lichtbogen vielfache Anwendung gefunden.

F. A. Foerster, Berlin.

Fig. 6.
Mikroprojektions-Bogenlampe.

Fig. 7.
Anwendung der Bogenlampe in der Reproduktionstechnik.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Melkmaschinen. 637.125

Ein ausfiihrlicher Bericht iiber die Verwendung von
Melkmaschinen in der schweizerischen Landwirtschaft ist im
sechsten Sammelbericht der «Trieurstiftungy enthalten. Er
richtet sich in erster Linie an die schweizerischen Land-
wirte; aber auch die Elektrizititswerke kénnen daraus eini-
ges lernen. Der mittlere Energieverbrauch pro pneumatisch
gemolkene Kuh und pro Jahr wird mit 30 kWh angegeben,
ein Energieverbrauch, der bei grosseren Betrieben noch we-
sentlich geringer ausfillt.

In Deutschland, Dinemark und Schweden hat sich das
elektrisch-pneumatische Melken mehr eingebiirgert als in
der Schweiz. Die Zahl derartiger Betriebe diirfte im Jahre
1931 schitzungsweise betragen haben:

in Deutschland 13 000 Betriebe mit 300 000 Kiihen
in Dinemark 1700 » » 10000 »
in Schweden 13 000 » » 350000 »

In der Schweiz sind es noch nicht viel mehr als 50 Be-
triebe mit 1200 Kiihen. 0. Git.

Ein neues Kraftwerk in Kanada.

621.311.21(71)
Das Kraftwerk «Beauharnoisy, welches das Gefille des

St. Lawrence-Flusses zwischen Lake St. Francis und Lake
St. Louis ausniitzen soll, wird fiir eine Leistung von
370 000 kW gebaut. Der neu zu erstellende Beauharnois-
Kanal wird ca. 25 km lang und erhilt eine Breite von ca.
250 m; er wird spiter das gesamte Wasser des St. Lawrence-
Flusses fithren kénnen und dann die Ausnutzung von ca.
1500 000 kW ermdoglichen. Das nutzbare Gefille betriigt ca.
22 m. Das neue Kraftwerk wird 40 km von Montreal ent-
fernt sein; es wird zuniichst 14 Einheiten von je 35 000 kW
aufnehmen kénnen, wovon ein Teil fiir 60 Per./s und ein
Teil fiir 25 Per./s gebaut wird.

Bevor der neue Kanal das gesamte Wasser des St.
Lawrence-Flusses aufnehmen kann, muss eine Verstindigung
mit den bisherigen Nutzniessern eines Teiles des Wassers
erfolgen. Ueberdies herrscht heute in der ganzen Welt Ueber-
fluss an Produkten aller Art, auch an elektrischer Energie;
es diirfte daher geraume Zeit vergehen, bevor die 1500 000
kW ganz Verwendung finden. 0. Gt.

Bericht iiber die Diskussionsversammlung der «Elektrowirtschafty iiber Fragen der
Elektrizititswerbung und -verwertung
am 15. und 16. Oktober 1931, im Grand-Hétel Palace, Vevey.
(Fortsetzung von Nr. 1, S. 23 und Schluss.)

Nachdem wir im Bulletin 1931, Nr. 26, und 1932, Nr. 1,
drei Vortriige, welche an der Diskussionsversammlung der
«Elektrowirtschafty gehalten wurden, ausfiihrlich wieder-
gegeben haben, fassen wir abschliessend in dieser Nummer
die drei andern Vortrige kurz zusammen.

Das einleitende Referat hielt in franzésischer Sprache
Stadtrat E. Borel, Direktor der industriellen Betriebe der
Stadt Neuenburg. Er gab einen Ueberblick iiber Ziel, Organi-
sation und Titigkeit der «Elektrowirtschafty. Die «Elektro-
wirtschafty bezweckt die Forderung des Stromabsatzes in der
Schweiz. Sie macht nicht fiir spezielle Stromverbraucher-
fabrikate Propaganda. Sie gibt Werbezeitschriften in den
Landessprachen heraus, veranstaltet Diskussionsversammlun-
gen, wirkt bei Ausstellungen mit. Sie gibt auch die inter-
nationale Zeitschrift «Elektrizititsverwertungy heraus. — Der

659 (44) + 659 (494)
Referent streifte auch das Problem «Gas und Elektrizitity,
das schliesslich der bezahlende Verbraucher lésen werde.

Anschliessend sprach Direktor M. Sattler, Schlettstadt,
ebenfalls in franzésischer Sprache, iiber die Propaganda zu-
gunsten des Stromverbrauchs in Frankreich. Den Erfolg,
den die franzésischen Elektrizitdtswerke in den letzten Jahren
aufweisen, kann man nur beurteilen, wenn man sich erinnert,
dass bei Kriegsende grosse Teile Frankreichs ohne Verteilnetz
waren. 10 Jahre spiiter, 1929, wurden 14,3109 kWh elektrische
Energie abgegeben, wovon 57 % aus thermischen und 43 %
aus hydraulischen Anlagen. Am 1. Januar 1930 betrug die
installierte Leistung in thermischen Kraftwerken 5,25°106 kW,
in hydraulischen Kraftwerken 2,23:106 kW. 1919 besassen
von 37881 Gemeinden nur 7500 ein Verteilnetz, 1931 iiber
30 000. Dieses Resultat ist staatlichen Subventionen zu ver-
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danken. Der Expansion der Verteilnetze ging aber nur in
wenigen grossen Stidten die Propaganda fiir Erhohung des
Stromabsatzes parallel. Erst nach und nach wurden verschie-
dene Propagandastellen gegriindet und spiiter die Zusam-
menarbeit erreicht.

Heute bestehen zur Hauptsache folgende umfassende
Propagandaorganisationen in Frankreich:
la Sté. pour le Développement des Applications de I’Elec-

tricité (APEL),
la Sté. pour le Perfectionnement de I'Eclairage (SPE),
la Sté. pour le Développement des Véhicules Electriques

(SDVE).

Die APEL (gegriindet 1922) dient einerseits als unab-
hiingige Institution fiir die Priifung elektrischer Hausgeriite.
Die als gut befundenen Apparate erhalten als Qualitits-
zeichen die Marke USE—APEL, die von der «Union des
Syndicats d’Electricité» (USE) anerkannt ist. Anderseits
dient die APEL den Elektrizititswerken als Werbezentrale
und versorgt dieselben mit Werbemitteln. Ausserdem befasst
sie sich selbst mit literarischer Propaganda.

Die SPE (gegriindet 1925) verfolgt dhnliche Ziele wie
die schweizerische «Zentrale fiir Lichtwirtschafty. Sie sucht
auf Architekten und Ingenieure Einfluss zu gewinnen und
versorgt die ihr angeschlossenen Werke mit Werbe- und
Instruktionsschriften; auch fiihrt sie selbst in eigenen Labo-
ratorien lichttechnische Untersuchungen durch. Sie stellt
auf Wunsch Ingenieure zur Verfiigung zur Ausarbeitung von
Beleuchtungsprojekten. Bekannt sind die ausgezeichneten
lichttechnischen Broschiiren, welche die SPE erscheinen
lisst 1), ebenso die Werbeschrift BIP, welche sie zusammen
mit der APEL herausgibt. Fiir besonders gute Leistungen
auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik zahlt die SPE
Prédmien.

Die SDVE (gegriindet 1929) bezweckt die Forderung der
Akkumulatorenfahrzeuge und damit den Nachtstromabsatz.
Sie veranstaltet Vortridge, Demonstrationen, beteiligt sich an
Ausstellungen und gibt die Zeitschrift «Le véhicule élec-
trique» heraus. An der Kolonialausstellung erzielte die Ge-
sellschaft einen grossen finanziellen und propagandistischen
Erfolg, indem sie auf dem grossen Ausstellungsareal einen
Electrocardienst organisierte.

Diese drei Organisationen pflegen eine enge Zusammen-
arbeit.

Achnliche Ziele verfolgende Organisationen regionalen
Charakters sind die «Société de Propagande Urbaine et Ru-
rales (SPUR), die ihre Titigkeit hauptsichlich auf léind-
lichen Gebieten entfaltet, und die «Information Technique
en Alsace et Lorraine» (INTAL), die von den dortigen
Elektrizititswerken gegriindet wurde.

Neben dieser Gemeinschaftswerbung ist die Propaganda
der einzelnen Werke von grosser Bedeutung. Besondere An-
strengungen wurden gemacht fiir industriellen Energiever-
brauch, fiir elektrisches Pfliigen, fiir Kleinmotoren in Ge-
werbe und Bauernhof, fiir Beleuchtung und besonders fiir
Energieverbrauch im Haushalt, auf den sich auch heute die
Propaganda zur Hauptsache bezieht. In den Dienst dieser
Propaganda wurden alle Moglichkeiten der Publizitit ge-
stellt: Tageszeitungen, Zeitschriften, Versammlungen, Kino,
Radio, Automobil usw. Es wurden sogar die Eisenbahnen
beniitzt, indem dieselben in den Jahren 1930 und 1931 einen
Propaganda-Eisenbahnzug, in welchen eine Ausstellung ein-
gebaut war, in grossen Teilen Frankreichs zirkulieren und
in den Bahnhéfen besichtigen liessen 2).

Von grosser Bedeutung ist der Haushalttarif. In ver-
schiedenen Gegenden Frankreichs #indert der Energiepreis fiir
dieselben Anwendungen oft um das zwei- bis dreifache. Es
sind aber bereits eine Reihe von geeigneten Tarifen im Ge-
brauch. Besonderes Interesse scheint fiir solche Tarife zu
bestehen, bei deren Anwendung nur ein Zihler erforder-
lich ist3).

Als Beispiele fiir erfolgreiche Propaganda erwéhnte der
Referent diejenigen der «Cie. Parisienne de Distribution
d’Electricité» (CPDE), der Sté. «Nord-Lumiérey (fiir nord-
liche Vororte von Paris) und der «Forces Electriques Alsa-
ciennes de Séléstaty (FEA).

1 . Bull. SEV 1930, Nr. 20, S. 682,
2§ Bulll SEV 1030, Nr o 8
z. B, den CPDE Tarif, Bull SEV 1931, Nr. 26, S. 644.

Die CPDE besitzt 825 000 Abonnenten; die jihrliche Zu-
nahme betrug bis dahin 50000 Abonnenten. Sie richtete
einen vorziiglichen Kundendienst ein, den jeder Pariser
kennt und der weitgehende Kompetenzen besitzt. Die CPDE
schuf eine besondere Gesellschaft zur Verstirkung der Steig-
leitungen in den Hiusern; diese Gesellschaft gab bis heute
fiir diese Verstirkungen iiber 40 Millionen franzés. Franken
aus. Fiir neue Installationen wird nun ein minimaler Quer-
schnitt vorgeschrieben; er muss den Anschluss von 25 W/m?2
erlauben. Fiir den Verkehr mit den Architekten besteht ein
besonderes Bureau. Die CPDE besitzt eine Reihe von De-
monstrationsriumen, veranstaltet Kochkurse und unterhilt
einen intensiven Publizititsdienst. Auch die 700 Installateure
von Paris werden zur Propaganda herangezogen.

Die «Nord-Lumiére» besitzt eine dhnliche Organisation;
sie verkauft die normalen elektrischen Apparate selbst, wozu
sie etwa 50 Verkaufsstellen errichtet hat.

Die FEA versorgt 114 Gemeinden mit 100 000 Einwoh-
nern, die alle direkt bedient werden. Im Jahre 1930 wurden
pro Einwohner 50 kWh Haushaltstrom verkauft. 1519 Fami-
lien kochen elektrisch. Fiir die meist einfachere Lebensfiih-
rung der Abonnenten wurde ein besonderes Kochherdmodell
verwendet. Es besitzt 2 Platten von 1500 und 800 W und
ist derart umschaltbar, dass die Leistungsaufnahme 1500 W
nicht iiberschreitet. Auf die 800-W-Platte konnen drei Topfe
iibereinandergestellt werden, iiber welche eine wirmeisolie-
rende Haube gestiilpt wird. Nach erreichter Kochtemperatur
unter der Haube wird die Leistung dieser Platte mittels
eines Thermostates automatisch auf 60 W reduziert. Dieser
Herd hat sich sehr bewiihrt. Vor vier Jahrem wurde in
Schlettstadt das Gas eingefiihrt; trotzdem verdoppelte sich
seither der Kochstromabsatz. Der Kochstrompreis betriigt
f. Fr. —40/kWh (= 1/5 des Lichtstrompreises), der Gaspreis
f. Fr. —.90/m3. Der Apparateverkauf erfolgt durch Acquisi-
teure, welche die Abonnenten zu Hause aufsuchen, wo sie
ein(cin durch eine Werbezeitschrift vorbereiteten Boden vor-
finden.

Ueber Ausstellungswesen und Elektrizititswerbung,
besonders fiir Beleuchtungstechnik, sprach Ing. O. Riiegg,
von der Zentrale fiir Lichtwirtschaft, Ziirich. Der Referent
betrachtete kritisch die bisher geiibten Methoden der Wer-
bung fiir Beleuchtung an Ausstellungen. Es gibt zwei grund-
siitzlich verschiedene Demonstrationsarten: die vorwiegend
theoretische und die vorwiegend praktische. Theoretische
Beleuchtungsdemonstrationen waren an der Wohnbauausstel-
lung Basel 1931 (WOBA) und an der SAFFA %) zu sehen.
Sie haben den Vorteil, dass sie auf den aufmerksamen Be-
schauer belehrend wirken. Ein Nachteil sind die nétigen,
aber ermiidenden Beschriftungen. Der Weg der praktischen
Beleuchtungsdemonstration wurde bei allen bisher in der
Schweiz veranstalteten Ausstellungen eingeschlagen. An der
SAFFA #) stand jedoch die Méblierung weit iiber dem lan-
desiiblichen Durchschnitt, was vielen Besuchern auch die
Beleuchtung als fiir ihre Mittel zu luxuriés erscheinen liess.
Die Gegeniiberstellung «Einsty und «Jetzty an der HYSPA %)
schenkte der Tatsache zu wenig Bedeutung, dass auch ein
«einstigery Wohnraum behaglich eingerichtet sein und ein-
wandfrei beleuchtet werden kann. Ein weiterer Nachteil
dieser Ausstellungsart besteht darin, dass das Auge des Be-
schauers leicht an der Méblierung hiingen bleibt. An der
WOBA wurde diesem Nachteil dadurch wirksam begegnet,
dass in allen Rdumen die Leitungsfithrung und Stromver-
teilung auffillig mit breiten, roten Streifen auf Winde und
Decken gemalt war. Vielleicht liesse sich die Aufmerksam-
keit des Beschauers dadurch auf die Elektrizitit konzentrie-
ren, dass die Méblierung nur schematisch, mittels stoff- oder
papierbespannter, die Dimensionen angebender Holzkérper
angegeben wiirde. An der Miinchner Ausstellung «<Heim und
Techniky wurde die Leistungsaufnahme jedes Apparates vor
den Augen des Publikums gemessen und Stromverbrauch,
Anschaffungs- und Betriebskosten, nebst allen andern An-
gaben auf einem Transparent angezeigt, was eine sehr gute
ausstellungstechnische Wirkung hervorbrachte. Humorvolle
und originelle Demonstrationen sind meist erfolgreich (Sche-

%) 8. Bull. SEV 1928, Nr. 19, S. 634.
°) 8. Bull. SEV 1931, Nr. 17, S. 437.
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renschnitte an der Ausstellung «Licht im Heim» in St. Gallen
1930, lebende Transparente der Z.f.L. an der HYSPA). Als
vorziigliche propagandistische Idee kann das an der HYSPA
gezeigte Relief gelten®), welches die Erzeugung der Elek-
trizitdt und deren Weg bis zu den Verbrauchern vorfiihrte.
Die Verteilung weniger, aber guter Drucksachen an der Aus-
stellung verfehlt ihre Wirkung selten.

Der Werbenutzen lokaler und spezieller Ausstellungen
ist ungleich grésser als derjenige grosser, allgemeiner Aus-
stellungen, deren Besichtigung erfahrungsgemiiss planlos er-
folgt und die viel stirker ermiiden.

Besondere Beachtung verdienen Werbefilme, besonders
Trick- und Tonfilme. Dieselben kénnen in den Kinotheatern
des ganzen Landes gezeigt werden und es diirfte nicht
schwierig sein, einen Film pro Jahr in der Schweiz bis einer
halben Million Personen vorzufiihren. Die Frage Trick- oder
Tonfilm héngt von besonderen Umstinden ab. Im selben
Zusammenhang seien die Reklame - Diapositive genannt,
welche in den Pausen gezeigt werden; sie sind bedeutend

Aus den Geschiftsberichten bedeutender
schweizerischer Elektrizitatswerke.

Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G. in Baden,
vom 1. Oktober 1930 bis 30. September 1931.

Im Berichtsjahre wurden folgende Energiemengen ab

Sammelschienen abgegeben: 106 KWh
im Kraftwerk Beznau 117,38
» » Eglisau 221,87
» > Lontsch . 78,40

von Dritten (in der Hauptsache Waggltal A G Bu'nd
ner Kraftwerke und Kraftwerk Ryburg- Schworstadt
wurden bezogen e e e

202,30

Total 619,95
(gegeniiber 619,87 im Vorjahre).

Die Hiichsthelastung betrug 146900 kW, gegeniiber
136 200 kW im Vorjahre. Fr.
Die erzielten Stromeinnahmen betrugen . 18 414 109
Der Ertrag der Beteiligungen und verschledene

andere Einnahmen beliefen sich auf . 2517376

In den Ausgaben figurieren:

Der Energieankauf von Dritten mit . 5558953
Die Obligationenzinsen und die iibrigen Pass1v

zinsen mit . e 2450 865
Der Unterhalt und Betrleh mlt . 705 960
Die Generalunkosten mit . 1825618
Die Steuern, Abgaben und Wasserzmse mlt 1395 146
Die Abschreibungen aller Art und Rucklagen in

verschiedene Fonds mit . .o . 4389636
Die Dividende von 7 % mit 3 752 000

billiger, aber vielleicht weniger wirksam als Filme, weil sie
weniger Aufmerksamkeit begegnen.

Die literarische Propaganda hat insofern grosse Bedeu-
tung, als sich die Werbung fiir die Elektrizitit allem Schla-
gerhaften fernhalten muss. Die Konsumenten miissen von
der Richtigkeit der Ideen iiberzeugt und zum richtigen Ge-
brauch der elektrischen Einrichtungen erzogen werden.
Werbedrucksachen, Prospekte, Plakate, Flugblitter miissen
stets neue, originelle Ideen aufweisen, wenn sie gelesen wer-
den sollen.

Die in letzter Zeit beliebten und von allen méglichen
Firmen und Gesellschaften angewandten Preisausschreiben
scheinen wirksamer zu sein, als man annehmen konnte, weil
sie zum aufmerksamen Lesen und Studieren der Materie
zwingen. Deren Durchfithrung ist jedoch kostspielig.

Der Referent ging zum Schluss auf Zweck und Programm
der geplanten Lichtwoche ein (2. bis 9. Oktober 1932), eine
neue Wege beschreitende Werbeidee ©).

%) S. Bull. SEV 1932, Nr. 1, S. 24,

Das einbezahlte Aktienkapital betriigt 53,6 Millionen, die
Obligationenschuld 49,584 Millionen.
Die Beteiligungen sind folgende:

20  Millionen bei der Wiggital A.-G.

0,8 » » » Schweiz. Kraftiibertragung A.-G.
14,62 » » » A.-G. Biindner Kraftwerke.

6,0 > » » A.-G. Ryburg-Schworstadt.

0,3 » » » Aarewerk A.-G. Brugg.

1,8 » » > FEtzelwerk A.-G. Einsiedeln.

A.-G. Wiiggital, Siebnen, fiir die Zeit vom
1. Oktober 1930 bis 30. September 1931.

Am 1. Oktober 1930 betrug der Energievorrat 128,5°10°
kWh, am 30. September 1931 126,3:10 kWh.

Die in der Betriebsperiode an die beiden Partner abge-
gebene Energiemenge betrug 128,8:105 kWh. Die Pump-
anlage verbrauchte 19,1:106 kWh an Abfallkraft.

Die beiden Partner haben gemiss Vertrag fiir die aus-
geniitzte Energie Fr. 6 844 539.— bezahlt.

Die Obligationenzinsen und andern Passivzinsen Fr.
betrugen 2120 955
Die zum Pumpen verwendete Energle kostete . 74,805
Die Generalunkosten, Betrieb und Unterhalt der
Anlage beliefen sich auf 850 604

Die Abschreibungen und Elnlagen in den Er-
neuerungs- und Amortisationsfond betrugen 1029 387
Die Dividende an das Aktienkapital von 40 Mil-
lionen betrigt .. 2800000
Das Obligationenkapital betragt unverandert 27 Millionen.

Briefe an die Redaktion — Communications a I’adresse de la rédaction.

Schutzmassnahmen gegen zu hohe Beriihrungsspan-
nung in Niederspannungsanlagen, von E. Besag, Baden-
Baden, Bull. SEV 1931, Nr. 2, S. 33 (Bericht iiber die Dis-
kussionsversammlung des SEV am 15. November 1930 in

Olten).
Herr B. Szapiro, Krakau (z. Z. Warschau), schreibt uns:

Aus der Erwiderung des Herrn Besag auf meine Zu-
schrift im Bulletin des SEV 1931, Nr. 13, S. 328, muss ich
die Folgerung ziehen, dass Inhalt und Zweck meiner Dar-
stellung der strittigen Frage nicht klar genug waren. Da es
sich um Angelegenheiten handelt, deren richtige Bewertung
itber die Sicherheit von Menschen entscheiden kann, so er-
laube ich mir, etwas ausfiihrlicher darauf zuriickzukommen.

Fiir einen durch die Schutzschaltung System Besag ge-
sicherten Elektromotor (oder irgend anderen elektrischen
Apparat) habe ich folgende Formel abgeleitet:

U
S
ab
worin bedeuten:

‘ (r a_l—b)—[— 1 > (230:24) 22 9,6 sein, woraus r(};—kf)

Ue das Potential gegen Erde des geschiitzten Motorge-
h#uses;

U entweder die Phasenspannung eines Drehstrom-Vier-
leiternetzes mit geerdetem Nulleiter oder die verkettete
Spannung eines Dreileiternetzes oder Vierleiternetzes mit
isoliertem Nulleiter;

a den Widerstand der Schutzspule inkl. ihrer Erdung;

b den Erdungswiderstand des Motorgehiuses, der klein
oder gross ausfallen kann;

r den Erdungswiderstand des geerdeten Nulleiters, falls
ein solcher vorhanden ist, oder den Erdungswiderstand einer
mehr oder weniger beschidigten Phase bei nicht geerdetem
Netze.

Es sei U = 230 V und die Schutzspule fiir 24 V Aus-
schaltspannung gebaut. Damit der von mir in meiner er-
wihnten Zuschrift angenommene Fall eintrete, bei welchem
Ue < 24 V ist, der Schutzschalter also nicht ausschaltet und
der Fehler (z. B. der Kérperschluss einer Phase im Motor)
bestehen bleibt, miisste

1
b

| > 8,6 sein miisste.
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Es sind dabei zwei Alternativen zu untersuchen:
1. Handelt es sich um ein Vierleiternetz mit sorgfiltig
und zweckmissig geerdetem Nulleiter, so wire r gewohnlich

sehr klein, List immer und%in den allermeisten Fillen

a
ein Bruch. Die Gefahr des Nichtabschaltens des fehlerhaften
Apparates wiirde also im allgemeinen nicht vorkommen und
der Schutzschalter wiirde seinen Zweck gut erfiillen. Wiirde
sogar die Schutzspule so bemessen sein, dass der Schutz-
schalter erst bei 42 V ausschaltet, so wiire die Bedingung

fiir das Nichtausschalten r(% —}—%
diese Bedingung wire nur in den allerseltensten Fillen
erfiillt.

2. Haben wir mit einem Dreileiternetz oder mit einem
Vierleiternetz, in welchem der Nulleiter isoliert ist, zu tun,
so kann r verschiedene, grosse oder kleine, Werte annehmen.
Wir kommen dann zu den in der Tabelle meiner ersten
Zuschrift dargestellten Maoglichkeiten, bei denen ein Kor-
perschluss in einem durch einen Schutzschalter geschiitzten
Apparat fiir unbestimmt lange Zeit bestehen bleibt.

Bei der Alternative 1 ist die Abschaltung ziemlich sicher.
Aber gerade in denjenigen Fillen, wo wir einen gut geerde-
ten Nulleiter haben und wo man dann meistens auch fiir
die Apparatengehiuse «natiirliche» Erdungen (Anschluss an
ein vorhandenes Wasserleitungsnetz) finden kann, ist das
Abschalten der fehlerhaften Apparate billiger und sicherer
durch entsprechende Schutzerdungen von kleinen Erdungs-
widerstinden zu erreichen.

Im Falle 2 wird wohl am fehlerhaften, unter Strom
gebliebenen Apparate keine Gefahr bestehen; die Gefahr
wird jedoch dorthin iibertragen, wo der Erdschluss oder die
Erdschliisse vom Widerstand r in der anderen Phase auf-
getreten sind. Das kann bei einem anderen Gebrauchsgegen-
stande der Fall sein oder auch z. B. an einem Gebiude-
konstruktionsteil vorkommen, an welchem ein Leitungsrohr,
eine beschiidigte Leitung enthaltend, befestigt ist.

Der Zweck meiner Ausfiihrungen war keinesfalls, die
Schutzschaltung — welche ich als Idee sinnreich und tadel-
los in konsequenter konstruktiver Durchfithrung finde — zu
verwerfen. Ich wollte nur davor warnen, dass dieselbe als
Universal-Schutzmittel betrachtet werde. Ich méchte dagegen
ihr Anwendungsgebiet auf bestimmte Félle beschrinken, und
zwar vor allem auf Netze ohne geerdeten Nulleiter, und dann
auf Netze mit geerdetem Nulleiter, in welchen jedoch die
Herstellung wirksamer Schutzerdungen von geniigend kleinen
Erdwiderstinden ohne erhebliche Kosten infolge Mangels
von Wasserrohrnetzen nicht méglich ist.

Des weiteren muss bei Anwendung der Schutzschaltung
immer sorgfiltig untersucht werden, ob durch den Schutz
des einen Apparates die Gefahr nicht auf andere gefihrliche
Stellen iibertragen wird. Haben wir z. B. in einer Anlage
elektrische Gebrauchsgegenstinde in mehreren gefihrlichen
Rédumen, so darf man nicht einzelne Apparate schiitzen und
die iibrigen ungeschiitzt lassen. Dagegen kénnte man sich
eventuell damit begniigen, in einem durch einen besonderen
Transformator gespeisten Haushalt auf dem Lande nur die
Stallungen durch Schutzschalter zu schiitzen, indem man an-
nimmt, dass in den iibrigen, trockenen Riumen ein Kérper-
schluss nicht gefdhrlich werden kénne.

Fine solche Annahme ist natiirlich immer etwas un-
sicher: in einer trockenen Stube mit Holzboden kann ein
todlicher Unfall beim Anfassen einer beschiddigten Stehlampe
vorkommen, falls man gleichzeitig den Telephon- oder
"Radioapparat anfasst. — Die von mir an erster Stelle als
Sicherheitsmassnahme empfohlene konsequent durchgefiihrte
Schutzerdung bietet also eine grossere Gewihr, falls man
beim Vorhandensein ausgedehnter Wasserleitungen einen
entsprechend kleinen Erdungswiderstand erreichen kann.

Ein sehr niitzliches Glied zur Erhéhung der Sicherheit
von elektrischen Anlagen bei Anwendung der Schutzerdung
entsprechend meinem Vorschlage bildet der Kontrollerdungs-
schalter H (Fig. 1). Die Annahme des Herrn Besag, dass
der Kontrollfunke am Hebelschalter H nicht auftreten wiirde,
wenn der Nulleiter an irgend einer Stelle des Netzes starken
Erdschluss besitzt, beruht auf einem Versehen: wie aus Fig 1
zu ersehen ist, wiirden die Erdstrome auf zwei verschiedenen

)> 4,5 lauten und auch

Wegen verlaufen (punktierte Linien): von der fehlerhaften
Stelle A der Phase R zur ErdschluBstelle B des Nulleiters
und gleichzeitig von A durch den Kontroll-Hebelschalter H
zum Nullpunkte des Transformators. Beim Ziehen des
Hebelschalters wiirde man also immer einen Funken be-
merken.
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Wie bereits mitgeteilt, habe ich in mehreren industriel-
len Anlagen mit diesem System die besten Erfahrungen ge-
macht: jeder stirkere Iirdschluss irgendwo im Netz wird
sofort abgeschaltet und kann nicht vor Beseitigung des
Fehlers wieder eingeschaltet werden. Schwache Erdschliisse
erzeugen immer einen Funken am Erdungsschalter. Ich habe
Fille beobachtet, wo schon das Vorhandensein von Feuch-
tigkeit in einem Stahlpanzerrohr oder in einer Kabelmuffe
durch einen kleinen Funken am Kontrollschalter bemerkbar
wurde. Das Auffinden der Fehlerstelle ist dabei ziemlich
leicht, da man einzelne Stromkreise solange abschaltet, bis
der Funken verschwindet. Die Selbstverstindlichkeit der
Vorgiinge und Leichtigkeit der Kontrolle macht diese Ein-
richtung beim Bedienungspersonal sehr beliebt.

Dass Herr Besag, gestiitzt auf seine reichen Erfahrungen,
meinen negativen Standpunkt der Nullung gegeniiber teilt
und auf die Gefdhrlichkeit derselben mit Nachdruck hin-
weist, konstatiere ich mit Genugtuung. Auch die Verfasser
der neuen VDE-Vorschriften sind sich wohl der Gefahren
der Nullung bewusst und haben infolgedessen bei der neuen
Abfassung der Vorschriften verschiedene Einschrinkungen
vorgesehen, durch welche jedoch die Gefihrlichkeit der Nul-
lung keinesfalls beseitigt wird.

Der Nulleiter und somit alle genullten Gegenstiinde in
zahllosen Anlagen gelangen unter gefdhrliche Spannung
1. bei einem starken Erdschluss in einer Phase, 2. bei einer
entstandenen Verbindung zwischen Phase und Nulleiter und
3. bei einer zufilligen Unterbrechung des Nulleiters. Da der
letztere Fall sich am gefdhrlichsten auswirken kann, so ver-
langen die neuen VDE-Vorschriften (§ 11/2) die Anbringung
einer zweiten Erdung (50 m Band, deren Widerstand je nach
den Bodenverhiltnissen 3 bis 8 Ohm und mehr betragen
kann) am Ende des Nulleiters.

Um nicht weitldufig zu werden, werde ich an einem
Zahlenbeispiel zeigen, dass diese Massnahme unwirksam ist.
Es entstehe eine Unterbrechung des Nulleiters im Punkte
A (Fig. 2) und es seien eine Anzahl Gliihlampenstromkreise
(oder ein einphasiger Schweisstransformator oder irgend
welche andere einphasige Gebrauchsgegenstinde) hinter der
Unterbrechungsstelle irgendwo im Netze eingeschaltet ge-
bliecben. Der Widerstand dieser Gebrauchsgegenstiinde bei
den gegebenen Verhiltnissen sei 1 Ohm, der Widerstand des
Nulleiters 1 Ohm, der Widerstand der Erdungen E1 und Es
0,5 Ohm und 6 Ohm. Dann wiirde von Phase T durch diese
zwei Erdungen zum Nullpunkt des Transformators bei einer
Phasenspannung 230 V ein Strom 230: (1+1-46-+0,5)
22 27 A fliessen, durch welchen Strom die Sicherung s nicht
zum Abschmelzen gelangen wiirde. Der abgetrennte Teil des
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Nulleiters und alle genullten Gegenstinde wiirden dann ein
Potential gegen Erde von 162 bis 189 V erhalten. Dasselbe
kénnte auch bei unterbrochenem Nulleiter infolge einer stark
ungleichmissigen Belastung der drei Phasen vorkommen.

Ich glaube aus obigen Betrachtungen die Folgerung
ziehen zu konnen, dass bei unseren heutigen Verhiltnissen
als moglichst sicherer Schutz gegen zu hohe Berithrungs-
spannung nur die entsprechend durchgefiihrten Schutz-
erdungen, Schutzschaltungen oder eventuell eine Kombina-
tion dieser beiden Schutzmethoden gelten kann.

Zu dieser Einsendung #ussert sich der Autor, Herr E.
Besag, Baden-Baden, wie folgt:

Den interessanten Ausfithrungen des Herrn Szapiro ent-
nehme ich zu meiner Freude, dass wir in der Beurteilung
der Schutzmassnahmen gegen zu hohe Berithrungsspannun-
gen grundsitzlich einig sind, indem wir beide die Nullung
selbst unter Beriicksichtigung der scharfen VDE-Vorschriften
immer noch fiir unzulénglich halten. Ich bin auch mit Herrn
Szapiro einer Meinung, dass dort, wo Wasserleitungsnetze
mit hinreichend geringem Erdungswiderstand zur Verfiigung
stehen, die Schutzerdung erfolgreich angewendet werden
kann. Wenn ich nun Herrn Szapiro richtig verstehe, will er
schon schwache FErdschliisse eines Phasenleiters durch den
Kontrollfunken des von ihm angegebenen Erdungsschalters
feststellen. Das ist in Dreileiteranlagen ohne weiteres mog-
lich, bei Vierleiteranlagen stésst man jedoch, wie ich bereits
frither angegeben habe, auf Schwierigkeiten. Nun scheint
aber Herr Szapiro meine vielleicht etwa undeutlichen Aus-
fithrungen im Bull. SEV 1931, Nr. 13, S. 329, missverstanden
zu haben. Es wird selbstverstindlich nicht von mir bestrit-
ten, dass auch bei bestehendem Erdschluss des Nulleiters ein
Phasenerdschluss einen Funken erzeugt. Dieser Funke tritt
jedoch auch auf, wenn gar kein Phasenerdschluss vorhanden

ist, sondern sich ein Teil einer unsymmetrischen Belastung
des Drehstromnetzes iiber dem Nulleitererdschluss und der
Betriebserde des Nulleiters ausgleicht. Man kann deshalb in
einem solchen Falle nicht von einem Kontrollfunken fiir
Phasenerdschluss sprechen, da gegebenenfalls erst die nihere
Untersuchung ergeben muss, ob es sich tatsiichlich um den
Erdschluss eines Phasenleiters oder des Nulleiters handelt.
Aber das nur nebenbei.

Wichtiger erscheint es nun, noch kurz auf die Eingangs-
ausfithrungen des Herrn Szapiro einzugehen. Die angegebene
Formel ist, wenn man von der Induktivitit der Fehlerstrom-
spule absieht, was bei der vorliegenden grundsitzlichen Be-
trachtung durchaus zuldssig ist, richtig. In den angegebenen
Beispielen 1 bis 5 wird beispielsweise bei Dreieckschaltung
des speisenden Transformators auch bei jeder, noch so vor-
schriftsmissigen Erdung, die nicht zur Abschaltung fiihrt,
in den ungeschiitzten oder unvorschriftsmissig geschiitzten
Anlagen u. U. eine zu hohe Beriihrungsspannung bestehen
bleiben. Das ist aber nicht Schuld der Schutzschaltung, denn
diese Beriihrungsspannung wiirde ja auch ohne Vorhanden-
sein der Fehlerstromspule auftreten, sondern liegt eben da-
ran, weil in der gefihrdeten Anlage keine oder keine aus-
reichenden Schutzmassnahmen gegen zu hohe Berithrungs-
spannung getroffen sind. Man kann natiirlich nicht durch
Schutzschaltung oder Schutzerdung eines Motors in einer
Anlage gleich sidmtliche anderen an das Ortsnetz angeschlos-
senen Anlagen mit schiitzen.

Im iibrigen kann ich den SchluBsatz des Herrn Szapiro
voll und ganz unterstreichen, wobei ich nochmals darauf
hinweisen mochte, dass zum Schutz ortsveréinderlicher Ge-
rite aus den bereits frither angegebenen Griinden in erster
Linie die Schutzschaltung in Betracht kommt.

Damit erkliren wir Schluss der Diskussion (Red.).

Miscellanea.

Totenliste des SEV.

Im Laufe des Nachmittags vom 22. Januar wurden
wir durch die Nachricht aus Freiburg schmerzlich betrof-
fen, dass Auguste Waeber, Oberingenieur der Entreprises
électriques fribourgeoises, infolge eines Schlaganfalles ge-
storben sei. Diese Trauerbotschaft kam um so iiberraschen-

der, als wir Herrn Waeber am 12. Januar bei der Geburts-
tagsfeier fiir Herrn Prof. Wyssling und seither nochmals in
gewohnter Lebhaftigkeit und Frische bei uns sehen konnten.
Ingenieur Waeber trat im Jahre 1905 in den SEV ein und
hat diesem seither als Einzelmitglied seine Treue wund

Anhinglichkeit bewahrt, wie auch seit dem Jahre 1914 ohne
Unterbruch bis zu seinem Hinschied als Vorstandsmitglied
sein¢ Dienste zur Verfiigung gestellt. Es wird dem Vorstand
des SEV und der Verwaltungskommission des SEV und VSE
schwer fallen, in Zukunft den liebenswiirdigen Kollegen, der
mit seinem offenen Wesen stets allen Angelegenheiten der
beiden Verbinde lebhaftes Interesse entgegenbrachte, missen
zu miissen.

Biirger von Tavel (Freiburg), war Auguste Waeber im
Jahre 1878 geboren. Nach Mittelschulbildung mit Maturitit
am Kollegium in Freiburg studierte er in den Jahren 1897
bis 1901 an der mechanisch-technischen Abteilung der ETH
in Ziirich. Zuerst als Betriebsingenieur und seit dem Jahre
1920 als Oberingenieur hat er den Entreprises électriques
fribourgeoises (ehemals Entreprise électrique Thusy-Haute-
rive, Fribourg) wihrend langen Jahren bis zu seinem plétz-
lichen Ableben die besten Dienste geleistet, deren eingehen-
dere Wiirdigung von Seite der Entreprises an anderer Stelle
geschieht. Mit dem wirmsten Dank fiir die langjihrige Mit-
gliedschaft beim SEV und seinem Wirken im Vorstand des
SEV, sowie fiir das Interesse, das er als Werksvertreter auch
den Bestrebungen des VSE entgegenbrachte, verbinden wir
den Ausdruck herzlichster Teilnahme von Seite beider Ver-
binde sowohl an die Adresse der Trauerfamilie als auch an
diejenige der Entreprises électriques fribourgeoises, mit der
Versicherung, dass dem nach menschlichem Ermessen leider
zu frith Verstorbenen in unseren Verbinden stets das beste
Andenken gewahrt sein wird. F. L.

III. Verwaltungskurs der Schweizerischen Vereini-
gung fiir rationelles Wirtschaften. Dieser Kurs findet vom
17. bis 24. April 1932 in Solothurn statt. Im Zusammenhang
damit wird eine Ausstellung veranstaltet iiber zweckmissige
Organisation der Arbeitspliitze und der Arbeit in Verbindung
mit richtiger Beleuchtung. Die Vereinigung wiirde es be-
griissen, wenn gleichzeitig mit diesem Kurs andere wirt-
schaftliche Verbéinde Versammlungen und Tagungen abhalten
wiirden, um ihren Mitgliedern Gelegenheit zum Besuch der
Ausstellung zu geben. Die fiir solche Tagungen nétigen
Réume stellt die Vereinigung kostenlos zur Verfiigung.



84 BULLETIN No. 3

XXIII. Jahrgang 1932

Die 16 vorgesehenen Vortrige (mit Diskussion) nehmen
vier Tage in Anspruch. Sie umfassen Rechnungswesen (im
Rahmen der Mittel- und Kleinverwaltung resp. Unterneh-
mung), Steuerwesen und Steuerleistungen, Werbewesen,
soziale und ethische Beziehungen des Menschen zur Wirt-
schaft, Zusammenarbeit als ethische und wirtschaftliche For-
derung der Zeit; drei Vortrige behandeln Beleuchtungs-
fragen.

Der fiinfte Tag ist Betriebsbesichtigungen gewidmet.

Den Zusammenhang der Kursreferate mit der Praxis soll
eine demonstrative Ausstellung schaffen, welche vom 17. bis
und mit 24. April in der Kantonsschule untergebracht ist.
Sie ist 6ffentlich, der Eintritt ist frei; es werden Fithrungen
organisiert. Demonstriert werden Schulzimmer und Zeichen-
sile, Lichtreklame, Schaufensterbeleuchtung, gewerbliche
Arbeitsstitten (fiir Feinmechaniker, Uhrmacher, Schlosser,
Schreiner, Modistinnen, Schneider, Schuhmacher), Heimbe-
leuchtung, Beleuchtung im Krankenhaus und beim Arzt.
Zwei Zimmer sind fiir Firmenstinde reserviert.

Nihere Auskunft und Programme sind bei der «Schwei-
zerischen Vereinigung fiir rationelles Wirtschafteny, Theater-
strasse 16, Ziirich 1, erhiltlich.

Einladung

zum
8. Akademischen Diskussionsvortrag
Samstag, den 13. Februar 1932, vormittags 9.30 Uhr

im Hauptgebiude der Eidg. Technischen Hochschule,
Auditorium I, Parterre, Eingang Rimistrasse.

Thema:

Die Resultate neuerer Forschungen iiber den Abschaltvorgang
im Wechselstromlichtbogen und ihre Anwendung im Schalter-
bau (Oelschalter, Druckluftschalter, Expansionsschalter).

Das einleitende Referat wird Dr. J. Kopeliowitsch (A.-G.
BBC, Baden) halten. Weitere Referate haben zugesagt Prof.
Dr. Biermanns (AEG, Berlin), Ing. Mayr (AEG, Berlin), Dr.
Kesselring (SSW, Berlin) und Dr. 4. Roth (Ateliers de Cons-
tructions Electriques de Delle, Lyon).

Die Referate werden voraussichtlich den ganzen Vormittag
in Anspruch nehmen, so dass beabsichtigt ist, die Diskussion
auf den Nachmittag zu verlegen. Gelegenheit zu gemein-
samem Mittagessen bietet sich im Studentenheim der ETH.

Normalisation et marque de qualité de ’ASE.

A
SE
Y

Interrupteurs.

En se basant sur les «<Normes de I’ASE pour interrup-
teurs destinés aux installations intérieuresy et I’épreuve
d’admission, subie avec succes, les Institutions de Contréle
de I’ASE ont accordé aux maisons suivantes le droit a la
marque de qualité de I’ASE pour les types d’interrupteurs
mentionnés ci-aprés. Les interrupteurs mis en vente pour étre
utilisés en Suisse portent, outre la marque de qualité de ’ASE
reproduite ci-dessus, une marque de controle ASE collée sur
I’emballage. (Voir publication au Bulletin de I’ASE 1930,
n® 1, pages 31/32.)

A partir du 1°" janvier 1932.

Appareillage Gardy S. A., Genéve.
GalRDy

Marque de fabrique:

Interrupteur de cuisson 250/380 V, 15/10 A ~ (bipolaire).
No. 23 150, interrupteur a gradation (sans couvercle), rotatif,
pour fourneaux-potagers, montage intérieur.

Dimensions normales pour coupe-circuit.

Le Bureau des normes du VSM, Zurich, Lavaterstrasse 11,
qui a élaboré les feuilles de normes No 24351 a 24363
publiées au Bulletin ASE 1932, No 2, p. 52 a 57, nous fait
savoir qu’il a mis en vente ces feuilles, de format nor-
mal A4, au prix de fr. 0.80 piéce. Comme elles font
partie intégranie des normes de I’ASE pour coupe-circuit,
nous recommandons aux intéressés de se les procurer aupres
du dit bureau. Pour les acquéreurs du recueil des prescrip-
tions et des normes de I’ASE pour coupe-circuit, le secré-
tariat général de I’ASE et de I'UCS, Zurich, Seefeldstr. 301,
a fait imprimer et mis en vente un nombre restreint de ces
feuilles en format réduit, pouvant étre insérées dans le
recueil des prescriptions.

Communications des organes des Associations.

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels
du Secrétariat général de I’ASE et de I’UCS.

Commission des tarifs de 1I’UCS.

La concurrence des groupes Diesel.

La commission des tarifs de I"UCS s’est occupée récem-
ment de la concurrence des groupes Diesel. Elle a constaté
a l’aide de calculs approfondis que, malgré le bas prix actuel
de Thuile lourde, I’énergie électrique produite par des
groupes Diesel est, pour les consommations accumulées infé-
rieures a 400 000 kW, plus chére que I’énergie achetée aux
centrales d’électricité sur la base des tarifs normaux exis-
tants. Nous ajouterons que ces calculs ont été faits en ad-
mettant des conditions de service trés favorables pour les
groupes Diesel, a savoir: marche constamment a pleine
charge et absence de groupe de réserve.

La commission recommande aux centrales de modifier
les tarifs qui ne supporteraient pas la comparaison et de
concéder aux gros consommateurs des prix qui empéchent
l’installation de groupes Diesel.

Nous rappelons en outre l’article paru au Bulletin 1926,
No. 2, dont les conclusions sont valables aujourd’hui encore,
si 'on réduit de 40 % environ les prix admis pour les dé-
penses fixes et pour le combustible, conformément a la
situation actuelle du marché.

Pour tout autre renseignement, les centrales peuvent
s’adresser au secrétariat de I'UCS, qui est toujours prét a

mettre a la disposition des intéressés les données qu’il pos-
séde. Le secrétariat est également en mesure de conseiller
les centrales lorsque, dans des exploitations a forte con-
sommation de vapeur, on projette d’utiliser des turbines a
vapeur pour produire I’énergie électrique fournie actuelle-
ment par 'entreprise électrique.

Cotisations ASE.

Nous rappelons aux membres de PASE que les cotisa-
tions pour 1932 sont échues. La cotisation de membre indi-
viduel se monte a fr. 18—, suivant décision de I’assemblée
générale de I’ASE du 6 septembre 1931, celle de membre
étudiant a fr. 10.—. Elles peuvent étre versées sans frais
jusqu’a fin mars, soit, en Suisse, au moyen du bulletin de
versement ci-inclus (compte de chéque postaux VIII 6133),
soit par mandat-postal pour les payements de I'étranger.
Apreés ce délai, les cotisations non payées seront prises en
remboursement, frais compris.

Les cotisations annuelles des membres collectifs pour
1932, augmentées a partir de la 3¢ catégorie, sont indiquées
au Bulletin 1931, No. 23, page 585. Les factures y relatives
ont été expédiées il y a quelques jours.

En échange de leur payement, les membres recoivent
leur carte de membre pour cette année.
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