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Die schweizerische Energieversorgung wihrend der Kriegsjahre
und ihr weiterer Ausbau

Von A.Hirry, Ziirich

Die Versorgung mit festen und fliissigen
Brenn- und Treibstoffen
Das Kennzeichen der Energieversorgung wihrend
der Jahre von 1939 bis 1945 ist der starke Ausfall
der importierten Brenn- und Treibstoffe (Tab. I).

v Einfuhr von Brenn- und Treibstoffen
in den Jahren 1938 und 1945

Tabelle I
1938 1945
t t
Brennholz (ohne Paplerholz) 69 207 3987
Kohlen aller Art . .. . 3340 366 | 238 856
Petroleum . 26 840 83
Benzin und Benzol
zu motorischen Zwecken . 200 529 11 360
Mineral- und Teerdle
zu motorischen Zwecken . 15 806 4
Petroleumriickstinde (Heizol) 169 579 18671

Infolge des Riickganges der Einfuhr von Brenn-
und Treibstoffen mussten die einheimischen Reser-
ven in stark vermehrtem Masse herangezogen wer-

"den (Tab. II).

Produktion inlindischer Brenn- und Treibstoffe
in den Jahren 1938 und 1945

Tabelle IT
1938 1945
t t

Brennholz (ohne Paplerholz) 1176 000 |2 594 000

Torf . . . 3000 | 496 000

Holzkohlen % . 300+ 10600
Kohlen (Anthrazit, Braunkohlen,

Schieferkohlen) . . . - 311115

In dieser Aufstellung ist die Produktion von fliis-
sigen Treibstoffen in verschiedenen chemischen Be-
trieben und in Kldranlagen nicht enthalten. Natiir-
lich konnte die Eigenproduktion nur einen Bruch-
teil des Ausfalles der Einfuhr von festen und fliis-
sigen Brenn- und Treibstoffen ersetzen. -

Nach Tabelle I sind die Einfuhren von Brenn-
und Treibstoffen im Jahre 1945 auf 5..10 % der
Mengen des Jahres 1938 zuriickgegangen, wobei vor
allem der Ausfall der Kohlenimporte ins Gewicht
fiel. Die Bundeshehérden haben daher schon kurz
nach Ausbruch des Krieges in die Bewirtschaftung
der Brennstoffe eingegriffen; die fliissigen Kraft-
und Brennstoffe waren Ende Februar 1941, die
festen Brennstoffe inkl. Ersatzbrennstoffe seit
25. Mai 1943 ohne Ausnahme rationiert.

Die Versorgung mit elektrischer Energie

Wihrend die Versorgung mit festen und fliissigen
Brenn- und Treibstoffen seit dem Jahre 1939 sich
fortwihrend verschlechterte und im Jahre 1945
ihren Tiefstand erreichte, entwickelte sich die Ver-
sorgung mit elektrischer Energie in aufsteigender
Richtung, wie aus Tabelle III hervorgeht.

620.9(494)

Elektrizititserzeugung in den Jahren

1938/39 bis 1945/46
Tabelle III

Inland- Verluste und Totale
Jahr . verbrauch  [Speicherpumpen | EXport Erzeugung
D] GWh?) GWh GWh GWh
1938/39 4 862 751 1563 7176
1945/46 8 221 1267 642 10130
) 1. Oktober bis 30, September.
2) 1 GWh =10° Wh =1 Million kWh,

Der Inlandverbrauch, ohne Verluste und Spei-
cherpumpen, vermehrte sich (Tab. III) von 1938/39

_bis 1945/46 um 3359 GWh; der Export verminderte

sich im gleichen Zeitraume um 921 GWh.

Der Imlandverbrauch an elektrischer Energie
hat von 1938/39 bis 1945/46 im Durchschnitt um
480 GWh jihrlich zugenommen gegeniiber einem
Durchschnitt von rund 181 GWh jihrlich in der
Periode 1930/31 bis 1938/39. In diesen Zah-
len kommt der Einfluss des Brennstoffmangels auf
die Nachfrage nach elektrischer Energie deutlich
zum Ausdruck. Diese «Flucht in die Elektrizitits
wurde auch von der Kriegswirtschaft durch ver-
schiedene Erlasse gefordert, die alle den Zweck ver-
folgten, wo immer moglich elektrische Energie an
Stelle von Brennstoffen einzusetzen. Dazu gehdren
auch die Verpflichtung zu Lieferungen, die bei
Energieknappheit hitten reduziert werden miissen,
und die Aufrechterhaltung des Energieexportes als
Kompensation gegen Kohlenlieferungen. Hinzu kam
ein grosser Neubedarf an elektrischer Energie fiir
wichtige Industriezweige, die auch im Winter durch-
gehalten werden mussten.

Den Elektrizititswerken war die schwierige Auf-
gabe gestellt, den normalen und kriegsbedingten
Mehrbedarf an elektrischer Energie zu decken. Dazu
standen in erster Linie die bereits bestehenden und
die neu erstellten Wasserkraftwerke zur Verfiigung,
ferner kalorische Anlagen und die Einfuhr elektri-
scher Energle Tabelle IV zeigt, wie diese Energie-
quellen eingesetzt worden sind.

Energieerzeugung in den Jahren
1938/39 und 1945/46

Tabelle IV
1938/39 1945/46
GWh GWh
Wasserkraft . i s 7089 10 060
Wirmekraft . . . . . . 45 13
Einfuhr . . . . . . . 42 57
Total 7176 10130

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, erfolgte die
Deckung des Mehrbedarfes an elektrischer Energie
beinahe ausschliesslich aus Wasserkriften, und zwar
in der Hauptsache durch die Neuerstellung und Er-
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weiterung von grossen und kleineren Kraftwerken.
Ferner wurden Massnahmen ergriffen zur Erhchung
der Produktion bestehender Wasserkraft-Elektrizi-
titswerke und zur vermehrten Einlieferung iiber-
schiissiger Energie in das allgemeine Versorgungs-
netz. Infolge des Mangels an festen und fliissigen
Brennstoffen blieb auch in Wintern mit starken
Einschrinkungen des Energieverbrauches die kalori-
sche Energieerzeugung ohne Bedeutung. Eine Er-
héhung der Energieeinfuhr kam nicht in Frage.
Stellen wir fest: Die Elektrizititsversorgung der
Schweiz wihrend der Jahre 1939 bis 1946 war ganz
auf die Wasserkrifte angewiesen!

An eine Einschrinkung der Energieausfuhr war
in den ersten Kriegsjahren aus den schon erwihnten
Griinden nicht zu denken; sie betrug im Jahre
1940/41 noch 1726 GWh und ging dann auf 642GWh
im Jahre 1945/46 zuriick. Auf diese Weise konnten
iiber 1000 GWh dem inlidndischen Konsum zur Ver-

fiigung gestellt werden. Vom Oktober 1946 bis Mirz -

1947 sind nur noch 162 GWh exportiert worden als
Kompensation gegen Kohlen- und Gaslieferungen.

" Trotz der Einschrinkungen im Energieverbrauch
und der allgemeinen Teuerung haben die Preise der
elektrischen Energie keine Erhohung erfahren; sie
sind bei verschiedenen Elektrizitatswerken noch ge-
senkt worden. Steuern und Wasserzinse stiegen von
15 Mill. Fr. im Jahre 1939 auf 25 Mill. Fr. im Jahre
1944, in der gleichen Zeit die Abgaben der kom-
munalen und kantonalen Elektrizitatswerke von

48 Mill. Fr. auf 60 Mill. Fr.

Die Einschrinkungen des Elektrizititsverbrau-
ches und die Ursachen des Mangels an
Elektrizitat

Bei einer normalen Zunahme des Energieverbrau-
ches wie in den Jahren vor dem Kriege hitte die
Nachfrage nach Energie ohne weiteres befriedigt
werden kénnen; Produktion und Konsum wiren im
Einklang gestanden. Die durch die geschilderten
Verhilinisse bedingte aussergewohnliche Zunahme
des Energiebedarfes bewirkte aber, dass in den Win-
termonaten bei mittlerer oder schlechterer Wasser-
fithrung Einschrinkungen angeordnet werden muss-
ten, wihrend der Bedarf in den Sommermonaten
immer gedeckt werden konnte. Die Einschrinkun-
gen erfolgten in den Wintern 41/42, 42/43, 43/44,
45/46, 46/47; das friiheste Datum war der 2. No-
vember (1942), das spateste der 19. Miirz (1942 und
1947). Auf einen Winter mit Einschrinkungen ent-
fielen im Mittel 101 Tage oder 28 % der Anzahl
Tage im Jahr. Die Einschrinkungen des Energie-
verbrauches erfolgten nach Massgabe der Dring-
lichkeit des Bedarfes in der Reihenfolge: Export,
einschrinkbare Grossverbraucher, Strassen-, Schau-
fenster- und Reklamebeleuchtung, Heizung, Warm-
wasser, Gewerbe und Industrie, Bahnbetrieb; da-
durch konnten die schiddlichen Wirkungen der Ein-
schrinkungen auf die Wirtschaft auf ein Minimum

beschrinkt werden.

Ein Bild iiber die Lage der Elektrizititsversor-
gung im Winterhalbjahr 1946/47 vermittelt ein Be-
richt der Sektion fiir Elektrizitit des KIAA vom
17. Februar 1947, der im Bulletin des SEV?)
veroffentlicht worden ist. Mit einer minimalen
Energieabgabe an Elektrokessel, an Speicherpum-
pen und einer aus besonderen Griinden (z. T. als
Kompensation gegen Kohlenlieferungen) aufrecht
zu erhaltenden Energieausfuhr von weniger als 4 %
der Gesamterzeugung gegeniiber 25 % vor dem
Kriege kann der minimal zu deckende Bedarf auf
etwa 4000 GWh geschitzt werden. Demgegeniiber
gestalten sich die Produktionsverhiltnisse in den
Wasserkraft-Elektrizititswerken der Allgemeinver-
sorgung folgendermassen:

rund 4300 GWh
rund 3 750 GWh
rund 3 000 GWh

bei extrem giinstiger Wasserfiithrung
bei mittlerer Wasserfithrung
bei extrem ungiinstiger Wasserfiithrung

Selbst bei mittleren Wasserverhilinissen geniigte die
Produktion der Wasserkraftwerke (einschliesslich
Bezugsmoglichkeit von rund 100GWh vonIndustrie-
und Bahnkraftwerken) also nicht, um den Bedarf
von 4000 GWh zu decken; bei extrem ungiinstiger
Wasserfithrung, die allerdings im Durchschnitt nur
etwa alle 25 Jahre eintritt, wiirde ein Manko von
1000 GWh bestehen, das durch den Einsatz der
thermischen Erzeugungsanlagen auf etwa 800 GWh
vermindert werden kann. Dabei ist mit einer jdhr-
lichen Zunahme des Inland-Bedarfes ab Kraftwerk
in den Winterhalbjahren von etwa 160 GWh zu
rechnen (von 1938/39 bis 1945/46 im Mittel ca.
243 GWh).

Einer Intensivierung des Kraftwerkbaues, nament-
lich von Speicherwerken, standen verschiedene
Schwierigkeiten entgegen: Zunichst der sich wih-
rend der Kriegsjahre immer mehr geltend machende
Mangel an Material und Arbeitskriften, dann die
Steigerung der Baukosten, die bis Ende 1946 etwa
70...80 % der Vorkrlegskosten erreicht hat. Es
musste damit gerechnet werden, dass teure Energie
in einem Zeitpunkt auf dem Markt erscheinen werde,
da bereits ein Abbau der Preise der fliissigen und
festen Brennstoffe eingetreten ist; man musste also
das Augenmerk auf billige Anlagen richten. Dabei
darf nicht iibersehen werden, dass man vor Beendi-
gung der Feindseligkeiten allgemein mit einer schwe-
ren Arbeitslosigkeit nach Kriegsende rechnete. Wire
dieses befiirchtete Ergebnis eingetroffen, dann wire
an Stelle eines Mangels ein Ueberfluss an elektrischer
Energie zu verzeichnen gewesen.

Die grossten Schwierigkeiten bot aber der Erwerb
von Konzessionen zur Erstellung von giinstigen
Speicherbecken zur Beschaffung der fehlenden Win-
terenergie. Die Bestrebungen sind nicht nur bei der
direkt betroffenen Bevélkerung, sondern auch in
weiten Kreisen des Schweizer Volkes auf Opposi-
tion gestossen. Das fiihrt uns dazu, in grossen Zii-
gen auf die Probleme, die sich aus dem Verhiltnis
zwischen den Elektrizitdtswerken und den Gaswer-
ken ergeben, und die in zwei Veroffentlichungen der

. 1) Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 4, S. 95..98, u. Nr. 5,
S. 126...129.



Bull. Ass, suisse électr. t. 38(1947), No 12

345

letzten Zeit *) ihren Niederschlag gefunden haben,
-einzutreten.

Die Gasindustirie wihrend der Kriegsjahre

Bei dem al]gememen Mangel an Brennstoffen be-
stand immer eine starke Nachfrage nach Gas und
den Nebenprodukten der Gaswerke; diese standen
-dabei unter dem Einfluss der Verbrauchslenkung der
Brennstoffe, hesonders der Steinkohle. Die kriegs-
wirtschaftlichen Behorden haben die Steinkohle vor
.allem jenen Verbrauchsgruppen zugehalten, bei
denen sie nicht unmittelbare Bediirfnisse des letz-
ten Konsumenten befriedigt, sondern sog. repro-
duktiven Zwecken dient. Daher hat vor allem die
Kohlenzuteilung fiir den Hausbrand die stirkste
Kiirzung erfahren, damit die Versorgung der In-
‘dustrie, der Transportbetriecbe und der Gaswerke
moglichst wenig beeintrichtigt wurde. Bei diesen
war dabei der Umstand ausschlaggebend, dass bei der
Entgasung der Kohle nicht nur Gas entsteht, auf das
ein grosser Teil der stidtischen Bevélkerung fiir
Kochzwecke angewiesen ist, sondern wichtige Ne-
benprodukte, nimlich Koks, Teer und Benzol. Mit
dem Absinken der Kohleneinfuhr mussten dann
auch fiir die Gasindustrie starke Einschrinkungen
in der Zuteilung erfolgen, was zu einer vermehrten
Verwendung einheimischer Brennstoffe, besonders
Holz und Torf, fiihrte. Ein anderes Mittel, um die
Kohlenvorrite zu strecken und doch méglichst viel
Gas zu produzieren, war die vermehrte Beimischung
von Wassergas, das aus Koks erzeugt wird. Damit
ergab sich zwangsldufig eine Herabsetzung des Heiz-
wertes des Gases, ein grosserer Anteil des giftigen
Kohlenmonoxyds (CO) und eine geringere zum Ver-
kauf verfiighare Koksmenge. Wihrend im Jahre
1938 pro 100 kg verarbeitete Kohle 55 kg Koks fiir
den Verkauf zur Verfiigung standen, sank diese Zahl
im Jahre 1945 auf 12 kg. Der tatsiichliche untere
Heizwert des Stadigases betrug vor dem Kriege
4000 kcal/m? (15 °C, 730 mm Hg); ab Mitte Februar
1945 wurde er duf 2870 kcal/m® heruntergesetzt und
betrigt heute beim Gaswerk Ziirich 3300 kecal/mé®.
Der Gehalt an Kohlenmonoxyd (CO) betrug vor dem
Kriege 5..8 %, von Mitte Februar 1945 an 25 %
und (beim Gaswerk Ziirich) heute 16 %.

Trotz dieser Massnahmen zur Sicherung einer
ausreichenden Gasproduktion musste vom 8. Mirz
1942 an eine Rationierung des Gasverbrauches
durchgefiihrt werden, die vom 15. Februar 1945 an
derart verschiirft wurde, dass es ohne zusitzliche
Kochgelegenheit nicht mehr méglich war, im Tage
drei warme Mahlzeiten zu bereiten. Die Abgabe von
elektrischen Kochplatien an die Gasbeziiger hat das
Durchhalten erleichtert, war aber mit ein Grund fiir
die starke Zunahme des Elektrizititsverbrauches im
Haushalt. Seit Frithjahr 1946 ist die Rationierung
des Gasverbrauches praktisch aufgehoben (die for-
melle Aufhebung erfolgte am 1. Mai 1947). Die
Gaswerke haben in den letzten Jahren grosse finan-

2) Jordi, F.: Die Gaswerke und die schweizerische Ener-
gieversorgung. Neue Ziircher Zig. Bd. 163(1947), Nr. 175, u.
Mbull. schweiz. Ver. Gas- u. Wasserfachminner Bd. 27(194-7),
Nr: 2, 5. 21:..25.

zielle Einbussen erlitten; die Ablieferungen an die
Stadtkassen gingen zuriick, und im Jahre 1945 ar-
beiteten auch die grossten Gaswerke mit Defizit.
Dazu kommt der Anteil der Gaswerke an der Ver-
billigungsaktion des Bundes fiir die Steinkohlen-
beziige aus Deutschland ab September 1943. Nach
und nach werden sich die Verhiltnisse auch fur die
Gasindustrie wieder bessern.

Elektrizitit und Gas

Seit der Freigabe des Gasverbrauches ist von der
Gasindustrie die Frage der Abgrenzung der Absatz-
gebiete zwischen Gas und Elektrizitit wieder auf-
geworfen worden. Die Elektrizitit soll dort zum Ein-
satz gebracht werden, wo sie aus technischen Griin-
den allein in Frage kommt oder wo sie eine maog-
lichst grosse Brennstoffmenge ersetzt. Als passende
Anwendungsgebiete werden bezeichnet die Elektro-
chemie, die Elektrometallurgie und Apparate in der
Industrie, im Gewerbe und in der Haushaltung. Die
Kiiche und wohl auch die Heisswasserbereitung sol-
len dem Gas vorbehalten werden. Zur Stiitze dieser
Forderung verweist man auf die Rolle der Gaswerke
als Veredelungsindustrie und auf die Belastungsspit-
zen. Soweit diese Forderungen von der Sorge um den
Absatz von Gas bestimmt werden, sind sie kaum an-
gebracht. Die Zahl der im Betrieb befindlichen Gas-
messer wird infolge des Mangels an Winterenergie
wieder zunehmen, und der frithere Gasverbrauch
wird bald wieder erreicht und iiberschritten sein.
Es bleibt dann noch die Deckung der Belastungs-
spitzen als Argument fiir die Verwendung von Gas
an Stelle von Elektrizitdt im Haushalt. Dabei iiber-
sieht man den Konsumenten mit seinen Wiinschen
und Bediirfnissen. Die technische Entwicklung der
elektrischen Wirmegerite fiir Haushalt und Ge-
werbe hat in den letzten Jahren grosse Fortschritte
gemacht, die hygienischen Vorziige haben die Wert-
schitzung der Elektrizitit gegeniiber den Brennstof-
fen und damit auch gegeniiber dem Gas erhsht. Die
Preise fiir elektrische Energie sind stabil geblieben
oder sogar gesunken. Fiir Gas mit einem tatsichli-
chen unteren Heizwert von 4000 kcal/m?, wie es vor
dem Kriege abgegeben wurde, gilt fiir das Kochen
das Verhilinis 1m?® Gas — 3,4 kWh, fiir Gas mit
einem tatsichlichen unteren Heizwert von 3300
kcal/m?® gilt: 1 m3 Gas — 3 kWh. In der Stadt Zii-

.rich entsprache also einem Kochenergiepreis von

6 Rp./kWh ein Gaspreis von 18 Rp./m?; er betrigt
heute 25 Rp./m?.

Da mit Elektrizitit alle Bediirfnisse von Haushalt
und Gewerbe gedeckt werden konnen, geniigen in
neuen Quartieren elektrische Leitungen. Das be-
dingt aber die Bereitstellung geniigender Mengen
elektrischer Energie in den Wintermonaten. Drin-
gend wiinschbar wire die Erstellung grosser Spei-
cherbecken, und man darf hoffen, dass auf diesem
Gebiet in absehbarer Zeit Fortschritte erzielt wer-
den. Gleichzeitig miissen aber Mittel und Wege ge-
sucht werden, um mit kalorisch erzeugter Energie
die Liicke auszufiillen. Thermische Kraftwerke kon-
nen in verhiltnismissig kurzer Zeit erstellt werden;
ihr Einsatz erfolgt in Zeiten ausgesprochenen Was-
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sermangels. Sie ermoglichen eine bessere Ausnutzung
der Speicherbecken. Ihr Nachteil, die Abhingigkeit
von auslindischen Brennstoffen, muss dabei in
Kauf genommen werden.

Fiir die thermische Energieerzeugung stehen
theoretisch verschiedene Wege offen. Die gegenwir-
tig im Bau befindlichen oder geplanten thermischen
Winterkraftwerke 3) verwenden Gasturbinen mit
Oelfeuerung als Antriebmotoren. Die im Winter
1946/47 mangels anderer Méglichkeiten voll einge-
setzten thermischen Reserveanlagen der Elektrizi-
tatswerke verwendeten mit einer Ausnahme Diesel-
motoren oder Dampfturbinen als Antriebmotoren,
also mit Oel oder Kohle als Brennstoff betriebene
Maschinen. Da Oel und Kohle leicht gespeichert
werden konnen, ist ein mit diesen Brennstoffen be-
triebenes Kraftwerk in der Lage, jede Belastungs-
spitze unabhéngig von der Jahreszeit zu bewiltigen.

Es liegt nahe, aus Steinkohle durch Trocken-
destillation gewonnenes Gas (das Leuchtgas unserer
Gaswerke) als Brennstoff fiir Gasturbinen, die Ge-
neratoren antreiben, zu verwenden. Die Steinkohle

3) siehe Bull. SEV Bd. 37(1946), Nr. 14, S. 387, u. Bd. 38
(1947), Nr. 10, S. 289.

wiirde dann nicht verbrannt, sondern weiter verar-
beitet, und neben dem Gas die Produkte der Koh-
lenveredelung, Koks, Teer, Benzol, Ammoniak usw.,.
gewonnen. Dem naheliegenden Einwand, das Gas
werde vorteilhafter direkt dem Konsum zugefiihrt
als iiber die Gasturbine und Elektrizitit, muss ent-
gegengehalten werden, dass die thermischen Re-
serveanlagen nur wihrend einer verhiltnismissig
kurzen Zeit im Jahre, zur Hauptsache in den Win-
termonaten, Elektrizitit zu liefern haben, in der
iibrigen Zeit erfolgt die Lieferung von den Wasser-
kraftwerken. Auf diese Weise wird nur beschrinkt
verfiighare und daher minderwertige Energie der
Wasserkraftwerke in nicht einschrinkbare voll-
wertige Normalenergie umgewandelt, und zwar muss
im Mittel nur etwa ein Viertel im Jahr thermisch
erzeugt werden. Wie weit dabei die Verwendung
von Leuchtgas oder Kokereigas wirtschaftlich in
Frage kommt, hingt zur Hauptsache vom Preis der
Steinkohle und der Nebenprodukte Koks, Teer usw.
ab. Diese Verhiltnisse sind heute nur schwer zu be-
urteilen.

Adresse des Autors:

Dr. A. Hirry, Ingenieur, Sekretir des Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverbandes, St.-Peterstrasse 10, Ziirich 1.

CIGRE |
Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques a haute tension
11. Session, Paris 1946

(Fortsetzung von Seite 311)

Gruppe 12: Gleichrichter
621.314.65
A. Die Quecksilberdampf-Leistungsgleichrichter. Re-
ferat von O.-K. Marti. Das Referat, Nr. 114 (Vereinigte Staa-
ten von Amerika), umfasst 39 Seiten Text mit 14 Figuren
im Text. )

Der Verfasser beschreibt die Entwicklung, welche die
Gasentladungsumformer in den Vereinigten Staaten von Ame-
rika genommen haben, wo ungefihr 12 % der gesamten er-
zeugten Energie in diesen Geriiten umgeformt wird. Die
Quecksilberdampfgleichrichter haben eine tiefgreifende Ent-
wicklung durchgemacht, und man stellt selbst bei den grossen
Leistungen das Vorherrschen der Einanoden-Gleichrichter
fest. Diese lassen sich auf zwei Typen zuriickfithren: das
Ignitron und das Exzitron. Die beiden Geriite umfassen einen
Kessel oder ein zylindrisches Rohr, eine Anode, eine Queck-
silberkathode, ein oder mehrere Gitter und Schirme; sie un-
terscheiden sich voneinander nur durch die Art ihrer Ziin-
dung oder Erregung. In einem Ignitron wird der Lichtbogen
durch eine Hilfselektrode eingeleitet, die von einem ins
Quecksilber der Kathode tauchenden halbleitenden Stab ge-
bildet wird und den Elektronen emittierenden Kathodenfleck
erzeugt. Diese Ziindung ist intermittierend, d. h. der Licht-
bogen wird in jeder Periode des Stroms durch starke Strom-
impulse eingeleitet.

Durch Steuerung dieser Impulse in der Zeit lassen sich
Phase und Spannung regulieren.

Die Quecksilberkathode der Ignitrons liegt in einem
Quarzgefiss; die Gitter sind eine Art Kérbe aus Graphit,
welche die Anode konzentrisch umgeben; sie sind mit einer
Isolierstiitze am Deckel des Gefiisses befestigt. Der Ausgang
der Anode besteht aus einer Porzellan- oder Mycalexdurch-
fiihrung mit einer Heizvorrichtung, um die Quecksilbernie-
derschlige wihrend der unbelasteten Ziindperioden zu ver-
hindern. Die Kiihlung des Gefiisses bewirkt einerseits eine
von Wasser durchflossene und im Innern des Gefdsshodens
angeordneten Kiihlschlange aus verkupfertem Stahl, ander-

seits eine aussen an der zylindrischen Wand angeschweisste
Kiihlschlange.

Ein Graphitschirm auf dem Abgangsrohrstutzen der Va-
kuumleitung verhindert das Aufprallen der Quecksilber-
tropfen auf die erhitzten Gitter und Anode; diese Anord-
nung vermindert die Riickziindungen. Die Fugen des Gefiiss-
deckels werden von zwei Kriinzen aus gegliihtem Aluminium
gebildet, die unter Druck in zwei Nuten eingeschoben und
mit Schraubenbolzen angezogen werden.

Mit Ignitrons des beschriebenen Typs werden Batterien
von sechs Elementen gebildet, die auf einem Stahlrahmen
montiert sind, der eine Quecksilberdampfpumpe und eine
Oel-Umlaufpumpe zur Erzeugung und Aufrechterhaltung des
Vakuums triigt. Es wurden drei Modelle von Batterien ge-
baut, die einen Gleichstrom von 4000 A bei 250 V, 2500 A
bei 600 V und 5000 A bei 600 V liefern. Diese Batterien
eignen sich zur Speisung von elektrischen Anlagen.

Ein neuer Ignitrontyp zur Erzeugung von Gleichstrom bei
3000 V wird im Referat beschrieben; durch Einbau von
sechs dieser Gerite in dasselbe Gefiss wird ein mit 150 %
wiihrend zwei Stunden und mit 300 % wihrend 5 min iiber-
lastbarer Mutator gebildet, der sich zur Speisung von Bahn-
anlagen eignet. Diese Elemente beruhen auf derselben Idee
wie die beschriebenen Ignitrons; nur enthilt die Anoden-
durchfiihrung eine Spezialfuge aus Glas.

Ein dritter Ignitrontyp, als Frequenzwandler verwendet,
wird vom Verfasser beschrieben. Es handelt sich um ein luft-
dicht zugeschmolzenes Geriit, das keine Vakuumpumpe be-
notigt. Das Gefidss von ca. 200 mm Durchmesser ist réhren-
formig. Die Anode ist von drei Gittern umgeben, wovon das
mittlere zur Steuerung dient und die dusseren die Erregungs-
und Entionisierungsgitter darstellen. Es sind drei Ziindelek-
troden und zwei oberhalb der Messfliche der Kathode an-
geordnete Hilfsanoden vorgesehen; die eine hiilt den Katho-
denfleck bei den schwachen Belastungsstromen aufrecht und
die zweite wird im Steuerstromkreis verwendet.

Ein Ignitron enthilt einen Sonderstromkreis, der an dic
ins Quecksilber der Kathode tauchende Ziindelektrode einen
positiven Spannungsimpuls legt, um den Kathodenfleck zu
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