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entwickelt und in grésserer Zahl in Betrieb gesetat.
Die schweizerische Praxis brachte bis jetzt zwei der-
artige Fahrzeugtypen heraus. In Luzern handelt
es sich um zweiachsige Fahrzeuge fiir 34 Sitzplitze
und 20 Stehpldtze mit einer Tara von 8,2 t. Die
elektrische Ausriistung (BBC) umfasst den Genera-
tor mit gemischter Erregung und Gegenkompoun-
dierung zur direkten Kupplung mit dem Dieselmotor
von 75 kW und 1800 U/min, den fremderregten
Triebmotor und die elektrische Apparatur. Im
Fahr- und Bremsbetrieb wird eine selbsttitige Feld-
regulierung des Triebmotors verwendet. Auch in
Bern wird ein dieselelektrischer Omnibus mit elek-
trischer Ausriistung der MFO mit im Heck quer
zur Fahrtrichtung angeordneter Dieselgenerator-
gruppe in Betrieb kommen. Der Fiihrer hat bei
beiden Ausfithrungen zum Anfahren nur auf ein
Pedal zu treten, um die Anfahrt ohne Unterbrechung
der Zugkraft vollig stoss- und stufenlos durchzu-
fithren. Die mechanische Bremsung ist mit einerelek-
trischenkombiniert. Die Uebertragungselementesind
die sonst iiblichen: Kardanwelle, Winkelgetriebeund

Differential. Der Steuerung dienen drei Pedale: ein
Fahrpedal, ein Bremspedal fiir die kombinierte
elektrische und pneumatische Bremse und ein Not-
bremspedal fiir die Druckluftbremse allein. Gegen-
iiber Benzin- oder Dieselomnibussen weisen diese
Fahrzeuge zweifellos mancherlei Vorteile auf, fiir
unsere Verhiltnisse kann ihnen jedoch nur eine
sehr bedingte Berechtigung fiir Strecken mit schwa-
chem Verkehr zugesprochen werden, wo doch der
Trolleybus fahrtechnisch wesentlich griossere Vor-
teile bietet und dazu noch von auslédndischem Brenn-
stoff unabhingig ist.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass die elek-
trischen Triebfahrzeuge nicht nur nicht am Ende
ihrer Entwicklung stehen, sondern, wie hier nur in
grossen Ziigen angedeutet werden konnte, noch
sehr bedeutende Entwicklungsmoglichkeiten be-
sitzen, zu deren Verwirklichung die schweizerische
Praxis kraft ihrer besonderen Erfahrung auf diesem
Gebiete seit jeher einen sehr erheblichen Anteil zu
leisten berufen war und ist.

Erz-Verhiittung und Elektrolyse.

Von G. Lorenz, Thusis.

Die Frage «Roheisen und Stahl aus einheimischem Erz
und einheimischer Wasserkraft> wird unter Bezugnahme auf
friithere Veriffentlichungen im Bulletin SEV gestreift. Die
Gewinnung von Leichtmetallen durch Schmelzelektrolyse, die
Galvanotechnik und elektrische Oxydation des Aluminiums,
verschiedene Salz-Elektrolysen, die elektrolytische Herstel-
lung von Sauerstoff und W asserstoff, die Erzeugung von Ben-
zin aus Wasser und Kalkstein und die Herstellung synthe-
tischer Speisefette werden kurz besprochen. Es handelt sich
dabei zum Teil um Zukunftsprobleme, deren Lésung schwie-
rig, aber nicht unméglich scheint.

Etwa 5 %0 der Erdkruste werden vom Eisen, etwa
80 vom Aluminium gebildet.

Erze sind metallhaltige Mineralien und Gesteine,
aus denen Metalle lohnend gewonnen werden kon-
nen. Die Metalle finden sich in den Erzen, entweder
«gediegen», d. h. chemisch rein, wie z. B. die Edel-
metalle Silber, Gold und Platin, oder in Form che-
mischer Verbindungen vor.

Mit der Reihe der dem Menschen nutzbar ge-
machten Metalle und dank der immer mehr ent-
wickelten und verfeinerten Arbeitsmethoden ihrer
Gewinnung ist die Zahl der als «Erze» zu bezeich-
nenden Mineralien und Gesteine immer grosser ge-
worden. Wer weiss, ob die Zukunft unsere Kalk-
berge und Tonlager nicht auch noch zu Erz werden
ldsst?! Sicher ist die sprichwortlich «steinreiches,
aber «erzarme» Schweiz im Laufe der letzten Jahre
immer <«erzreichers geworden.

Als Verhiittung bezeichnet man die Verarbeitung
der Erze auf die in ihnen enthaltenen Metalle. Im
Erz gediegen vorliegende Metalle konnen durch
rein mechanische Verhiittung (Aufbereitung) ge-
wonnen werden. Elektrische Energie findet dabei
firr Kraftantriebe ausgedehnte Verwendung.

Metallverbindungen erfordern ausserdem eine
thermochemische oder elektrochemische Aufarbei-
tung.

621.35

L’auteur touche tout d’abord au probléme <«fer brut et
acier a partir des minerais et des forces hydrauliques indi-
geénes», en se référant aux publications antérieures dans le
Bulletin ASE. Il examine ensuite briévement Uextraction de
métaux légers par Pélectrolyse de matiéres en fusion, la gal-
vanoplastie et loxydation électrolytique de Ualuminium,
Pélectrolyse de différents sels, la production électrolytique
d’oxygéne et d’hydrogéne, la synthése de lessence a partir
d’eau et de calcaire, la fabrication de graisses comestibles
synthétiques. Il s’agit la en partie de problémes d’avenir,
dont la solution est difficile, mais ne parait pas impossible.

Bei der thermochemischen Verhiittung spielt die
elektrische Energie auch die Rolle des Wirmespen-
ders und sie findet gelegentlich Verwendung als
Magnetisierungsstrom zur Scheidung magnetischer
Metalle und Metallverbindungen von der Gangart.

Elektrochemische Verhiittung ist Elektrolyse.
Sie beruht auf der Trennung geloster Metallverbin-
dungen durch den elektrischen Strom (Gleich-
strom). Dabei scheidet sich das elektrisch positive
Metall-lIon an der negativen Elektrode (Kathode)
und das elektrisch negative Sauerstoff- oder Siure-
rest-lon an der positiven Elektirode (Anode) ab.

Fir die Elektrolyse ist die elektrische Energie
Wirmespender und chemisches Agens (Reduktions-
mittel) zugleich.

Aber nicht nur Metallverbindungen, sondern
auch das metalloide Wasserstoffoxyd Wasser (H,0)
wird gewissermassen elektrolytisch «verhiittets zu
Wasserstoff und Sauerstoff.

Den heutigen Stand der Erzverhiittung und
Elektrolyse, deren Entwicklungsmoglichkeiten und
Zukunftsaussichten fiir die schweizerische Elektro-
technik halbwegs vollstindig darzustellen, geht iiber
den Rahmen eines kurzen Aufsatzes weit hinaus.
Was hier folgt, ist deshalb auch kein ausgekliigelt

Buch, sondern es sind wenige Streiflichter und
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Fragmente, die berechtigten Anspruch auf grosste
Nachsicht des Lesers erheben.

Von den einheimischen Schwermetall-Erzen
konnen im Rahmen einer so gedringten Uebersicht
selbst die Eisenerze und ihre Verhiittung nur kurz
gestreift werden. Niheres dariiber siche Bulletin

Kokshochofen,

Fig. 1.
schematischer Schnitt.

SEV 1938, Nr. 20, S. 541/563. Die Gegenwart stellt
demnach fest, dass am Gonzen und im Fricktal eine
geniigende Erzbasis fiir eine einheimische Roheisen-
und Stahlerzeugung vorhanden ist und dass die
technischen Fragen der elektrischen Verhiittung
selbst fiir das verhdltnismissig «arme» Fricktaler
Erz als gelost betrachtet werden diirfen. Als Re-
duktionsmitte] kommt wie beim Hochofenprozess
Kohlenstoff in Form von Koks in

Frage, deraber fiir den elektrischen |
Niederschachtofen von minderer
Qualitit sein darf. Als Wirme-
spender tritt an die Stelle von Koks
die elektrische Energie aus einhei-

Hochofenanlage.

Energie als Wirmespender und mit elektrolytisch
erzeugtem Wasserstoff als Reduktionsmittel anstre-
ben. Anfangserfolge konnten dabei bereits erzielt
werden.

Die Problemstellung lautet deshalb:  Roheisen
und Stahl aus einheimischem Erz und einheimi-
scher Wasserkraft! Moge die
Zukunft ihre technisch-wirt-
schaftliche Losung bringen!

Dass im elektrischen Nieder-
schachtofen Eisen- und Mangan-
Erze auf Ferromangan und
Eisenerze mit Quarz auf Ferro-
silizium verschiedener Zusam-
mensetzung verarbeitet werden
konnen, sei hier nur kurz er-
wihnt.

Andere metallurgische Elek-
tro-Wirme-Anwendungen  zu
Legierungs- und Veredelungs-
zwecken gehoren nicht in den
Rahmen dieses Aufsatzes und
haben andernorts eine Wiirdi-
gung gefunden.

Erzverhiittung ist aber auch
die elektrolytische Gewinnung
(Elektrolyse) der erdalkalischen und alkalischen
Leichtmetalle aus ihren Oxyden, Hydroxyden und
Salzen. Aluminium steht an ihrer Spitze. Seine
schweizerische Urerzeugung ist Wurzel und Stamm
einer zu grosster Weltgeltung entwickelten Indu-
strie geworden, trotzdem wir dafiir auf auslin-
dische Rohstoffe angewiesen sind. Dies nicht etwa,
weil im Schweizerlande Aluminiumverbindungen

mischer Wasserkraft. !

Je nach dem Eisengehalt des !
Erzes benotigt man zur Erzeugung
von einer Tonne Roheisen ca. 400

Kilo Koks und dazu 2500 kWh bis
4500 kWh. Zur Zeit im Gange be-
findliche Studien lassen hoffen, L

T

6

|
|
dass die Weiterverarbeitung des ——

zs:‘lllzug 3

Roheisens auf Stahl- und Walzwerk- s
Erzeugnisse auch unter normalen
Verhiltnissen den wirtschaftlichen
Erfolg inlindischer Eisenerz-Ver-
hiittung zu sichern und dadurch
den Weg frei zu geben vermag fiir
eine unserem Lande neue, aber sehr erwiinschte
Industrie und Arbeitsbeschaffung.

Eine Kombination der Eisenerz-Verhiittung mit
Benzin-Synthese und Ueberschuss-Energie-Verwer-
tung ist ebenfalls im Bulletin SEV 1938, Nr. 20, S.
568/572 generell dargestellt und es mag deshalb
hier dieser Hinweis geniigen.

Es sind aber auch Versuche im Gange, die eine
Verhiittung inléndischer Eisenerze mit elektrischer

==~

Fig. 3 (oben),
Elektrischer Niederschachtofen,
schematischer Schnitt.

Fig. 4 (rechts).
Elektrische Niederschachtofenanlage.

23
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fehlen, sondern weil die vorhandenen verhiltnis-
missig arm und unrein und deshalb bis heute einer
technisch-wirtschaftlichen Aufbereitung fiir die
Schmelz-Elektrolyse verschlossen geblieben sind.
Bei der Schmelz-Elektrolyse bewirkt die elektrische
Energie als Wiarmespender und Reduktionsmittel
den Schmelzfluss und die Dissoziation des Alumi-
niumoxyds in metallisches Aluminium und Sauer-
stoff. Sauerstoff hat den Abbrand der Kohlenelek-
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troden zur Folge. Zum Schmelzfluss des Alumi-
niumoxyds bedarf es des Zusatzes eines Flussmittels
in bedeutenden Mengen. Diesem Umstand und der
Doppelfunktion der elektrischen Energie ist es zu-
zuschreiben, dass zur Gewinnung von einer Tonne
Aluminium etwa 24 000 kWh aufgewendet werden
miissen. (Niheres hieriiber siehe Bulletin SEV
1936, Nr. 25.)

+
SEvs726a [
Fig. 5.
Zelle fiir Aluminium-Elektrolyse fiir 8000 A.
A Elektrolysiergefiss. 3 Aufgestampftes Bodenfutter
B Anoden. 4 Mantel aus Mauerwerk.
C Stromleiter. 5 Bodenplatte (Kathode),
D XKathode. 6 Badboden,
1 Blechmantel, 8 G@Glithlampe als Spannungs-
2 Bodenplatte, messer.

Dem Aluminium und seinen Legierungen, insbe-
sondere auch dem sogenannten Elektron, das etwa
12 % Aluminium und etwa 88 %0 Magnesium ent-
hilt, stehen noch grosse Entwicklungsméglichkeiten
und Verwendungsgebiete offen.

»

T
iy L 4
o lpt g AN ||

R Y

Fig. 6.
Elektrolysierraum in Chippis.

Magnesium, sowie die Alkalimetalle Kalium und
Natrium werden ebenfalls durch Schmelzelektro-
lyse gewonnen.

Fiir die Zukunft m6chte man auch dem Kalzium
zunehmende metallurgische Verwendungsmoglich-
keiten und unseren Kalken und Tonen eine tech-
nisch-wirtschaftliche Verhiittung auf die in ihnen
in grossen Mengen vorkommenden Erdalkalimetalle
wiinschen.

Elekirolyse ist ferner die Galvanotechnik, die
metallische und nichtmetallische Gegenstinde als
Kathoden in Metallsalzbdder einsetzt und mit Hilfe
des elektrischen Stromdurchganges verzinkt, ver-
kupfert, vernickelt, verchromt, versilbert, vergoldet
oder platiniert. Dies zur Oberflichenveredelung
und zum Schutze der Unterlage gegen chemische
Korrosion.

Beim Aluminium, das sich an der Luft mit einer
schiitzenden Oxydschicht iiberzieht, wird das
gleiche in verstirktem Masse und fiir viel weiter
reichende Verwendungsmoglichkeiten, ebenfalls
elektrolytisch erreicht. Das Metall wird als Anode
in ein beim Stromdurchgang Sauerstoff entwickeln-
des Bad eingesetzt. Die dabei sich bildende Oxyd-
schicht ist chemisch und physikalisch ausserordent-
lich widerstandsfihig. Sie kann undurchlissig fiir
chemische Agenzien und dennoch an der Ober-
fliche fein poros sein. Letztere Eigenschaft erlaubt
sehr schone und haltbare Firbungen. Aber nicht
nur als Farbtriger, sondern auch als Triger fiir
Verspiegelungen, fiir Desinfektions- oder Sterilisa-
tionsmittel und namentlich fiir Katalysatoren er-

Fig. 7.
Elektrolysieranlage in Monthey.

offnen sich aussichtsreiche Anwendungen. Diese
elektrolytische Oxydation des Aluminiums lisst sich
nicht nur mit Gleichstrom, sondern auch mit Wech-
selstrom verschiedener Frequenz durchfiihren, und
es ergeben sich daraus viele Variationsmoglichkei-
ten fiir die Dicke, Dichte, Hirte, Oberflichenporo-
sitit und Eigen-Farbtonung der Oxydschicht.

Es ist damit gewissermassen ein Kreislauf ge-
schlossen worden, bei dem wir von der Verhiittung
der Erze auf ihre Metalle ausgegangen und zur
Riickbildung des Metalles in sein Erz zuriickgekehrt
sind.

In diesen Kreislauf reihen sich ein die elektro-
lytische Gewinnung von Natronlauge und Chlor,
dieses zur Erzeugung synthetischer Salzsdure, aus
Kochsalz, die Regeneration von Chromsulfatlésun-
gen zu Chromsdure, die Oxydation von Mangano-
sulfat zu Manganisulfat, die Reduktion von Nitro-



614

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1939, No. 18

XXX. jahrgang

benzol zu Benzidin und ferner die Herstellung einer
grossen Zahl chlorsaurer und borsaurer Salze. Die
Verschiedenheit dieser Erzeugnisse und die Viel-
seitigkeit ihrer technischen Verwendung legt Zeug-
nis ab fiir die mannigfaltigen chemischen Wirkun-
gen der elektrischen Energie und ihre kiinftigen
Entwicklungsmoglichkeiten.

Und schliesslich schafft das Wasser noch die
Kraft zu seiner eigenen Auflosung (Elektrolyse) in
W asserstoff und Sauerstoff. Etwa 4,5 kWh Gleich-

Fig. 8.
Filterpresse-Elektrolyseur.

strom erzeugen aus ca. 750 g Wasser rund 1 m?®
(~85 g) Wasserstoff und rund 0,5 m3 (~ 665 g)
Sauerstoff. Die Gasgewichte beziehen sich auf trok-
kene Gase bei 15° Celsius und 760 mm Quecksilber-
siule. Die Gasreinheit kann mit 99,5...100 % ge-
wihrleistet werden, was sicherheits- und verwen-
dungstechnisch von grosser, oft ausschlaggebender
Bedeutung ist.

Reichlich /5 der Luft, fast die Hilfte der Erd-
kruste und 2/s des Wassers sind Sauerstoff. Der
Sauerstoff ist ein ausgezeichnetes Oxydationsmittel.

Fig. 9.
Elektrolysieranlage in Viso,

Der Wasserstoff ist ein ebensogutes Reduktionsmit-
tel. Wasserstoff und Sauerstoff verbrennen, d. h.
sie verbinden sich unter sehr hoher Temperatur-
entwicklung wieder zu Wasser. Wasserstoff wiegt
spezifisch nur /12 der Luft.

Aus diesen Eigenschaften ergeben sich im we-
sentlichen die vielseitigen Verwendungsmdoglichkei-
ten beider Gase.

Die Gegenwart kennt Wasserstoff als Traggas fiir
Frei- und Lenk-Ballons.

Wasserstoff und Sauerstoff werden in grossen
Mengen zum autogenen Schweissen und Schneiden
von Metallen verwendet. Das Gleiche kann der
Sauerstoff in Verbindung mit Azetylen-dissous
leisten.

Sauerstoff dient der kiinstlichen Atmung in Spi-
tilern, bei Brandfillen, beim Ausstromen giftiger
Gase, bei Grubenkatastrophen usw.

In der Knallgasflamme (Wasserstoff-Sauerstoff-
flamme) schmilzt das Aluminiumoxyd bei ca. 2000°
Celsius und baut sich auf zu synthetischen Rubinen
und Saphiren. Diese sind als echte Kristalle den
natiirlichen Edelsteinen in Zusammensetzung, Auf-
bau, Hirte, Farbe, Lichtbrechung usw. véllig
gleich und hinsichtlich Reinheit und Fehlerfreiheit
sogar iiberlegen. Der Techniker kennt und schétzt
diese Edelsteine als Uhrensteine, Zihlersteine, Kom-
pass-Steine, Ziehsteine wund Spritzdiisen-Steine,
Schleifmittel usw. Die Frau zeigt sich so gern in
ihrem Schmuck. Als Schmuckstein dient auch der
Spinell, der aus Aluminium-Magnesium-Oxyd eben-
falls in vorbeschriebener Art und Weise und in den
verschiedensten Farben erzeugt werden kann.

In grossten Mengen dienen Wasserstoff und
Sauerstoff zur Ammoniak-Synthese und zur Her-
stellung voun Salpetersiure fiir die Kunstdiinger-
Fabrikation. Die Lonza-Werke im Wallis verfiigen
fiir solche Zwecke iiber die grossten Wasser-Elektro-
lyseur-Anlagen der Schweiz.

Wasserstoff hat weiter die Fihigkeit, sich im
Beisein bestimmter Katalysatoren an Oele anzu-
gliedern und diese durch Wasserstoff-Anreicherung
in feste Fette iiberzufithren. Diese sogenannte Fett-
hirtung hat erst die Herstellung von Fetten aus
Oelen ermoglicht und sie bildet eine der Haupt-
grundlagen der heutigen Speisefett-Industrie.

Heute schon dient Wasserstoff als Motortriebstoff
und zur Herstellung synthetischer Kohlenwasser-
stoffe. Es sind dies Heizole, Motortriebstoffe,
Schmiermittel und kiinftig vielleicht sogar synthe-
tische Speisefette. Der dazu erforderliche Kohlen-
stoff wird durch teilweise Verbrennung bzw. Ver-
gasung von Brennstoffen zu Kohlenoxyd mittels
Luft oder mittels -elektrolytisch gewonnenem
Sauerstoff erzeugt. Wieder ist es die elektrische
Energie, die bei diesen Prozessen als Wéarmespender
und chemisches Agens wertvolle Dienste leistet und
niitzliche Verwendung findet. Zur Kohlenoxyd-
Erzeugung braucht man keineswegs nur an auslin-
dische Brennstoffe zu denken, sondern es konnen
dafiir auch einheimisches Holz, und zwar nament-
lich Abfallholz, sowie Torf, Walliser Anthrazit und

dergl. in Betracht gezogen werden.

Halten wir noch weiter Umschau, wie es auch
in den nordischen Landern heute schon geschieht,
dann stellen wir fest, dass wir in ungeheuren Men-
gen iiber ein Gestein verfiigen, welches weder Erz
noch Kohle ist und dennoch ein wertvolles Metall,
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nimlich ca. 40 % Kalzium und dazu noch ca. 12 %
Kohlenstoff enthilt. Es ist der Kalkstein, der zur-
zeit fast ausschliesslich als Baumaterial, zur Kalk-
brennerei und Zement-Fabrikation Verwendung
findet. Es ist aber beim heutigen Stand der Tech-
nik kaum daran zu zweifeln, dass seine Ausniitz-
barkeit damit bei weitem noch nicht erschépft ist.
Man wird deshalb an eine Verhiittung des «zu Erz
gewordenen» Kalksteines in Zukunft wenigstens
denken diirfen.

Benzin aus Wasser und Kalkstein herzustellen
ist jedenfalls heute schon nur noch zum kleineren
Teil ein technisches, dagegen ein noch sehr schwer-
wiegendes, wirtschaftliches Problem, dessen Losung
wohl nur von neuen Gewinnungs- und Verwen-
dungsmoglichkeiten des Kalziums, seiner Legie-
rungen und Verbindungen erwartet werden darf.
Denn zur Gewinnung von nur 12 % Kohlenstoff
allein kann man nicht «Berge verhiitteny.

Damit sind wenigstens einige der wichtigsten
Aufgaben und Probleme der Erzverhiittung und
Elektrolyse in Gegenwart und Zukunft ins Rampen-
licht gestellt worden. Elekirische Energie spielt
bei ihrer Losung nicht nur eine grosse, sondern so-
gar eine ausschlaggebende Rolle, und da sie in je-
dem Fall moglichst billig sein muss, ist vorzugs-
weise die Verwertung von 24stiindiger Jahreskon-
stantenergie oder Saisoniiberschuss-Energie fiir
solche Zwecke ins Auge zu fassen. Derzeit werden
in der Schweiz fiir Elektrolysen verschiedenster
Art bei mnormalem Beschiftigungsgrad gegen
1000 000 000 kWh jahrlich verbraucht. Erzverhiit-
tung und Benzin-Synthese bescheidensten Aus-
masses konnten leicht einen dhnlich hohen Energie-
bedarf aufweisen, fiir dessen Deckung allerdings
nur Saison-Ueberschussenergie billig genug zu
haben sein diirfte. Die Schweiz wird aber auch
kiinftig stets iiber grosse Mengen von Saison-
Ueberschussenergie wihrend im Mittel etwa 8 Mo-
naten des Jahres verfiigen, denn es ist gar mnicht
daran zu denken, durch Wasser-Akkumulierung
einen auch nur annihernd vollstindigen Ausgleich

der Leistungsfihigkeit der Kraftwerke iiber das
ganze Jahr herbeizufiihren.

Zusammenfassung.

Einleitend wurden die Begriffe «Erz», «Erz-Ver-
hiittung» und «Elektrolyse» ihrem Wesen und ihren
Zusammenhingen nach kurz erldutert. Es folgte
eine knappe Darstellung des heutigen Standes und
der Entwicklungsmoglichkeiten der Verhiittung
einheimischer Eisenerze, gleichzeitig als Beispiel
der bei der Gewinnung von unedlen Schwermetal-
len allgemein und fast ausschliesslich gebrduch-
lichen thermochemischen Verhiittung, bei welcher
die elektrische Energie nur die Rolle des Wirme-
spenders spielt und Kohlenstoff als chemisches
Agens dient. Die Verwendung elektrolytisch er-
zeugten Wasserstoffes als Reduktionsmittel fiir die
Eisenerzverhiittung wurde als Zukunftsproblem auf-
gezeigt.

Uebergehend auf die Verhiittung der erdalkali-
schen und alkalischen Leichtmetall-Erze im Wege
der Schmelz-Elektrolyse wurde auf die Verwendung
der elektrischen Energie als Wirmespender und
chemisches Agens hingewiesen.

Die Galvanotechnik und die elektrische Oxy-
dation des Aluminiums leiteten iiber zur Elektro-
lyse, die unter Umstéinden sogar Metall wieder in
Erz verwandelt und dann nicht mehr unter den
Begriff «Erzverhiittung» fillt. Sie ldsst die elek-
trische Energie bei Reduktions-, Oxydations- und
Dissoziations-Vorgidngen eine sehr vielgestaltige
Rolle als chemisches Agens spielen.

Daraus ergab sich der Uebergang zur elektroly-
tischen Selbstauflésung des Wassers in Wasserstoff
und Sauerstoff, auf die vielseitigen Verwendungs-
moglichkeiten dieser Gase und auf interessante
Kombinationen derselben mit der Erzverhiittung
und Benzin-Synthese bis zur Herstellung synthe-
tischer Speisefette auf dem Wege der Fetthiirtung.

Von der Erzverhiittung zur Elektrolyse und zu-
riick zur Synthese bis zum Benzin aus Wasser und
Kalkstein fithrte der Weg einem Zukunfisproblem
entgegen, das schwer, aber nicht unlésbar erscheint.

4. Fernmeldewesen.

Von F. Fischer, Ziirich, J. Forrer, Ziirich, A. Muri, Bern, F. Tank, Ziirich.

Die Grundlagen der neuesten Entwicklung der Schwach-
strom- und Hochfrequenztechnik werden in knappen Ziigen
dargelegt: Elekironenrdhre, Elektronenvervielfachung, Ikono-
skop, Braunsche Réhren. Dann folgt eine Darstellung der
modernen Fernsprechtechnik, der heute alle Mittel zur ein-
wandfreien Ueberwindung jeder praktisch wiinschbaren Ent-
fernung zur Verfiigung stehen; der Stand und die Entwick-
lungstendenzen dieser Mittel, nimlich pupinisierte Kabellei-
tungen und Hochfrequenzkabel fiir verschiedene Grenzfre-
quenzen, Verstirker und Trigerfrequenzsysteme, welche die
Uebertragung mehrerer Gespriche auf zwei Drihten gestat-
ten, werden besprochen. Zum Schlusse folgt ein Ueberblick
iiber die drahtlose Nachrichtentechnik mit all ihren Proble-
men der Millionstelsekunde, die Radio- und Fernsehtechnik.

I
M. — Die Anwendung der Sprache zur Ver-
mittlung von Gedanken unterscheidet den Men-
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Cette étude donne un apercu succint des progrés récents
de la technique des courants faibles et de la haute fréquence:
tubes électroniques, multiplicateurs d’électrons, iconoscopes,
tubes de Braun. Suit un exposé de la téléphonie moderne
qui dispose aujourd’hui de tous les moyens nécessaires pour
franchir toutes les distances pratiquement désirables, puis
un aper¢u du développement de ces moyens et de ses ten-
dences: cables pupinisés, cibles a haute fréquence pour dif-
férentes fréquences-limites, amplificateurs et systémes a ondes
porteuses qui permettent de faire passer simultanément plu-
sieurs conversations par deux fils. L’étude passe finalement
en revue Uétat actuel de la radiotéléphonie et de la télévision
avec leurs problémes spéciaux de l'ordre du millioniéeme de
seconde.

schen von allen andern Wesen der Schépfung. Auf-
gabe des Ingenieurs ist es, die Ausbreitung des ge-
sprochenen Wortes mit Hilfe der elektrischen
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