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Fortsetzung von Seite 578

Zur Frage der atmosphirischen Vereisung (Fortsetzung)

Zu diesem Zweck hat er in einem Kiilteraum einen offe-
nen Windkanal gebaut, dessen Versuchssirecke von der Diise
an gemessen ca. 130 cm lang ist und einen zylindrischen
Querschnitt von 30 ecm Durchmesser besitzt (Fig. 1). In der
Nihe der Miindung wird quer zur Stréomungsrichtung ein
Versuchsstab eingeschoben, an dem sich, dhnlich wie an
einer Freileitung ein Reifansatz bildet, sobald der Luft-
strom mit Nebeltropfchen befrachtet wird (hinsichtlich der

Messmethoden sei auf die Originalpublikation verwiesen).

Zeiteinheit abgesetzte Rauhreif- bzw. Rauheismenge noch er-
heblich steigern, da aus aerodynamischen Griinden die gros-
seren Tropfchen vom Versuchsstab stirker eingefangen wer-
den. Gegeniiber der gezeigten Kurve mit dem Parameter
t=—8° bewirkt die dreifache Wassermenge eine 25fache
Reifmenge. Beim Gefrieren dieser Quantitdt wird eine War-
memenge frei, die zwischen Reif und Kanalluft .einen sta-
tiondren Temperaturunterschied von 3..4° hervorruft.

Das Material des Versuchsstabes war von keinerlei Ein-
fluss auf die Vereisungsmenge. An einem Kupferstab, wie
auch an einem Aluminiumstab, aber auch an einem Paraffin-
stab wurden praktisch identische Reifmengen ausgeschieden.
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Bei konstanter Windgeschwindigkeit (5 m/s), Tropfen-
grosse und Temperatur findet Melcher eine mehr oder we-
niger lineare Zunahme der ausgeschiedenen Rauhreifmenge
mit dem Gehalt der Luft an fliissigem Wasser (Fig. 2). Wird
die Luft als Parameter variiert (—5°, —8°, —12°, —17°),
findet man bei niederem Wassergehalt (0,5 g/m3) eine ste-
tige Zunahme der Reifmenge mit sinkender Temperatur, bei
hoherem Wassergehalt dagegen (iiber 0,7 g/m3) tritt ein
Maximum der Vereisung in Erscheinung, das sich gegen
hohere Temperaturen verschiebt, je hoher der Wassergehalt
gesteigert wird. Da nur vier Temperaturparameter unter-
sucht wurden, ist eine genaue Lokalisierung dieses Maxi-
mums aus den Messungen nicht moglich. Fiir einen Wasser-
gehalt von 1 g/m3 liegt es schitzungsweise bei —15°. In
einem natiirlichen Nebel, wie auch in der Versuchsanlage
von Weissfluhjoch finden sich Gefrierkerne, die mit sinken-
der Temperatur eine zunehmende Aktivitit besitzen und aus
dem Nebel Schneekristalle ausfillen. Damit erklirt sich die
Abnahme der Vereisungstendenz gegen sehr tiefe Tempera-
turen hin.
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Fig. 2
Reifmenge und scheinbare Dichte als Funktion
der Temperatur und des Wassergehaltes
(mittlerer Barometerstand Weissfluhjoch 540 mm Hg)

Bei hoherer Temperatur erhilt Melcher, wie zu erwarten,
dichtern Rauhreif oder Rauheis. Einerseits dauert es linger,
bis die beim Gefrierprozess freiwerdende Wirme abgefiihrt
ist, womit der fliissigen Phase mehr Zeit zum Zusammen-
fliessen gegeben ist, und anderseits enthiilt der Nebel we-
niger Eispartikel, die, in den Reif eingebaut, diesem eine
lockere Struktur verleihen kénnen.

In den erwiihnten Versuchen wurde der Nebel mittels
eines Dampfdrucktopfes erzeugi. Wenn man eine mechani-
sche Wasserzerstiubung verwendet, entsteht ein sehr gross-

tropfiger Nebel (20..200 p). Mit diesem lisst sich die in der

Lediglich in der Haftung zeigten sich augenfillige Unter-
schiede.

Wie steht es mit den Temperaturverhilinissen an einem
sich vereisenden Objekt? Wihrend fiir das Wachstum von
gewohnlichem Reif durch Sublimation eine gewisse Unter-
temperatur des Objektes unter diejenige der umgebenden
Luft bestehen muss (genau genommen unter den Reifpunkt
der Luft), geniigt es beim Rauhreifansatz, dass das Objekt
kiilter als der Gefrierpunkt ist, vorausgesetzt, dass bereits
eine Eisschicht vorhanden ist. Leider konnte nicht untersucht
werden, bei welcher Temperatur der Gefrierprozess in ginz-
licher Abwesenheit von Eiskeimen eingeleitet wird. Es ist zu
erwarten, dass dazu die Nebeltropfchen eine Temperatur von
einigen Graden unter dem Gefrierpunkt aufweisen miissen,
jedenfalls so tief, bis die wirksamsten Gefrierkerne aktiv
werden. Zur Zeit ist ausser Eis keine Substanz bekannt, die
oberhalb ca. —4° wirksame Gefrierkerne abgibt. Nun be-
steht allerdings der Zustand des Fehlens von Eis nur fiir den
ersten Moment der Vereisung. Sobald einmal die erste mi-
kroskopisch diinne Reiflage gebildet ist, sind die fremden
Gefrierkerne nicht mehr notig, und das Eissubstrat sorgt
fiir die Unterhaltung des Gefriervorganges. Eine gewisse Ver-
schiebung der Vereisungstemperatur gegen den Gefrierpunkt
hin wird durch Verdunstung erzeugt. Das gefrierende Eis
(0°) ist wirmer als der unterkiihlte Nebel und verdunstet
Wasser von seiner Oberfliche unter Abkiihlung und Eis-
ausscheidung. Damit reduziert sich die fiir die Vereisung er-
forderliche Unterkiihlung des Nebels. Ganz hinfillig wird
sie allerdings nicht, weil bei einer Nebeltemperatur von 0°
und dariiber keine Verdunstung mehr méglich ist (100 %o
Sittigung der Luft vorausgesetzt). Ohne Unterkiihlung und
Verdunstung fehlen jedoch die fiir die Rauhreifbildung néoti-
gen Kiltequellen.

In der Literatur findet man immer wieder Hinweise, dass
die hochste Lufttemperatur, bei der eine Vereisung moglich
ist, um ca. +2° liege. Meistens stammen diese Angaben aus
der Aviatik. Verschiedene Effekte konnen zu dieser an sich
nicht verstindlichen Erscheinung beitragen. Zunichst besteht
der Verdacht einer unrichtigen Temperaturmessung. In be-
wegter Luft gemessene Temperaturen sind um einen aero-
dynamisch bedingten, nicht immer leicht zu bestimmenden
Betrag zu reduzieren. Dann aber ist an den verschiedenen
Stellen einer Flugzeugoberfliche entsprechend der lokalen
Uber- und Unterdrucke mit Uber- und Untertemperaturen zu
rechnen, so dass ortliche Vereisungen auch bei leicht posi-
tiven Temperaturen der freien Atmosphire méglich er-
scheinen.

Dass an einem Flugzeug, das aus kalter, nebelfreier Luft
in eine positiv temperierte Wolke stosst, voriibergehend Eis
niedergeschlagen wird, ist bereits erwihnt worden, doch ge-
hort dieser Fall nicht zur angeschnittenen Frage einer statio-
nidren Vereisung oberhalb des Gefrierpunktes. In Betracht
zu ziehen wire schliesslich noch ein nicht stationirer Zu-
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stand der Atmosphire. Ein absinkender Nebel z. B. trocknet
infolge adiabatischer Erwirmung der Luft ab. Dabei werden
die verdunsteten Tropfchen sich selbst etwas abkiihlen. So-
lange dieses Ungleichgewicht andauert — es kann ohne wei-
teres durch die allgemeine Zirkulation lingere Zeit unter-
halten werden — wiire Vereisung bei positiver Lufttempera-
tur moglich. Der Nachweis der positiv temperierten und we-
niger als 1009/o gesittigten Luft zwischen den unterkiihlten
Tropfchen wire indessen experimentell sehr schwer.

In langjihrigen Beobachtungen iiber die Flugzeugver-
eisung in Canada werden die hdufigsten Vereisungsfille bei
einer Temperatur von — 6 °C gefunden [6]. Die am meisten
angetroffene Tropfchengrosse betrug rund 20 p, und der Was-
sergehalt bei Cumuluswolken 0,2 g/m3. Demgegeniiber be-
ziehen sich Melchers Untersuchungen auf feintropfigere und
dichtere Wolken.

Nicht selten sind die Fille, da unterkiihlter Nebel bereits
Eiskeime enthilt, z. B. wenn aus hoheren Schichten Schnee
in den Nebel fillt. Die Schneeteilchen sind ‘dann «vergrau-
pelt», d. h. sie iiberziehen sich mehr oder weniger mit Rauh-
reif. In solchen Situationen kénnen die Schneekristalle an
festen, der Vereisung ausgesetzten Objekten den' Gefriervor-
gang bei Temperaturen unmittelbar unter dem Nullpunkt
auslésen. Die so gebildeten Ansiitze, ein Gemisch von Schnee
und Reif, sind wegen ihres raschen Wachstums sehr ge-
fahrlich.

Uber den Zusammenhang zwischen Reifmenge und Wind-
geschwindigkeit gelangt Melcher zu einem etwas befremden-
den Resultat. Entgegen der landliufigen Vorstellung und im
Widerspruch zu den Theorien von Albrecht und Langmuir
misst er im Geschwindigkeitsbereich von 5 bis 10 m/s eine
Abnahme der Reifmenge mit der Windgeschwindigkeit. Man
wird diesem Ergebnis wahrscheinlich keine Allgemeingiiltig-
keit zusprechen diirfen, sondern es vorderhand fiir die spe-
zifischen Laboratoriumsbedingungen (im besonderen fiir die
kleinen Trépfchen von ca. 5 u) hinnehmen.

Fig. 3
Reif an der Freileitung (22. Mirz 1950)

a Leiter unter 70 kV Gleichspannung (+)
b Leiter unter 50 kV Wechselspannung
¢ Nulleiter

Was die Reifstruktur betrifft, sei lediglich erwihnt, dass
keine Beziehungen zwischen der kristallinen Struktur des
metallischen Reiftriigers und der Reifpartikel festgestellt
wurde, wohl aber zwischen Zahl und Grosse der mit dem
Metall in Beriihrung stehenden Kristallite und der Ober-
flichenrauhigkeit des Materials. Eine Walzstruktur (Rillen
in ca. 0,5 mm Abstand) zeichnete sich im Reif deutlich ab.
In der Regel bilden eine Anzahl (4..6) der ca. 0,05 mm
messenden Reifteilchen zusammenhiingende und einheitlich
orientierte Komplexe. Der Verfasser hat selbst auch schon
wesentlich grossere Biischel beobachtet.

Eine Anzahl von Freiluftversuchen iiber die natiirliche
Vereisung an Freileitungsabschnitten — es wurden von Mel-

cher 12 Vereisungsfille analysiert — ergaben hinsichtlich der
meteorologischen Vereisungsbedingungen ihnliche Resultate,
wie die Laboratoriumsversuche. Hochst interessant war die
Feststellung, dass an einem unter hoher Gleichspannung
(70 kV) stehenden Leiter positiver oder negativer Polaritat
ein sehr lockerer radialfaseriger Reifansatz entsteht, wihrend
am spannungsfreien oder unter Wechselspannung (60 kV,
50 Hz) stehenden Leiter eine Walze von kurzwarzigem,
erheblich dichterem Reif ausgeschieden wird (Fig. 3).

C. Méoglichkeiten der Vereisungsbekampfung

Die nachfolgenden Betrachtungen sind hauptsichlich auf
das Problem der Vereisungsbekimpfung an Freileitungen
abgestimmt. Gewisse Hinweise haben aber auch Giiltigkeit
fiir die Flugzeugvereisung.

Der Ubersicht halber seien die Moglichkeiten des Ver-
eisungsschutzes in folgenden Schritten diskutiert:

1. Erkennen und Vermeiden von Vereisungssituationen.

2. Allgemeine Beeinflussung der meteorologischen Ver-
eisungsbedingungen.

3. Verhiiten der Bildung von Eisansitzen an gefihrdeten
Objekten.

4. Periodische Entfernung von Eisansitzen.

5. Schutz gegen Vereisungsschiden durch ausreichende
Dimensionierung der Objekte.

Nur einzelne dieser Moglichkeiten werden durch die Stu-
dien von Melcher und Brunner beriihrt. Hinsichtlich der an-
dern Bekiimpfungsmittel stiitzen wir uns auf die umfang-
reiche Vereisungsliteratur.

1. Erkennen und Vermeiden von Vereisungslagen

Sofern eine gewisse Freiheit in der Wahl der Aufstellung
von gefihrdeten Objekten im besonderen der Trassierung
von Leitungen besteht, konnen Vereisungsschiden, wenn
nicht vermieden, so doch gemildert werden, wenn man sich
Rechenschaft iiber die ortlichen Vereisungsverhiltnisse gibt.
Da die gefiihrlichen Bedingungen gegeben sind durch Hiufig-
keit und Dichte der Winternebel und Windgeschwindigkeit,
wird man danach trachten, bekannte Nebelgebiete zu meiden,
ebenso windexponierte Gelindeteile. Der Wind bringt die
doppelte Gefihrdung durch erhihte Reifabscheidung!) und
stirkere Beanspruchung der bereiften Objekte durch Wind-
druck. Eine Trassefiihrung leeseits der Kimme wird also
vorteilhaft sein. Die allgemeinen Verhiltnisse eines Gebietes
sind in der Regel klimatologisch bekannt. So weiss man, dass
in gewissen Zonen im Jura und den nérdlichen Voralpen-
gebieten viel hdufiger Rauhreif anzutreffen ist, als in den
mittleren und siidlichen Alpenketten. Die lokalen Bedingun-
gen innerhalb eines engeren Gebietes bediirfen jedoch von
Fall zu Fall einer niheren Untersuchung. Wie Walde zeigt [7],
lassen sich unter Umstinden gewisse Hinweise aus den Vege-
tationsverhiltnissen gewinnen. Alle diese der Vollstindig-
keit halber gegebenen Hinweise sind an sich trivial und
helfen in den meisten Fillen nicht viel, da nur selten Aus-
weichméglichkeiten bestehen. Eine zeitliche Prognose fiir
Vereisungssituationen kann nur sehr roh in Form von An-
gaben iiber die Hohe des Wolkenplafond, die Temperatur
und Windstirke gegeben werden. Da kleine Variationen in
diesen Grossen sehr einflussreich sind, wird es nicht mog-
lich sein, Warnungen fiir extreme Vereisungsgefahr auszu-
geben. Viel besser lisst sich dagegen eine im Aufbau begrif-
fene Vereisung instrumentell erkennen und unmittelbar fiir
eine Abwehrmassnahme auswerten.

2. Allgemeine Beeinflussung der meteorologischen
Vereisungsbedingungen

Mit dem Vorhandensein von unterkiihlten Tropfchen und
Wind ist die meteorologische Voraussetzung fiir Vereisung
geschaffen. Die einzige zur Zeit denkbare meteorologische
Vereisungsbekimpfung bestiinde darin, dass man unterkiihl-
ten Nebel nicht entstehen lisst, oder nach dem Entstehen
beseitigt. Mit den von V. J. Schaefer, B. Vonnegut u. a. ent-
wickelten Methoden der experimentellen Meteorologie ist es
grundsitzlich méglich, unterkiihlte Wasserwolken durch Bei-
mischung von kiinstlichen Gefrierkernen in Eiswolken iiber-

1) Wir wagen hier nicht, ohne weiteres den von Melcher
gefundenen Beziehungen zwischen Windgeschwindigkeit und
Reifmenge zu folgen.
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zufithren. Einmal in dieser Form, sollten sie keine schweren
Vereisungen hervorrufen konnen.

In praxi wiirde man so vorgehen, dass man windseitig
der Vereisungszone mittels eines sogenannten Bodengenera-
tors kiinstliche Gefrierkerne (Silberjodid) abblist, oder iiber
dem Gebiet durch ein Flugzeug feste pulverisierte Kohlen-
siure ausstreut, die dank ihrer tiefen Temperatur auch -eine
das Gefrieren auslésende Wirkung hat. Bis dahin ist eine
Anwendung dieser von V. J. Schaefer schon vorgeschlagenen
Verfahren fiir den Vereisungsschutz nicht bekannt. Bevor ihr
Mechanismus und ihre allgemeine Wirkung auf Wolken und
Wetter besser erforscht sind, konnen sie nicht als brauch-
bare Abwehrmassnahmen empfohlen werden. Immerhin sei
nicht verfehlt, auf diese einzige bis heute in Frage kom-
mende Moglichkeit einer Beeinflussung der meteorologischen
Vereisungsbedingungen hinzuweisen.

3. Verhiiten der Bildung von Eisansiitzen an gefihrdeten

Objekten

Auf drei Arten ist bis dahin versucht worden, einen Reif-
ansatz an gefihrdeten Objekten zu verhindern oder in er-
triglichen Grenzen zu halten, nimlich

durch Wahl geeigneter Materialien
durch geeignete Formgebung
durch Aufheizen

Nach den Versuchen Melchers fillt die Variation des
Materials ausser Betracht, es sei denn, man beriicksichtige
auch Fliissigkeitsiiberziige, wie z. B. Aethylenglykol. Solche
vermogen wihrend einer gewissen Zeit unterkiihlte Tropf-
chen aufzunehmen und damit die Eisbildung zu verhiiten.
Fiir die meisten praktischen Zwecke sind Fliissigzeitsiiber-
ziige jedoch nicht anwendbar. Im iibrigen vollzieht sich die
Rauhreifbildung praktisch unterschiedslos an Metallen aller
Art, an Holz, Isolierstoff usw. Moglicherweise wird die erste
Reiflage in ihrer Struktur durch die Wirmeleitverhiltnisse
der Unterlage etwas beeinflusst, da mit dem Einsetzen des
Gefrierens sofort Wirme frei wird, die abgefiihrt werden
muss, wenn die Eisausscheidung anhalten soll. Sobald aber
eine isolierende Reifschicht vorhanden ist, wird die Wirme-
ableitung unabhingig von der Unterlage mehr und mehr
durch die Luft erfolgen.

Die Formgebung und Abmessungen des vom Reif befal-
lenen Gegenstandes sind fiir die Form und Menge des Ansatzes
von grosser Bedeutung. Uberall dort, wo die Bahnen der
Nebeltropfchen auf den Korper auftreffen, wird Reif abge-
schieden. So entstehen an einem seitlich angestromten Stab
auf der Windseite oft zwei parallele Reifgirlanden, getrennt
von einer dem Wind direkt zugekehrten Kerbe. Aerodyna-
mische Form verringert den Reifbefall, bis die Form durch
den Reif selbst gestort wird. Gelegentlich bringt der Reif
auch eine Verbesserung der aerodynamischen Gestalt.

Das Verhiltnis der an einem Kabel (Zylinder) in der
Zeiteinheit ausgeschiedenen Reifmenge zum Durchmesser
wird umso grosser, je diinner das Kabel ist. (Albrecht, Lang-
muir.) Wenn man also einen Leiter von gegebenem Quer-
schnitt in vier parallele Drihte von halbem Durchmesser
auflost, wird man pro Lingen- und Zeiteinheit nicht etwa
nur die doppelte Reifmenge einfangen, sondern erheblich
mehr. Dieses Verhalten spricht gegen gegliederte Konstruk-
tionen und Netzwerke. Biindelleiter erscheinen also in bezug
auf Reifanfilligkeit nicht sehr giinstig.

Das Aufheizen der vor Reif zu schiitzenden Objekte ist
lingst bekannt und ist zweifellos die sicherste Abwehrmass-
nahme. Sie ist aber meist wirtschaftlich nicht tragbar, wegen
des verhiltnismiissig grossen Energieaufwandes. Man hat zu
unterscheiden zwischen dem Vorheizen zur Verhinderung
eines Reifansatzes und dem Aufheizen zum Zweck der Ent-
fernung einer bereits gebildeten Reifwalze. Es ist nicht ohne
weiteres ersichtlich, welches der beiden Verfahren sparsamer
mit der Energie umgeht. Um einen Leiter eisfrei zu halten,
muss seine Oberflichentemperatur dauernd knapp iiber dem
Gefrierpunkt gehalten werden. Bei Abwesenheit von Eis-
keimen sollten an sich —4° geniigen; normalerweise wird
man aber nicht mit schneefreier Luft rechnen kénnen. Ener-
gieentziehende Faktoren sind die kalte, am Leiter vorbei-
streichende Luft, die vom Leiter eingefangenen, unterkiihlten
Nebeliropfchen und eine gewisse Verdunstungskilte. Obgleich
die Luft im Nebel zu rund 100 %o an Wasserdampf gesittigt
sein wird (bezogen auf die negative Nebeltemperatur), ver-

des Objekts.

dunstet etwas von dem in Berithrung mit dem Leiter auf
0° aufgewidrmten Wasser. T. Brunner zeigt in seiner eingangs
zitierten Arbeit iiber den Energiebedarf zur Verhiitung von
Vereisungen, dass vor allem Wirmeiibergang und Verdun-
stung ins Gewicht fallen, wihrend die Erwdrmung des unter-
kiihlten Wassers auf 0° nur einen unwesentlichen Beitrag
liefert. Deshalb ist die Zahl der auftreffenden Tropfchen
(Reifrate) fiir den Energieverlust nicht bedeutsam, solange
der Leiter wirklich nass bleibt. Uberraschend ist indessen
die von V. J. Schaefer gefundene Abhingigkeit des Energie-
bedarfes von der Tropfchengrosse. Bei grosseren Tropfchen
soll die aufzuwendende Leistung wesentlich grésser sein, als
bei kleinen Tropfchen. Moglicherweise kommt es bei sehr
kleinen Tropfchen (unter 10 ) gar nicht zu einer eigent-
lichen Benetzung, sondern zu einem Aufireffen und Zuriick-
prallen. Damit wiirde die fiir die Verdampfung nétige Ener-
gie sich erheblich verringern.

Brunner findet folgenden Leistungsbedarf in Watt um
einen Stab von 1 em Durchmesser und 100 em Linge unter
verschiedenen Vereisungsbedingungen auf — 0° zu halten
(geringe Eismenge zugelassen, aber kein Wachstum dersel-
ben):

Leistungsbedarf in Funktion der Windgeschwindigkeit v
und der Temperatur t

Tabelle I
t v=1mfs | v=2m/s | v=5m/s |v=10m/s | v= 15m/s | v = 20m/s
°C w w w w w w
— 5| 10,3 12,6 18,7 |- 26,7 34,5 41,7
—10 19,0 23,3 34,6 49,4 63,8 77,1
—15 | 26,6 32,6 48,6 69,3 89,4 | 108,1
—20 33,7 41,0 61,2 87,3 112,6 136,3
Fiir extreme Bedingungen (t =—20°, v =20 m/s, Reifrate

von 4 g/cm-2h-1) sollten also 150 W/m ausreichen, um einen
Leiter von 1 em Durchmesser vor Vereisung zu schiitzen. Die
meisten Vereisungslagen (¢=-—10°) sollten auch mit
100 W/m zu meistern sein. Es darf nicht verschwiegen wer-
den, dass V. J. Schaefer auf Grund seiner Beobachtungen
rund den doppelten Leistungsbedarf errechnet hat.

Wenn die Heizleistung sich so dosieren liesse, dass das
Eis sich zwar bildet, aber wegen der zunehmenden Wirme-
isolierung des Leiters nach einer gewissen Zeit die Haftung
verliert und abfillt, konnte ein Teil der beim Gefrieren
freiwerdenden Wirme fiir die Enteisung dienstbar gemacht
werden. Im obigen Beispiel wiirde der Energiezuschuss theo-
retisch iiber 100 W/m ausmachen.

4. Periodische Entfernung von Eisansdtzen

Es mag nach den oben gegebenen Zahlen interessieren,
wie der Energiebedarf fiir die thermische Entfernung einer
grosseren Reifwalze sich stellt. Nimmt man an, das Ab-
schmelzen erfolge durch kurzzeitiges Aufheizen, nachdem um
den Leiter ein Reifzylinder von folgenden Eigenschaften
sich gebildet habe: Durchmesser 20 cm, Raumgewicht
200 kg/m3, Temperatur — 10°. Der Leiter muss auf 0° auf-
gewirmt werden, wozu im Falle eines Kupferleiters von
1 em Durchmesser pro Meter ca. 0,75 Wh nétig sind. Sodann
muss er sich durch die Reifwalze hindurchschmelzen und
wird diese dabei noch iiber einen gewissen Bereich erwir-
men. Bei achsialsymmetrischer Form des Reifansatzes betrigt
im Beispiel die schmelzende Reifmenge 950 ¢m3 pro Lauf-
meter. Wird zugleich /4 des gesamten Zylinders auf 0° er-
wiarmt, beansprucht der ganze Vorgang rund 60 Wh.

Da die Bildung der Walze von gegebenem Ausmass jeden-
falls einige Stunden in Anspruch nimmt, kommt man beim
periodischen Abschmelzen offenbar mit geringeren Energie-
betrdgen aus, als beim priventiven Heizen. Hinzu kommt,
dass die Reifwalze gewohnlich asymmetrisch gebaut ist und
sich beim Abschmelzen so dreht, dass vom Kabel ein klei-
nerer Radius durchgeschmolzen werden muss als angegeben.
Als Nachteil ist anderseits beim Abschmelzen das stiickweise
Abfallen des Reifes und das damit verbundene Schwingen
der Leiter’ in Kauf zu nehmen.

Bei der thermischen Entfernung geschlossener Reifwalzen
ist es belanglos, wie stark das Eis am Leiter haftet. Durch
die Erwirmung wird die Haftung aufgehoben, aber erst die
Durchschmelzung des Ringes fiihrt zum Abfallen der Last.
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Sucht man hingegen die Entreifung auf mechanischem Weg
zu erreichen, kommt der Haftfestigkeit entscheidende Be-
deutung zu. i

Wiinschenswert wiire es, dem fraglichen Material eine der-
art geringe Adhision an Eis zu verleihen, dass der sich bil-
dende Reif auch ohne kiinstliche Erwirmung periodisch ab-
fillt. Um Anhaltspunkte iiber diese Chance zu gewinnen, hat
T. Brunner eine Reihe von Untersuchungen iiber das Haften
von Eis an Oberflichen angestellt.

Festigkeitsteste weisen in der Regel eine grosse Streuung
auf, da die schwiichste Stelle entscheidend ist fiir die Bruch-
last und nicht die mittlere Haftfestigkeit. Daher hat Brunner
eine statistische Auswertung seiner Beobachtungen gesucht.
Zuniichst zeigte sich, dass Eis an sauber gereinigten (unter
Wasser geschmirgelten) Metalloberflichen so stark haftet,
dass es meist nur unter Bruch abgeschert werden kann. Auch
an sauberen, oxydierten Metall-Oberflichen iiberstieg das
Haftvermogen in der Mehrzahl der Fille die Scherfestigkeit
des Eises (7.8 kg/em2). Erst bei unbehandelten «techni-
schen> Oberflichen bemerkt man ein Absinken der Haft-
festigkeit gegen die untere Grenze der Bruchfestigkeit (im
Mittel 7,2 kg/em? bei 68 Proben). Die untersuchten Metalle
(Aluminium, Kupfer, Messing) verhielten sich jeweils dhn-
lich. Uberzieht man die Proben mit einem diinnen nicht-
metallischen Film von Kunstharz, Skilack, Paraffin oder Sili-
konfett, so fillt die Haftung auf rund die Hilfte ab. Silikon-
fett gibt mit immerhin noch 3 kg/cm2 den niedrigsten Wert.
Die Wirkung der Filme ist von zweierlei Art. Erstens glitten
sie die fein gefurchte Oberflaiche und verringern die Ver-
zahnung des Eises. Zweitens vermindern sie die effektive
Adhision. Melcher macht darauf aufmerksam, dass die Haf-
tung des Reifes auch von der gréoberen Oberflichenform ab-
hangt. Von einem glatten Leiter z. B. war ein Reifansatz
wesentlich leichter zu entfernen als von einem gedrillten
Kabel. All diese Resultate berechtigen nicht zu grossen Hoff-
nungen. Vorderhand ist leider noch keine halthare Oberfla-
chenbehandlung gefunden durch die die Adhision des Reifs
entscheidend reduziert werden kann. Die schon oft ver-
suchte Behandlung mit Fliissigkeiten (Alkoholen) und Pasten
ist zwar wirksam, doch bedarf sie der stindigen Erneuerung.
Nach Smith wird eine ganz erhebliche Verminderung der
Haftfestigkeit durch Einlagerung von kleinen Mengen ge-
wisser Salze in die Oberfliche erreicht. Die Wirkung be-
ruht darauf, dass Salze in Beriihrung mit dem Reif spuren-
weise gelost werden. Mit der Zeit ist aber auch hier mit
einem Auslaugen zu rechnen.

5. Schutz gegen Vereisungsschiden durch ausreichende
Dimensionierung der Objekte

Dieser letzte in der Praxis normalerweise beschrittene
Ausweg verzichtet auf eine direkte Bekimpfung der Ver-
eisung. Die Vereisungsforschung ‘liefert lediglich Unterlagen
fiir die schlimmstenfalls zu erwartenden Eislasten, damit der
Ingenieur seine Berechnungen darauf einstellen kann. Im
Leitungsbau sind nicht nur die Reifgewichte einzukalkulie-
ren, sondern auch der zusiitzliche Winddruck, ferner Tor-
sionsmomente bei einseitigem Reifansatz, Schwingungen, die
durch einseitiges Abfallen von Reifstiicken hervorgerufen
werden, und schliesslich induzierte Schwingungen, die unter
der Windwirkung auf asymmetrische Reifansiitze durch aero-
dynamisch-mechanische Riickkopplung entstehen kénnen.

Uber die zu beriicksichtigenden Reiflasten geben Erfah-
rungswerte besser Auskunft als theoretische Berechnungen.
Jedes Gebiet hat an sich seine Vereisungscharakteristik, doch
im Laufe der Jahre konnen die der Vereisung giinstigen Be-
dingungen einmal derart zusammentreffen, dass Reiflasten

vom vielfachen Gewicht des Normalen entstehen. Uber solche
Fille gibt die Literatur hinreichend Aufschluss. Um ein
Zahlenbeispiel zu nennen, fiir eine noch nicht als extrem
anzusprechende Vereisung, sei eine am 27./28. Dezember
1945 im Verlauf von 18 Stunden auf dem Siintis an einem
Kabel entstandene Reifwalze erwihnt. IThr Querschnitt be-
trug 266 cm? und das Laufmetergewicht 16,5 kg [8].

D. Schlussfolgerungen

In Anlehnung an die von Melcher und Brunner gezoge-
nen Schlussfolgerungen kann zusammenfassend festgestellt
werden, dass die Reifbildung sich als elementarer, durch
eine Instabilitit der Atmosphire bedingter Vorgang erwiesen
hat. Die einzige Bekimpfungsmassnahme, die ohne wesent-
lichen Energieaufwand, gleichsam durch einen Trick wirken
konnte, bestiinde darin, diese Instabilitit zu brechen und
die Vereisung nach dem Vorschlag von Schaefer durch kiinst-
lich zugefiihrte Gefrierkerne in der freien Atmosphiire aus-
zuldsen.

Von den thermischen Massnahmen sticht das periodische
Abtauen energiemiissig vorteilhaft gegen das Vorheizen ab,
bedingt aber Konstruktionen der gefihrdeten Anlagen, die
einen gewissen Reifbehang und die mit dem Abldsen ver-
bundenen einseitigen und ruckartigen Belastungen auszuhal-
ten vermogen. Die angedeutete Zwischenlosung, bei der durch
schwaches Vorheizen die Abscheidung des Reifes nicht ver-
hindert wird, wohl aber dessen Haftung und Aufbau zu
schweren Walzen, ist nicht erprobt. Sie bediirfte jedenfalls
einer genau arbeitenden Temperaturregelung.

Durch nicht metallische glatte Uberziige kann das Haft-
vermogen von Reif ebenfalls erheblich herabgesetzt werden.
Ein spontanes Abfallen des Ansatzes wird aber nur an Ob-
jekten eintreten, die vom Reif nicht vollig umschlossen sind.

Der Autor beniitzt die Gelegenheit, im Namen der Schweiz.
Kommission fiir Vereisungsversuche der Schweiz. Stiftung
zur Forderung der Volkswirtschaft durch wissenschaftliche
Forschung, wie auch den zahlreichen Beitragsgebern aus der
Privatwirtschaft, die hier nicht einzeln angefiihrt werden
konnen, fiir ihre Unterstiitzung der Untersuchungen von
D. Melcher und T.Brunner bestens zu danken. Im beson-
deren soll auch des 1953 verstorbenen Prof. Dr. P.Niggli
gedacht werden, der die Verbindung zwischen Praxis und
Wissenschaft herstellte, die Bildung der Kommission an-
regte und in ihr bis zu seinem Ableben richtungweisend
tatig war.

Literatur

[11 Melcher, D.: Experimentelle Untersuchung von Vereisungs-
erscheinungen. Z. angew. Math. Phys. (ZAMP) Bd. 2(1951),
Nr. 6, 15. November, S. 421...443.

[2] Brunner, Th.: Energiebedarf zur Verhiitung von Vereisun-
gen an Freileitungen. Z. angew. Math. Phys. (ZAMP)
Bd. 4(1953), Nr. 1, 15. Januar, S. 24...34.

[3] Brunner, Th.: Einige Beobachtungen iiber das Haften von
Eis an Oberflichen. Z. angew. Math. Phys. (ZAMP) Bd. 3
(1952), Nr. 6, 15. November, S. 460...466.

[4] Schaefer, V. J.: Experimental Meteorology. Z. angew. Math.
Phys. (ZAMP) Bd. 1(1950), Nr. 3, 15. Mai, S. 153...184;
Nr. 4, 15, Juli, S. 217...236.

[5] Grunow, J.: Kritische Nebelfroststudien. Nach Beobachtun-
gen auf dem Hohenpeissenberg. Arch. Meteorol. Serie B;
IV, Bd. 4(1953), S.390...419.

[6] Pettit, K.: Referat, gehalten an der Internationalen Tagung
der Amer. Meteorol. Soc. und Roy. Meteorol. Soc.; Toronto:
August 1953.

[71 Wald, E.: Procédé simple pour I'étude du givre. Conférence
Internationale des Grands Réseaux Electriques (CIGRE), Pa-
ris 1935, Bd. 2, Rapp. 231.

[8] Schweiz. Elektrotechn. Komitee, Fachkollegium 11, Freilei-
tungen. Weber, E.: Bericht tiber Rauhreifversuche auf dem
Santis, Winter 1945/46.

Neue elektrische Lokomotiven

fiir die Briinigstrecke der SBB

621.335.221 : 625,33 (494)

Die Briinighahn ist bekanntlich die einzige Schmalspur-
und Zahnradbahn im Netze der Schweizerischen Bundesbah-
nen. Kurz vor Ausbruch des letzten Krieges wurde ihre
Elektrifikation beschlossen und in den Jahren 1940/42 durch-
gefiihrt. Bei dieser Gelegenheit ist als Einheits-Triebfahrzeug
ein Gepicktriebwagen fiir Adhisions- und Zahnradbetrieb
geschaffen worden. Dieses Fahrzeug, von dem 16 Stiick im
Betrieb stehen, ist imstande auf den Talstrecken Luzern—Gis-

wil und Meiringen—Interlaken 230..350 t Anhingelast, d. h.
praktisch alle dort vorkommenden Zuglasten zu befordern.
Auf der Bergstrecke Giswil-Meiringen betrigt seine zulissige
Anhingelast dagegen nur 60 t. Seit der Elektrifikation hat
sich aber der Briinigverkehr in einem so erfreulichen Aus-
mass entwickelt, dass 60 t schwere Ziige, die beispielsweise
aus einem Gepick- und 3 Personenwagen bestehen, nicht
mehr geniigen. Es kommt daher besonders in der Reise- und
Ferienzeit hiufig vor, dass diese Ziige mit mindestens 2,
nicht selten auch mit 3 Triebwagen bespannt werden miissen.
Um diese Art der Zugforderung, die weder zweckmiissig



Bull. Ass. suisse électr. t. 45(1954), n° 14

595

noch wirtschaftlich ist, zu vermeiden, haben die SBB im
Jahre 1950 zwei neue Briiniglokomotiven in Auftrag ge-
geben, die vornehmlich fiir den Dienst auf der Bergstrecke
bestimmt und dementsprechend projektiert und ausgefiihrt
worden sind. Die erste dieser Lokomotiven ist kiirzlich
fertiggestellt und nach einigen erfolgreich verlaufenen Pro-
befahrten am 15. Mai 1954 anlisslich einer Pressefahrt der
Offentlichkeit vorgestellt worden. Auf den Fahrplanwechsel
vom 23. Mai wurde sie alsdann in den fahrplanmissigen
Dienst der Strecke Giswil-Meiringen eingesetzt. Die zweite
folgte im Laufe des Monats Juni. )

Das Zugforderungsprogramm der neuen Lokomotive
Die Lokomotive entwickelt eine Stundenleistung von

rd. 1700 kW (2300 PS) bei einer Zugkraft von 19 000 kg und
einer Geschwindigkeit von 31 km/h. Damit ist sie die lei-
stungsfihigste je gebaute Zahnrad- und Meterspurlokomotive.
Bei einem Eigengewicht von 54 t kann sie auf 120 %o Stei-
gung eine Anhingelast von 120 t beférdern, also doppelt so
viel wie die bisherigen Triebwagen.
Die Geschwindigkeit auf den Zahn-
stangenstrecken betrigt bei Bergfahrt
in der Regel 30 km/h, wihrend bei
Talfahrt gemiss den bestehenden
Sicherheitsvorschriften je nach Ge-
fille mit 19..30 km/h gefahren wer-
den darf. Die Hochstgeschwindigkeit
von 33 km/h auf Zahnstangenstrecken
und 50 km/h auf Adhisions-Strecken
charakterisiert das Fahrzeug als aus-
gesprochene Berglokomotive. Natiir-
lich kann sie auch auf den Tal-
strecken alle vorkommenden Zug-
lasten befordern; es wird aber dort
nie moglich sein, ihr grosses Lei-
stungsvermogen auszuniitzen.

Fig. 1
Lokomotive HGe 4/4 fiir die
Briinigstrecke der SBB mit Zug bei
Einfahrt in die Station Briinig

Technische Einzelheiten

Die Lokomotive besteht im wesentlichen aus dem Loko-
motivkasten und zwei zweiachsigen Drehgestellen. Der Ka-
sten ist iiber vier seitlich angeordnete an den Drehgestell-
rahmen pendelnd aufgehingte Blattfedern auf die beiden
Drehgestelle abgestiitzt. Er ist als selbsttragende Schweiss-
konstruktion ausgefiihrt und enthilt an beiden Stirnseiten
je einen Fiihrerstand und einen dazwischen liegenden Ma-
schinen- und Apparateraum. Die Drehgestelle besitzen voll-
standig geschweisste Hohltragerrahmen und sind durch eine
Querkupplung miteinander verbunden. Jedes Drehgestell ent-
hilt 2 Triebmotoren. Jeder treibt iiber ein Zahnradpaar eine
Zwischenwelle und iiber 2 weitere Vorgelege einerseits die
zugehorige Triebachse und anderseits das auf dieser drehbar
gelagerte Triebzahnrad an. Die Lokomotive besitzt 5 von-
einander unabhingige Bremsen, nimlich eine elektrische
Widerstandsbremse, 2 druckluftbetdtigte Klotzbremsen sowie
eine mit Druckluft und eine von Hand betitigte Band-
bremse.

Der elektrische Teil umfasst einen fiir Hochspannungs-
steuerung gebauten, radial geblechten Stufentransformator
von 1250 kVA Dauerleistung. Dieser ist primirseitig iiber
einen elekiro-pneumatisch gesteuerten Stromabnehmer und
einen Druckluftschnellschalter mit der 15-kV-Fahrleitung
verbunden. Das Transformatorendl wird durch eine elektrisch
angetriebene Pumpe umgewilzt und in 2 kiinstlich beliif-
teten Kiihlern riickgekiihlt. Der normalerweise durch einen
elektrischen Servomotor und im Notfalle von® Hand ange-
triebene Hochspannungs-Stufenschalter ist direkt an den
Transformator angebaut. Er ermoglicht die Variation der
den Motoren zugefiihrten Spannung in 19 Fahrstufen zwi-
schen 34 und 935 V. Dabei sind die beiden Motoren eines
Drehgestelles stindig in Serie geschaltet. Es sind dies fremd-
ventilierte Einphasen-Reihenschlussmotoren mit einer Stun-
denleistung von je 425 kW, einer Nennspannung von 400 V

und einem Stundenstrom von 1200 A. Fiir die Anfahrt in
der Zahnstange kann der Motorstrom voriibergehend auf
1600 A gesteigert werden. Beim elektrischen Bremsen sind
alle 4 Motoren in Serie geschaltet und arbeiten als Gleich-
strom-Reihenschlussgeneratoren auf einen auf dem Dach be-
findlichen Bremswiderstand mit einem nicht verinderbaren
Widerstandswert von ca. 1,3 Q. Fiir die Regulierung des
Bremsstromes und damit der elektrischen Bremsleistung
dient ein von einer Achse angetriebener und von der Bat-
terie aus fremderregter Bremserreger, dessen Anker parallel
zu den Feldwicklungen der Triebmotoren geschaltet ist.
Durch Veridnderung des Erregerstromes des Bremserregers
kann dessen Spannung so beeinflusst werden; dass er eine
Verstirkung oder eine Schwichung des Feldstromes der als
Generatoren arbeitenden Triebmotoren herbeifiihrt. So lisst
sich in einfacher Weise die Bremskraft in 15 Stufen zwischen
0 und 23 t regulieren. Die elektrische Bremse ist imstande,
den ganzen, einschliesslich Lokomotive 174 t schweren Zug
ohne Zuhilfenahme der mechanischen Bremsen auch im

maximalen Gefille von 120 %o auf der vorgeschriebenen Ge-
schwindigkeit von 19..25 km/h zu halten. Diese Gleichstrom-
Widerstandsbremse ist im Gegensatz zu einer Nutzstrom-
bremse vollstindig unabhiingig von der Spannung am Fahr-
draht und funktioniert somit auch bei Spannungsausfall.
Wihrend der Talfahrt werden Leistungen, die zeitweise
1100 kW erreichen konnen, in Wirme umgewandelt. Um
diese abzufiihren, miissen die dem Fahrwind ausgesetzten
Widerstinde zusitzlich durch 2 Motorventilatorgruppen
kiinstlich beliiftet werden. Dabei werden die beiden dauernd
in Reihe liegenden Ventilatormotoren einem Teil des Brems-
widerstandes parallel geschaltet. Sie laufen daher selbsttitig
an, sobald Bremsstrom erzeugt wird. Auch die Motorventila-
toren der Triebmotoren werden im Bremsbetrieb in gleicher
Weise mit Bremsstrom gespeist, wihrend sie im Fahrbetriebe
wie die iibrigen Hilfsbetriebe (Motorkompressor, Olpumpen-
motor und Motorgenerator fiir Batterieladung, Fiihrerstand-
heizung) von einer besonderen Hilfsbetriebswicklung des
Transformators mit 220 V Wechselstrom versorgt werden.

Wie alle elektrischen Betriebfahrzeuge der SBB besitzen
auch diese Lokomotiven eine Sicherheitseinrichtung, durch
welche der Zug beim Versagen des Lokomotivfiihrers auto-
matisch stillgesetzt wird. Ausserdem schaltet ein von einer
Achse aus angetriebener Zentrifugalschalter bei einer Uber-
schreitung der zulidssigen Hochstgeschwindigkeit auf den
Zahnstangenstrecken automatisch den Hauptschalter aus und
leitet auf elektropneumatischem Wege im ganzen Zug eine
Schnellbremsung ein.

Die fiir stehende Bedienung eingerichteten Fiihrerstinde
sind in ihrer Ausfiilhrung denjenigen der neuesten Normal-
spurlokomotiven der SBB angeglichen. Sie enthalten u. a.
eine indirekte Instrumentenbeleuchtung, pneumatische Fen-
sterwischer, elektrische Fiihrerstand- und Fensterheizung,
elektrisch angetriebene Geschwindigkeitsmesser und Sonnen-
blendschutz.
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Die Baukosten einer Lokomotive belaufen sich, ein-
schliesslich Entwicklungskosten und Umsatzsteuer, auf etwa
Fr. 950 000. E.Meyer

MFO-Besuchstag 1954

659.15 : 621 MF'O (494.34)

Unter dem Motto «Mitdenken, Mithandeln und Mithelten»
fiihrte die MFO am 29. Mai 1954 ihren 5. Besuchstag fiir die
Belegschaft mit ihren Familienangehérigen durch. Diese drei
Worte, symbolisch dargestellt durch drei Schliissel, die jedem
der iiber 7000 Besucher in Form eines Anhingers an das Kleid
geheftet wurden, sollen ein Appell an den guten Willen jedes
Mitarbeiters sein — sei er Vorgesetzter oder Untergebener —
damit unter verschirften Kon-
kurrenzverhiltnissen das von
der Firma gesteckte Ziel «Stei-
gerung der Produktivitdt» er-
reicht werden kann. Wie Di-
rektor Huber ausfiihrte, liegt
die Bedeutung dieses Besuchs-
tages weniger darin, Neues zu
zeigen, als vor Augen zu fiih-
ren, was jeder einzelne leistet.
Dariiber hinaus soll jedem Be-
triebsangehorigen Gelegenheit
gegeben werden, einmal «seine»
Firma im weiteren Rahmen
kennen zu lernen, als dies sonst
durch seine Titigkeit mog-
lich ist. Es handelt sich mehr
um ein Fest aller Mitarbeiter
mit ihren Angehérigen, als um
eine technische Schau. Der
ganze Rundgang durch die Fa-
briken, verbunden mit zahl-

Fig. 1
Die Planscheibe
der Karusselldrehbank

Fig. 2

A hnitt aus der Gi ei

reichen Demonstrationen, Ausstellungen und Veranstaltun-
gen, wurde denn auch von den verschiedenen Personalkom-
missionen organisiert. Es soll darum hier nicht iiber tech-
nische Einzelheiten berichtet, sondern in groben Ziigen ein
Ausschnitt aus der Vielfalt der Produkte und den Bestrebun-
gen der verschiedenen Kommissionen und Vereine des Un-
ternehmens gegeben werden.

Bei Gelegenheit der wohl vom Grossteil der Besucher
ausgefiihrten Fahrt mit dem Gyrobus konnte man sich bei
der Ladestation von der erstaunlich kurzen Aufladezeit fiir
die Weiterfahrt iiberzeugen. Aber noch an weiteren Orten
wiihrend des Rundganges stiess man auf den Namen Gyro-
bus, so in der Bahnabteilung, wo die bis zu 1,5 t schweren
Aggregate und in der Lokomotiv-Montagehalle, wo die im

Auftrage der Stadt Léopoldville (Belgisch Kongo) im Bau
befindlichen Busse bewundert werden konnten. In derselben
Halle interessiert ferner die Montage von einigen Gyro-
Minenlokomotiven und SBB-Motorwagen des Typs CFe 4/4.
Imponierende Transformatoren und Generatoren mit Leistun-
gen bis 75 MVA, 50-Hz-Phasenumformer fiir 4000-PS-Loko-
motiven der franzésischen Staatsbahnen, Gleichrichter, Hoch-
spannungs-Leistungsschalter fiir Spannungen bis 225 kV,
dann der Bau von Gas- und Dampfturbinen, Kompressoren
und Elektrolyseure fiir die chemische Industrie erregten im
Besucher ofters Staunen und Bewunderung. Bemerkenswert
waren auch ein Fliessband fiir die rationelle Herstellung von
Kleinmotoren und eine Ausstellung von Motoren, die deut-
lich zeigten, welcher Fortschritt auf dem Gebiet erzielt
wurde, sank doch im Zeitraum von 65 Jahren das auf die
Leistung bezogene Gewicht von 75 auf 15 kg/PS.

Aber die Herstellung aller dieser Produkte bedingt nebst
einer immer hoher entwickelten Materialpriifung vor allem
auch bessere und leistungsfihigere Werkzeugmaschinen, von
denen ganz neue, in ihren Dimensionen wuchtig wirkende
zu sehen waren. So beeindruckte ganz besonders ein Hori-
zontalbohrwerk mit einem 40-PS-Antriebmotor, sowie eine
in diesem Jahr in Betrieb gesetzte Karussell-Drehbank mit
einem Planscheibendurchmesser von 6 m und einem Gewicht
von 185 t, fiir die Bearbeitung von Werkstiicken bis zu
80 t. Zu diesen Sehenswiirdigkeiten gesellte sich noch eine
Drehbank von 11 m Spitzenlinge, wo gerade die Welle fiir
einen Drehstrom-Generator von 49,5 MVA mit Bestim-
mungsort Assuan (Agypten) aufgespannt war; ferner ein
kombiniertes Hobel- und Friswerk mit einem Gesamtgewicht
von 200 t (8 m Hobellinge, 3,5 m Hobelbreite und 3,0 m
Hobelhohe). Aber auch der Gang durch die Giesserei mit
den Gliihstab- und Lichtbogen-Schmelzofen, mit einem Ku-
pol-Schmelzofen (Leistung: 9000 kg/h) erweckten beim Be-
sucher grosses Interesse.

Fiir den elektrotechnisch interessierten Besucher sei das
Hochspannungslaboratorium erwihnt, das fiir StoBspannun-
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gen bis 2,4 MV eingerichtet ist und in welchem den Besu-
chern Isolatoreniiberschlige bei Wechsel- und StoBspannun-
gen vorgefilhrt wurden. Diese Forschungs- und Priifstitte
wird erginzt durch eine neu erstellte, auf das modernste ein-
gerichtete Kurzschlusspriifanlage, deren offizielle Eroffnung
Ende Juni 1954 erfolgen soll. Von den technischen Daten
geien hier lediglich diejenigen des Kurzschlussgenerators mit
einer Nennleistung von 85 MVA (Nennspannung 14 kV)
und einer Einschalt-Kurzschlussleistung von 1500 MVA ge-
nannt.

Vor dem Abschluss des technischen Teiles sei noch der
geriumigen Lehrlingswerkstatt gedacht, wo alle neu eintre-
tenden Werkstattlehrlinge ihre grundlegenden Kenntnisse fiir
ihren Beruf erhalten.

Auf dem in organisatorischer Hinsicht wohl durchdachten
und klar markierten Rundgang wurde dem Besucher in
Form von kleinen Ausstellungen auch die Titigkeit der ver-
schiedenen Kommissionen und Vereine des Unternehmens
in augenfilliger Weise vorgefiihrt. Es seien hier genannt:
der Unfallverhiitungsdienst, welcher mit zahlreichen Hin-
weisen den Besucher auf die Gefahren und ihre Folgen, aber
auch auf die Mittel zur Verhiitung von Unfillen aufmerksam
macht, ferner das Vorschlagwesen, das jedem Mitarbeiter
die Gelegenheit gibt, wertvolle Anregungen zur Verbesse-

rung oder Verbilligung der Produkte in die Praxis umsetzen
zu lassen. Es wiirde zu weit fithren, von allen andern Or-
ganisationen nur das Wesentliche aufzufiihren. Was vielleicht
besonders viele Besucher anlockte, war die Ausstellung von
Freizeitarbeiten, wo in gedringter Weise Kunstschmiedear-
beiten, Gemilde, Schmetterlingssammlungen aus siidlichen
Zonen, sogar gebastelte Puppenstuben und vieles andere
zu sehen war, was man als «Steckenpferd» bezeichnen kann.

Wie gut die Firma fiir ihre Betriebsleute mit ihren Ange-
hérigen an diesem Besuchstag vorgesorgt hatte, zeigte die
gebotene Moéglichkeit, in ithrem Wohlfahrtshaus «Orlinhus»
einen Imbiss oder eine Erfrischung gegen bescheidenes Ent-
gelt einzunehmen. Im gleichen Haus konnten die Besucher
ihre kleinen Kinder der getreuen Obhut einer Kindergirt-
nerin iiberlassen. Wenn eingangs gesagt wurde, es handle
sich mehr um ein Fest fiir die Belegschaft mit ihren An-
gehorigen, so soll die MFO-Werkmusik mit ihren Darbietun-
gen auf verschiedenen Plitzen der Werkanlage und ihrer
Marschbegleitung der Kinder zum Start der iiber 100 Ballone
auf dem Sportplatz nicht vergessen gehen.

Hoffen wir mit der MFO, es werde ihr gelingen, mit den
drei Anforderungen, die sie als Motto dem Besuchstage zu-
grunde gelegt hat, dem gesteckten Ziel einen wesentlichen
Schritt niher zu kommen. Scha.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Messgerit zur Untersuchung der Zeit- und Fre-

quenzfunktion akustischer Einschwingvorgiinge

[Nach W. A. Giinther: Frequenzanalyse akustischer 5:%1;41{
schwingvorginge. Juris-Verlag, Ziirich]

Horer, die nur den kontinuierlichen Teil des Klanges
eines Musikinstrumentes ohne dessen Einsatz horen, sind in
der Regel nicht in der Lage, das Instrument zu erkennen.
Ebenso ist bekannt, dass Ubertragungsanlagen, bei denen
die Einschwingvorginge nicht getreu iibertragen werden, ein
unnatiirliches Klangbild vermitteln. Es ist deshalb wertvoll,
Ubertragungsanlagen auch daraufhin zu priifen, ob sie in
der Lage sind, Einschwingvorginge getreu wiederzugeben.
Die bisher gebriauchlichen Messmethoden in der Niederfre-
quenztechnik beschrinkten sich fast durchwegs darauf, sta-
tionire Ubertragungsverhiltnisse zu kontrollieren. Man be-
stimmte den Klirrfaktor und den Verstirkungsgrad iiber den
Frequenzbereich.

Das hier beschriebene Gerit gibt Aufschluss iiber die
quantitativen und qualitativen Verhilinisse wihrend des
Klangeinsatzes. Es gestattet die Aufnahme eines Oszillo-
gramms des zeitlichen Verlaufs der einsetzenden Schwingung
und der Fourier-Analyse des Einsatzes. Fig. 1 zeigt Oszillo-
gramme von 3 verschiedenen Einschwingvorgingen, die mit
dem Geriit aufgenommen wurden: Sprache-O-Laut, Sprache-
Zisch-Laut und Orgel-Lippenpfeife.

Das Geriit hilt die nicht wiederholbaren Schallvorginge
zunichst durch Registrierung auf einer mit 5 U./s rotieren-
den Magnettonscheibe fest. Es gestattet nunmehr, den re-
gistrierten Einschwingvorgang auf einer Kathodenstrahlrohre
abzubilden, einen beliebigen Abschnitt daraus herauszugrei-
fen, diesen in seine Frequenzkomponenten zu zerlegen und
diese auf einer Kathodenstrahlrghre zur Anzeige zu bringen.
Fig. 2 zeigt das Prinzipschema des Messgerites.

Der vom Mikrophon I aufgenommene Klangeinsatz wird
in eine elektrische Schwingung umgewandelt und im Auf-
nahme-Verstirker 2, der eine Eingangsempfindlichkeit von
1 mV bis 1 V aufweist, linear verstirkt. Das verstirkte
Signal wird auf dem speziellen Magnettongeriit 5, das einen
Aufnahme-, einen Losch- und bei der beschriebenen Ausfiih-
rung 6 Wiedergabekopfe besitzt, registriert. Der Loschkopf,
der alle Aufnahmen nach einer vollen Umdrehung, also nach
1/5 s loscht, sorgt dafiir, dass immer nur die neusten Signale
registriert bleiben. Die Loschung geschieht nach dem Hoch-
frequenzverfahren durch den Loschoszillator 3. Dieser liefert
gleichzeitig die Uberlagerungsspannung fiir den Aufnahme-
kopf. Eine Elektronenrelaisanordnung 4, die in Figur 3 detail-
lierter dargestellt ist, dient dazu, Loschung und Neuaufnahme
in Abhiingigkeit von der Signalamplitude unterbrechen zu

konnen, so dass die gewiinschte Aufnahme jeweils erhalten
bleibt. Die Bedienung erfolgt durch zwei Regler und eine
Starttaste T. Der eine Regler dient zur Einstellung der

SEV 22235

Fig. 1
Einschwingvorginge
b Sprache-Zischlaut;

a Sprache-O-Laut; c Orge]-Lipp'enpfeife
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Empfindlichkeit, der andere zur Zeitverzogerung des Schalt-
vorganges. Die Empfindlichkeit sei z. B. auf 5 mV eingestellt.
Durch Driicken der Taste T wird das Gerit zur Tonregistrie-
rung eingeschaltet. Ausser der Lo-
schung einer eventuellen friiheren
Aufnahme geschieht nun nichts bis
zum Moment, wo ein z. B. durch ein
Musikinstrument erzeugter Ton ein-
setzt. Sofort oder maximal 1/5 s nach-
dem das Signal 5 mV erreicht hat
(je nach Zeiteinstellung), werden die
Aufnahme- und Léschvorrichtung
durch den elektronischen Schalter
unterbrochen. Damit bleibt der Ein-
schwingvorgang iiber das Zeitinter-
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dergabekopfe, iiber welche die aufgenommene Tonspur wie-
dergegeben werden kann. Eine elektronische Steueranord-
nung, die in Fig. 2 durch die Kontaktanordnung K darge-
stellt ist, sorgt dafiir, dass ein beliebiger, 1/ des Umfanges

—] Losch- .
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Emptindt,
Beginn der
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betragender Ausschnitt der Aufnahme synchron und ohne
Unterbruch wiederholt wird. Durch Phasenverschiebung der
Umschaltung kann der interessierende Zeitabschniit einge-
stellt werden. Zur Kontrolle kann der Ausschnitt des auf-
genommenen Einschwingvorganges, oder auch der ganze
nichtunterteilte Vorgang als stehendes Bild auf der Katho-
denstrahlrohre 14 betrachtet werden, wobei die Synchronisa-
tion des Kippgeriites dieser Rohre durch die Steuerimpulse
des elektronischen Tonkopfumschalters erfolgt. Die Katho-
denstrahlrohre 14 zeigt also die Zeitfunktion des Einschwing-
vorganges. Die Umwandlung in eine Frequenzfunktion ge-
schieht derart, dass das Signal nach vorangehender Verstir-
kung 6 in einem Gegentaktmodulator 7 mit einem Triiger-
signal, dessen Frequenz sich kontinuierlich indert (Suchton-
gerit 8), gemischt wird. Wenn die Differenz zwischen der
Suchtonfrequenz und einer im zu untersuchenden Frequenz-
gemisch vorhandenen Frequenz 50 bzw. 100 kHz wird, pas-
siert das resultierende Signal ein Kristallfilter 9 mit einer
von 3..150 Hz regulierbaren Bandbreite. Es wird dann durch
den ZF-Verstirker 10 weiter verstirkt, im Demodulator 11
demoduliert und den Vertikalablenkplatten der zweiten Ka-
thodenstrahlrohre 12 zugefiihrt. Statt die Suchfrequenz etwa
manuell durch Drehen eines Kondensators oder durch eine
andere Vorrichtung zu #ndern, erreicht man ihre Anderung
bei der vorliegenden Apparatur rein elektrisch dadurch, dass
die horizontale Ablenkung der Kathodenstrahlrohre (Kipp-
gerit 13) als Steuerspannung zur Anderung der frequenzbe-
stimmemlien Reaktanz des RC-Suchtongenerators benutzt wird.
Damit ist jeder Position der x-Achse der Kathodenstrahlrshre

Verzdgerung 0,01-0,2
+

|

Hohenverschiebung der Abszissen SEV22236

ein bestimmter Suchton und somit auch eine bestimmte Teil-
frequenz des Tonspektrums zugeordnet.

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass man fiir
jeden Zeitabschnitt eine kontinuierliche Analyse erhilt.
Durch Verwendung einer geeigneten Rohre im
ZF-Verstirker ist es auch moglich, eine loga-
rithmische Darstellung der Teiltonamplitude zu
erhalten. Ebenso lisst sich eine logarithmische
Frequenzachse erreichen. Werden bei der Betrach-
tung sich folgender Zeitabschnitte auf der Katho-
denstrahlréhre die einzelnen Abschnitte in der
Héhe verschoben, lisst es sich erméglichen, mit
der Zeit als Parameter die Spektren der Einzel-
abschnitte gleichzeitig auf dem Schirm zu betrach-
ten. Dies setzt allerdings die Verwendung einer
lang nachleuchtenden Kathodenstrahlréhre voraus.
Das Analysiergeriit erlaubt es dann nicht nur, sta-

Fig. 3
Elektronische Steuerung zur Unterbrechung der
Aufnahme

Bezeichnungen siehe im Text

tioniire Zeitfunktionen in Frequenzfunktionen umzuwandeln,
sondern auch Einschwingvorginge wihrend der verschiede-
nen Aufbaustadien zu untersuchen. Dies ist iiber den Fre-
quenzbereich 50..15 000 Hz, d. h. praktisch iiber den ganzen

Oszillator
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Modulator
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Fig. 4
Schema der Schaltung fiir Simultanbetrieb
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Tonfrequenzbereich méoglich. Durch Dehnen der Abzisse mit
Hilfe einer Umschaltung kann der Messbereich auf 50...3000 Hz
eingeengt werden, wodurch die Messung in diesem Gebiet
verfeinert wird. Eine solche Dehnung kann auch fiir andere
Frequenzbereiche durchgefiihrt werden. Es besteht ferner die
Moéglichkeit, die Suchtonfrequenz von Hand durchzudrehen
und auf einem bestimmten Wert festzuhalten. Dabei kénnen
die einzelnen Teilkomponenten maBstiblich ausgemessen
werden.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung, bei der die gesamte Ana-
lysierzeit um den Faktor n verringert werden kann, indem
durch Simultanantrieb der «virtuellen, der Tonspur nach-
eilenden» Tonkopfe mittels eines Elektronenschalters eine

gleichzeitige Mehrfachregistrierung der n-Frequenzspektren
auf der Kathodenstrahlrohre erfolgt. Der fiir die Suchton-
methode erforderliche RC-Generator ist dabei nur einmal er-
forderlich. Die Modulatoren und Filter miissen n-fach vor-
handen sein. Es ergeben sich aber keine besonderen Schwie-
rigkeiten, indem alle Einheiten unter sich gleich gebaut
sind.

Das beschriebene Gerit diirfte im Gebiete der Nachrich-
tentechnik und Akustik zur Untersuchung von Ubertragungs-
eigenschaften bei der Ubertragung von komplexen Klingen,
Gerduschen und Klanggemischen, somit auch fiir die Hor-

Wirtschaftliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Die Schweizerischen Bundesbahnen im Jahre

1953 1)

1. Energiewirtschaft

Zu Beginn des Winters 1952/53 waren die Stauseen der
SBB-Kraftwerke vollstindig gefiillt. Trotzdem fehlten 90 GWh,
um den Energiebedarf der Winterperiode auch bei ungiin-
stigen Wasserverhilinissen zu decken. Wie im Vorjahr war
die ausserordentliche Energieaushilfe der Elektrizititswerke
durch die technischen Austauschmoglichkeiten von Einpha-
senenergie auf 55 GWh beschriankt. Dank der ungewdhnlich
starken Niederschlige in den Monaten November und De-
zember 1952 wurde die Energieaushilfe der Elektrizitits-
werke nur zum Teil beansprucht. Im weiteren wurde im
Ritomsee, dessen Stauraum durch Erstellung der neuen
Staumauer von 27,5 auf 47-10®° m3 vergrossert wurde, ein
Wasservorrat von 14-10% m3 zuriickbehalten, der fiir die
nichste Winterperiode gewonnen wurde.

621.331 : 625.1 (494)

physiologie, wertvolle Dienste leisten. Arf.
Abgabe an andere Abnehmer . 10,113 GWh
Abgabe von Uberschussenergie 38,990 GWh
Verbrauch zum Wasserpumpen im Etzelwerk 10,904 GWh
Ubertragungsverluste - 3,215 GWh

Total fiir andere Zwecke 63,222 GWh

Gesamtverbrauch 1107,828 GWh

Der Energieverbrauch fiir die Zugforderung im Betriebs-
jahr weist gegeniiber dem Vorjahr eine Zunahme von
26296 GWh, d. h. ven 3,129, auf. Diese Zunahme ist auf
den starken Transit-Giiterverkehr, zur Hauptsache aber auf
den vermehrten Energiebedarf fiir die Zugsheizung zuriick-
zufiihren.

2. Kraftwerke

Uber die Verinderung des Energieinhaltes der Stauseen
orientiert Tabelle I.

Verinderung des Energieinhaltes der Stauseen Tabelle I
Tiefster Wasserstand
Totaler Nutzinhalt Energieinbalt
Nutz- am 31. Dezember am 31. Dezember T Verblei.bender
Stausee inhalt 106 m3 GWh MO:EI‘C Nutzinhalt
108 m3
10¢ m3 1953 ’ 1952 1953 1952 1953 1952 1953 1952
Barberinesee 39,0 223 32,4 63,1 91,7 20.4 10.4 5,0 4,7
Ritomsee . . . 47,0 35,1 27,1 58,2 44,5 23.4 174 13:3 1,2
Sihlsee . . . . 91,8 37,9 84,5 25,41) 42,1 21.3 4.3 14,2 15,0
Total 146,7 178,9 32,5 20,9
) Anteil SBB

Die Wasserfithrung in den Laufwerken entsprach bis im
Juli dem langjihrigen Mittel. Dann folgte eine eigentliche
Trockenperiode bis Ende September. Die Wasserfithrung
ging derart zuriick, dass mit der Absenkung des Sihlsees
bereits am 9. August und mit derjenigen des Barberinesees
am 25. August begonnen werden musste.

Im Betriebsjahr 1952/53 (Oktober 1952 bis September
1953) wurden erzeugt bzw. bezogen:

(1951/52)
(708,338 GWh)

1953/53
In den SBB-Kraftwerken 724,921 GWh

In den Gemeinschafts-

kraftwerken (235,046 GWh) 252,647 GWh
Aus fremden Kraft-
werken . (152,396 GWh) 130,260 GWh

Total der erzeugten und

bezogenen Energie (1095,780 GWh) 1107,828 GWh

Diese Energie wurde wie folgt verwendet:

Fiir die Zugforderung ab Unterwerk . 868,650 GWh

Fiir andere Zwecke 5,896 GWh
Abgabe an Privatbahnen 28,583 GWh
Eigenverbrauch der Kraft- und Unterwerke,

Ubertragungs- und Umformerverluste 141,477 GWh

Total fiir den Bahnbetrieb . 1 044,606 GWh

1) Aus dem Geschiftsbericht 1953 der SBB. — Fiir das
Jahr 1952 vgl, Bull. SEV Bd. 44(1953), Nr, 13, S, 575...581,

a) Vernayaz. Die beiden neuen Dreiwicklungs-Transfor-
matoren 11000/9000/13 000 kVA wurden in Betrieb gesetzt
und die Arbeiten an der zugehdrigen Schaltanlage fiir den
Anschluss des Einphasengenerators «<Miéville> an das Kraft-
werk Vernayaz beendet.

b) Barberine. Die Bauarbeiten fiir die neue Staumauer
in Vieux-Emosson konnten infolge der schlechten Witterung
und grosser Schneemengen erst Ende Mai wieder aufgenom-
men werden. Die Bauinstallationen, der Felsausbruch fiir die
Fundamente und die Zufahrtsstrasse von den Steinbriichen
zur Baustelle wurden programmgemaiss fertiggestellt. Nach
der Injektion des Felsens mit Zement konnten bis zum
29. Oktober dank dem giinstigen Herbstwetter 6040 m3 Beton
eingebracht werden, was rund 109 der gesamten Mauer-
kubatur entspricht. Der Stollen fiir die Zuleitung der Veudale
in den Stausee Vieux-Emosson von 719 m Linge wurde
fertiggestellt. Im Hinblick auf die grossen Materialtransporte
im Jahre 1954 und zur Erhohung der Leistungsfihigkeit
wurde die Fahrgeschwindigkeit der Standseilbahn Barberine
durch Umbau des Antriebes von 0,75 auf 1,00 m/s erhoht.

c¢) Massaboden. Die zweite Einphasen-Maschine mit Trans-
formator und zugehéoriger Schaltanlage wurde am 12. Februar
dem Betrieb iibergeben. Damit ist der Einbau der beiden
Einphasengeneratoren von 4250 kVA und die Erweiterung
der Freiluftschaltanlage beendet.

d) Amsteg. In der 15-kV.Drehstromanlage wurde ein
schnellwirkender 6larmer Schalier eingebaut.
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e) Goschenen. Der Ausbau der Gotthardstrasse in der
Schéllenen erforderte die Verlegung der Druckleitung des
Nebenkraftwerkes Goschenen auf einer Linge von 116 m.

f) Ritom. Der Garegnastollen von insgesamt 2484 m Linge
wurde im vergangenen Jahr in der Dolomitzone ohne Unter-
bruch weiter vorgetrieben. Bei einer Sondierbohrung in
Richtung der Stollenachse stiess man bei Tunnelmeter 1038
auf standfesten Gneis. Die Miichtigkeit der noch zu durch-
fahrenden Dolomitzone betrug Ende Dezember 46 m. In der
anschliessenden Gneiszone verbleiben noch 643 m zu durch-
fahren. Die neue Staumauer mit einer Betonkubatur von
37 500 m? wurde fertiggestellt.

g) Etzelwerk. Zwei abgehende 66-kV-Ubertragungsleitun-
gen wurden mit neuen Distanzschutzapparaturen ausgeriistet.

h) Rupperswil-Auenstein. Die beiden alten Einphasen-
Dreiwicklungs-Transformatoren der Sonderanlage der SBB
wurden durch zwei neue Zweiwicklungs-Transformatoren von
je 18400 kVA ersetzt.

3. Ubertragungsleitungen

Dringende Bauvorhaben bedingten eine Verlegung der
66-kV-Ubertragungsleitung Giornico—Giubiasco in der Ort-
schaft Cresciano auf die linke Seite der Bahnlinie Biasca—
Bellinzona.

Die 66-kV-Ubertragungsleitung Granges—Massaboden wurde
lings eines Teilabschnittes zwischen Visp—Brig mit der Fahr-
leitung zu einer Gemeinschaftsleitung umgebaut.

4. Unterwerke

Der Einbau der neuen 15-kV-Speisepunktumschalter und
der zugehorigen Automatik wurde in den Unterwerken Frei-
burg, Emmenbriicke und Olten weitergefiihrt und in den
Unterwerken Biel, Delsberg, Neuenburg, Sihlbrugg und Sar-
gans in Angriff genommen.

Die Arbeiten fiir den 2. Ausbau des Distanzschutzes im
66-kV-Leitungsnetz Amsteg-Nord und ‘auf den 132-kV-Uber-
tragungsleitungen Vernayaz—Rupperswil wurden begonnen.
In den Unterwerken Kerzers, Rupperswil, Steinen, Brugg
und Seebach wurden insgesamt 13 Leitungsschalter mit den
neuen Relaisapparaturen ausgeriistet.

Die im Kraftwerk Rupperswil-Auenstein ausgebauten Ein-
phasen-Transformatoren wurden im Unterwerk Rupperswil
in Betrieb gesetazt.

5. Elektrifizierung neuer Linien
Auf der Strecke Sissach—Liufelfingen—Olten ist am 4. Ok-
tober der elekirische Betrieb aufgenommen worden. Fiir die
Strecke Monthey—St. Gingolph ist die Elektrifikation in Vor-
bereitung.
Die noch verbleibenden, nicht elektrifizierten Strecken
sind die folgenden:

Monthey—Bouveret—St. Gingolph 20 km
Genf—La Plaine . i 8w 5 km
Cadenazzo—Ranzo / S. Abbondlo . . . 23 km
Verbindungsbahn Basel . Lo 9 km
Oberglatt—Niederweningen . . . . . 12 km

6. Triebfahrzeuge

Im Berichtsjahr wurden folgende elektrische Triebfahr-
zeuge neu in den Dienst gestellt:

Serie- in Dienst in Auftrag

bezeichnung  gestellt  gegeben
Streckenlokomotive . Ae 6/6 1 —
Triebwagen . . . CFe 4/4 11 —_
Zweikrafttraktoren . Tem 4 10
Schienentraktoren . . . . Tg — 4

7. Signal- und Sicherungsanlagen

Im Berichtsjahr sind 20 elektrische Stellwerkanlagen,
367 Lichtsignale und 18 elektrische Barrierenwinden in Be-
trieb genommen worden. Die Strecken Puidoux-Chexbres—
Palézieux, Reuchenette-Péry—Sonceboz—Sombeval, Frischels—
Kallnach, Courtételle-Courfaivre, Ardon—Chamson, Cor-
celles—Peseux—Chambrelien, Interlaken Ost—Oberried, Lang-
nau-Wiggen, Gisikon-Root-Ebikon, Giubiasco—Cadenazzo,
Wetzikon—-Hinwil und Ziirich-Oerlikon—Glattbrugg sind mit
dem Streckenblock ausgeriistet worden. Weitere 18 km des
SBB-Netzes sind mit der automatischen Zugsicherung an den
Vor-, Durchfahr- und Ausfahrsignalen versehen worden.

8. Schwachstrom- und Niederspannungsanlagen

Als erste Teile des allgemeinen Ausbaues des Fernmelde-
netzes sind die erweiterten Telephonieausriistungen in den

Zentralen Bern, Lausanne, Vernayaz und Brig und die neuen
Mehrfachtelephonieausriistungen Bern-Lausanne und Lau-
sanne-Brig in Betrieb genommen worden. Die Arbeiten fiir
den Ausbau der Fernmeldeanlagen Basel-Olten—-Luzern und
Luzern-Bellinzona wurden weitergefiihrt, ebenso die Arbei-
ten fiir die Verlegung und Erweiterung der Telephonzentrale
in Wil und fiir die Erweiterung des Telephonkabelnetzes in
Rorschach. Die elektrische Verstindigungseinrichtung fiir
den Giiterdienst in Ziirich und die Lautsprecheranlage in
Romanshorn sind vollendet. In Schaffhausen und Rorschach
ist die Erstellung von Lautsprecheranlagen in Arbeit. Erst-
mals bei den SBB wurde im Rangierbahnhof Biel eine neue
Beleuchtungsart mit 30 m hohen Tiirmen und darauf montier-
ten Scheinwerfern ausgefiihrt. — Fiir das «Europ»-Bureau
sind zwei direkte Telephonleitungen Bern-Strassburg und
drei Leitungen Bern—Frankfurt in Betrieb genommen wor-
den. Uber diese Leitungen konnen alle Hauptverwaltungen
der am «Europ»-Abkommen beteiligten Bahnen erreicht wer-
den. — Basel SBB ist mit einer direkten Fernschreibleitung
an das Fernschreibnetz der Deutschen Bundesbahnen ange-
schlossen worden.

Prix moyens (sans garantie)
le 20 du mois
Combustibles et carburants liquides

Juin Mois Année
précédent |précédente
Benzine pure / Benzine
éthyléel) . " . |ws/i00kg| 61.10 | 61.10 65.10
Carburant Dlesel pour
véhicules 4 moteur 1) |rs/100k| 40.55 | 40.55 43.80
Huile combustible spé-
ciale2) . . . . . .|wsno0kg| 16.50 | 17.80 19.10
Huile combustible lé-
gére2) . . . |tsookg| 14.50 | 15.50 17.50
Huile combustlble in-
dustrielle (III)2) . . |rs/00kg| 11.20 11.90 13.40
Huile combustible in-
dustrielle (IV)2) . . |fes/i0kg| 10.50 11.10 12.60

1) Prix-citerne pour consommateurs, franco fron-
tiére suisse, dédouané, ICHA y compris, par commande
d’au moins 1 wagon-citerne d’environ 15 t.

?) Prix-citerne pour consommateurs (industrie),
franco frontiére suisse Béile, Chiasso, Iselle et Pino, dé-
douané, ICHA non compris, par commande d’au moins
1 wagon-citerne d’environ 15 t. Pour livraisons a Genéve
les prix doivent étre majorés de fr.s.1.—/100 kg.

Charbons
Juin Mois Année
précédent |précédente

Coke de la Ruhr

I .. . . . . .| frst | 104.—7)| 103.—Y| 112.507)
Charbons gras belges

pour l'industrie

Noix IT . . . . .| frsft 85.— 85.— | 94.50

Noix III . . fr.s.t 82.— 82.— 94.—

Noix IV . . . . fr.s./t 81.— 81.— 92.—
Fines flambantes de la

Sarre . . e | It 13.— 73.—| —
Coke de la Sarre eoeoo | fest | 112,70 111.—y)| 111.—1)
Coke métallurgique

francais, nord . . . | frsst | 103.—1)| 102.—Y| 111.40%)
Coke fonderie frangais | frs.t 99.— | 99.— | 115.—
Charbons flambants po-

lonais

Noix I/IT . . . . .| frsft 90.— 90.— 98.—

Noix IIT . . . . .| trsft 85.— 85.— | 93.—

Noix IV . . oo | st 83.— 83.— 91.—
Houille flambante

criblée USA . . . .| frsst 84.— 84.— 90.—

Tous les prix s’entendent franco Bale, marchandise
dédouanée, pour livraison par wagons entiers a l'in-
dustrie, par quantité d’au moins 15 t.

1) Compte tenu du rabais d’été de fr. s. 6.—. Le
rabais d'été sur le coke se reduit a fr. s. 5— en mai,
a fr. s. 4— en juin, a fr. s. 3.— en juillet, a fr. s. 2.—
en aolt et 4 fr.s. 1.— en septembre de sorte que le prix
du coke augmente dans le méme sens.
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Métaux
Juin Mois Année
précédent précédente
Cuivre (fils, barres) ). |frs/100kg| 300.— | 300.— ! 290.—
Etain (Banka, Billiton)2) |frs./i0ky| 885,— | 890.— | 845.—
Plomb1) frs./100kg | 123, — | 120.— | 110.—
Zinc!) - frs/l0kg | 102,50 | 101.— 92.—
Fer (barres, proflles)3) frs./I00ky | 51.50 51.50 56.—
Toéles de 5 mm3) frs./10kg | 59.— 59.— 72.—

t) Prix franco Béile, marchandise dédouanée, chargée
sur wagon, par quantité d’au moins 50 t

t) Prix franco Bile, marchandise dédouanée, chargée
sur wagon, par quantité d’'au moins 5 t.

3) Prix franco frontiére, marchandise dédouanée, par
quantité d’au moins 20 t.

Données économiques suisses
(Extraits de «<La Vie économiques et du
«Bulletin mensuel Banque Nationale Suisses)

° Mai
N 1953 ‘ 1954
1.| Importations . l l 401,0 475,4
(janvier-mai) - U i (1981,3) | (2211,8)
Exportations . . . ' 394,8 419,0
(janvier-mai) (2025,2) | (2042,5)
2.| Marché du travail: demandes
de places . . . . . . . . 2584 2922
3.| Index du coiit dela vie®)) oat 170 170
Index du commerce de } 1939 !
gros*) . 214 214
Prix-courant de detall*):
(moyenne du pays)
(aoiit 1939 = 100)
Eclairage électrique ct./kWh | 32 (89) | 32 (89)
Cuisine électrique ct./kWh | 6,5 (100) | 6,5 (100)
Gaz ct./m3 . . . . . .. 28 (117) | 28 (117)

Coke d’usine a gaz fr./100 kg
4.| Permis délivrés pour logements

a construire dans 42 villes . 1384 1876
Taux d’escompte officiel .% | (7373) (8339)
5.| (janvier-mai) . . . 1,50 1,50
6.| Banque Nationale (p ulumo)

17,50(228)|16,30(212)

Billets en circulation 108t 6585 6582
Autres engagements a vueltsi. 1794 1668
Encaisse or et devises or 10¢Ir. 6488 6546
Couverture en or des billets
en circulation et des au-
tres engagements a vue % 90,66 91,87
7.| Indices des bourses suisses (le
25 du mois)
Obligations . . . . . . . 106 105
Actions . . .. 316 358
Actions mdustrlelles s @ s 396 434
1 8.| Faillites . . . . . e e 41 34
(janvier-mai) ; o~ (199) (183)
Concordats . . . . . . . . 22 10
(janvier-mai) . . . . . . . (78) (76)
9.| Statistique du tourisme Avril
Occupation moyenne des lits 1953 1954
existants, en % . . . . . 24,8 23,9
Avril
10.| Recettes d’exploitation des 1953 | 1954
CFF seuls
Marchandises . . 31181 31453
(janvier-avril) . .| 0 (120 600) | (121 295)
Voyageurs B it 25391 | 25680
(janvier-avril) . . (90 705) | (91713)

*) Conformément au nouveau mode de calcul appliqué
par le Département fédéral de l'économie publique pour
déterminer l'index général, la base juin 1914 = 100 a été
abandonnée et remplacée par la base aoit 1939 = 100.

Miscellanea

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht)

Elektrizititswerk Basel. Der Regierungsrat des Kantons
Basel-Stadt wihlte zum neuen Vizedirektor des Elekitrizitits-
werkes Basel Alfred Schmidlin, dipl. Ingenieur ETH, Mit-
glied des SEV seit 1938, Mitglied des FK 28 des CES (Koor-

dination der Isolationen).

Sprecher & Schuh A.-G., Aarau. Kollektivprokura ist
erteilt worden F.Lanz, G.Leimbacher und F.Wiederkehr.

Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur. Dr.
H. Wolfer und Dr. F.Oederlin sind nicht mehr Delegierte
des Verwaltungsrates. Der erste bleibt Vizeprisident und
der zweite Mitglied des Verwaltungsrates. Neu wurden in
den Verwaltungsrat gewihlt: A.Schaffner, der nicht mehr
Direktor ist, als Delegierter; Dr. H. Sulzer, der Direktor
bleibt, und E.Gamper. Zu Direktoren mit Kollektivunter-
schrift zu zweien, beschrinkt auf den Hauptsitz Winterthur,
wurden bestellt G.Kaiser, bisher stellvertretender Direktor,
und R. Steiger, bisher Prokurist.

Kleine Mitteilungen

11e Session du Comité de I’Energie Electrique
de la Commission Economique pour ’Europe

- (CEE)

Le Comité de I’énergie électrique de la Commission éco-
nomique pour I’Europe a ouvert, le 24 mai 1954 a Genéve,
sa 11° session.

L’un des buts principaux et permanents du Comité de
I'énergie électrique de la CEE est de favoriser les transports
d’électricité entre les différents pays d’Europe. Au cours de
la récente session de la Commission économique pour
I'Europe, les gouvernements ont i nouveau souligné I’im-
portance de ces travaux. En facilitant ces transports, on con-
tribuera a rendre plus rationnelle, dans le cadre de D’inté-
gration, 'utilisation des ressources en énergie électrique de
I’Europe et on assurera le rendement optimum au fonction-
nement des différents réseaux nationaux. A ce propos, le Co-
mité doit, au cours de sa présente session, s’occuper tout
particuliérement des mesures que l’on pourrait prendre sur
le plan international pour faciliter la construction d’instal-
lations productrices d’électricité dans divers pays et leur
utilisation pour les besoins des pays eux-mémes et ceux des
autres pays.

Ont assité 3 louverture de la session du Comité de
I’énergie électrique les représentants de: Autriche, Belgique,
Bulgarie, Etats-Unis d’Amérique, Zones occidentales d’Alle-
magne, Finlande, France, Hongrie, Italie, Luxembourg, Nor-
vége, Pays-Bas, Pologne, Royaume-Uni, Roumanie, Suéde,
Suisse, Tchécoslovaquie, Turquie, URSS, Zone orientale
d’Allemagne et Yougoslavie.

Ausstellungstagung fiir chemisches Apparatewesen
1955. Die nichste Ausstellungstagung fiir chemisches Appa-
ratewesen — «Achema»> XI — findet vom 14. bis 22. Mai
1955 in Frankfurt am Main statt. Uber 600 Firmen aus
12 Lindern werden die neuesten Entwicklungen und Erzeug-
nisse der chemischen Forschung in 11 Hallen, mit einem
Flidcheninhalt von rd. 46 000 m?2, ausstellen.

Der Kongress 1955 der «Europiischen Foderation fiir
Chemie-Ingenieur-Wesen» wird anlisslich der Achema XI
durchgefiihrt. Gleichzeitig finden Sondersitzungen der Gesell-
schaft Deutscher Chemiker statt.

Nihere Auskunft iiber die Veranstaltung erteilt die
«Dachema», Frankfurt am Main-W 13, Postfach.

Der Verband der Elektrizititswerke Osterreichs 50jih-
rig. Vor 50 Jahren, am 24. Februar 1904, wurde die «Vereini-
gung der Osterreichischen Elektrizitdtswerke», die Vorgin-
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gerin des heutigen «Verbandes der Elektrizititswerke Oster-
reichs»> gegriindet.

Das 50jihrige Jubilium veranlasste die Elektrizitdtswerke
Osterreichs, der heurigen in Salzburg abgehaltenen Ta-
gung ein besonders feierliches Geprige zu geben. Die im
Mozarteum zusammengetretenen Tagungsteilnehmer hatten

Gelegenheit, Fachvortrige prominenter osterreichischer und
deutscher Gelehrter und Wirtschafter zu horen und die
neuen Grosskraftwerke Osterreichs (Kaprun, Jochenstein an
der Donau und Braunau am Inn), bzw. das Salzbergwerk
Hallein und die Mitterberger Glashiitten zu besichtigen.
E.

Literatur — Bibliographie

621.316.9 : 621.311.1.025.3 Nr. 10 986,2

Fehler und Fehlerschutz in elektrischen Drehstroman-
lagen. Bd. 2: Der Fehlerschutz. Von Hans Titze. Wien,
Springer, 1953; 8°, X, 302 S., 231 Fig., 26 Tab. — Preis:
geb. Fr. 40.—.

Nachdem im ersten Bande die Erscheinungen, die bei
Fehlern in elekirischen Anlagen auftreten, sowie die Fehler-
berechnungen behandelt worden sind, beschreibt der nun
vorliegende zweite Band die praktischen Ausfiihrungen des
Fehlerschutzes in Starkstromanlagen.

Einleitend werden die Messgrossen fiir den Fehlerschutz,
wie Strom, Spannung, Leistung, Widerstand, Zeit usw. unter
besonderer Beriicksichtigung der Selektionsméglichkeiten er-
ldutert. Der Verfasser geht hiebei auch auf interessante De-
tailfragen ein, z. B. die verschiedenen Arten der Zuordnung
von Spannung und Strom bei Verwendung der Leistung als
Messgrosse, und gibt in iibersichtlicher Weise deren Vor- und
Nachteile an. In knapper Form werden Eigenschaften, Auf-
bau und Schaltungsmoglichkeiten der Spannungs- und Strom-
wandler behandelt. Ein breiterer Raum ist der praktischen
Ausfithrung der verschiedenen Relais-Arten gewidmet. In
schematischen Skizzen wird eine Auswahl der auf dem
Markte erhiltlichen Relais dargestellt und beschrieben. An-
wurfkreis und Betiitigungskreis der Schutzschaltungen sind
in besonderen Kapiteln eingehend erlidutert. Fiir die Projek-
tierung von Schutzanlagen werden Hinweise gegeben fiir die
Wahl der Schutzart und den Gang der Projektierung. Ein
eingehendes Literaturverzeichnis weist auf nahezu dreihun-
dert Literaturstellen hin, die fiir denjenigen wertvoll sind,
der sich niher mit einzelnen Teilgebieten beschiftigen will.

Die strenge, systematische Unterteilung des ganzen Wer-
kes fithrt naturgemiss dazu, dass einzelne Schutzsysteme an
verschiedenen Stellen des Buches erscheinen, was hie und da
zu Wiederholungen fiihrt. Im ganzen gesehen ist jedoch der
klare, iibersichtliche Aufbau zu begriissen. Das Werk gibt
eine umfassende Zusammenstellung der gesamten Fehler-
schutz-Technik. In bemerkenswerter Weise werden dabei
auch die neueren FErkenntnisse beriicksichtigt. Das Buch
kann Betriebsingenieuren wie auch den auf diesem Gebiete
titigen Konstrukteuren bestens empfohlen werden, vermittelt
es doch manche wertvolle Hinweise und Anregungen.

H. Bolleter

621.317.32.027.3 Nr. 11020

Das Messen hoher elektrischer Spannungen. Von P. Bé-
ning. Karlsruhe, Braun, 1953; 8°, VIII, 141 S., 100 Fig.,
93 Tab. — Wissenschaftliche Biicherei, Biicher der Mess-
technik, Abt. V: Messung elektrischer Grossen, Buch
V J 2 — Preis: geb. DM 18.60.

Der Autor gibt eine griindlich ausgearbeitete Ubersicht
iiber die Methoden und Gerite zur Messung von hohen
Gleich- und Wechselspannungen technischer Frequenz. Die
Messung von StoBspannungen wird in einer weiteren Ver-
offentlichung der Buchreihe des Verlages behandelt. Es ist
zu hoffen, dass sie ebenso eingehend diese nicht einfachen
Probleme bearbeitet.

Es werden die Verfahren zur Messung hoher Spannungen
beschrieben, wobei besonders die Genauigkeit der Teiler her-
vorgehoben wird. In weiteren Abschnitten sind die Gerite
zum Messen des Effektivwertes hoher Wechselspannungen
sowie hoher Gleichspannungen eingehend dargestellt, bzw.
die Messung des Scheitelwertes von Hochspannungen ge-
schildert.

Es liegt wohl in der technischen Entwicklung der Mess-
geriite, wenn auch in dieser Veroffentlichung die elektrostati-
schen Instrumente iiber das Mass hinaus bewertet werden,
welches wohl ihrer praktischen Bedeutung entspricht. Um so
grosser ist das Verdienst des Verfassers, wenn er die kapa-

zitiven Spannungsteiler so darstellt, dass seine Angaben eine
einwandfreie Berechnung des Gerites erlauben. Mit Riick-
sicht auf die zunehmende Bedeutung der kapazitiven Mess-
wandler als Ersatz von magnetischen Spannungstransformato-
ren in Hochspannungsanlagen ist zu wiinschen, dass bei der
Bearbeitung einer weiteren Auflage das Verhalten der heute
iiblichen Schaltungen dieses Gerites im Betrieb in Bezug auf
die Eigenschaften der Schutzrelais ergianzend bearbeitet wird.

Bei der eingehenden Beschreibung der MeBfunkenstrecke
fillt auf, dass etwas wenig iiber die Ungenauigkeiten und
Fehler dieses Gerites berichtet wird. Hinweise in dieser
Richtung wiren vor allem fiir den Techniker wertvoll, der
im Priiffeld die Funkenstrecke entsprechend den heutigen
Vorschriften zu beniitzen hat.

Ein grosses Literaturverzeichnis erginzt die Angaben des
Buches. Es ist ein sehr guter Beitrag zur Abklirung der
Probleme der Messung von Hochspannungen und eine vor-
ziigliche Hilfe fiir den Techniker, der sich mit diesen Fra-
gen zu befassen hat. A.Métraux

51 Nr. 11 099

Im Anfang war die Zahl. Grundprobleme der Mathematik
gemeinverstindlich dargestellt. Von Fritz Miiller. Ziirich,
Biichergilde Gutenberg, 1953; 8°, 463 S., 211 Fig., Tab. —
Forschung und Leben, wissenschaftliche Bibliothek der
Biichergilde Gutenberg — Preis: geb. Fr. 22.50; fiir Gil-
denmitglieder Fr. 15.—.

Der Verfasser unternimmt in seinem Buch mit Erfolg den
Versuch, seinen Lesern einige grundlegende Kapitel der Mathe-
matik in leichtverstéindlicher Weise nahezubringen. Er wendet
sich damit weniger an den Wissenschafter und Techniker, dem
die Mathematik als Werkzeug unentbehrlich ist, als vielmehr
an den mathematisch interessierten Laien, der das Bediirfnis
empfindet, einen gewissen Einblick in das grossartige Gebiude
der Mathematik zu gewinnen, um einige Moglichkeiten kennen
zu lernen, die deren Anwendung auf wissenschaftliche, tech-
nische und kaufminnische Probleme bietet.

So wird der Lehrer der Elementarmathematik in grundsitz-
lichen, wenn auch nicht eben systematischen Bemerkungen
zum Begriff der Zahl und in Hinweisen auf nichtdezimale
Zahlsysteme wertvolle Anregungen finden. Der im technischen
Betrieb Titige wird beispielsweise durch die Bekanntschaft
mit dem Reiche der komplexen Zahlen und mit den Verfahren
des graphischen Rechnens zweifellos einen beruflichen Gewinn
davontragen, und der experimentell Arbeitende wird unter
anderem Hinweise auf die Fehlerrechnung schitzen. Die Theo-
rie der unendlichen Reihen und eine Einfiihrung in die Grund-
lagen der Analysis diirften einem allseitigen wachen Interesse
begegnen.

Das Buch stellt keine hohen Anspriiche an die mathema-
tische Vorbildung seiner Leser. Einige Kenntnisse aus der
elementaren Arithmetik und Algebra geniigen vollauf. Der Stil
ist iiberaus fliissig und lebendig, Historische Reminiszenzen,
lebensnahe und vollstindig durchgerechnete Beispiele, sowie
saubere Figuren und gelungene Aufnahmen sorgen fiir eine
willkommene Auflockerung. Hinweise auf die Bedeutung der
Mathematik in Biologie, Physik, Technik und Musik sind wert-
volle Bereicherungen. U. Gugerli

621.396.029.6 Nr. 11110
Einfiithrung in die Mikrowellen und ihre wissenschaftli-
chen Anwendungen. Von H. H. Klinger. Stuttgart, Hirzel,
1954; 8°, VIIL, 117 S., 92 Fig., 7 Tab. — Preis: geb.

DM 9.60.

Die Mikrowellenelektronik hat als Folge der Radarfor-
schung eine rasche Entwicklung durchgemacht und erlangt
in neuester Zeit grosse wissenschaftliche und technische Be-
deutung. So finden Mikrowellen Verwendung in der Nach-
richtentechnik, zur Erforschung der Molekiilstruktur von Ga-
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sen und Fliissigkeiten, zum Studium der ausserterrestrischen
Radiowellen, infolge ihrer biologischen Wirkungen — um
nur einige Anwendungsgebiete zu erwihnen.

Mikrowellen sind sehr hochfrequente Radiowellen mit
Wellenlingen zwischen ungefihr 10 cm und 1 mm. Da die
Wellenlingen gréssenordnungsmissig mit den raumlichen
Abmessungen der Schaltelemente iibereinstimmen, ergeben
sich gegeniiber der gewdhnlichen Hochfrequenztechnik Be-
sonderheiten, die eine spezielle Behandlung der Mikrowellen-
probleme bedingen. Das Erscheinen einer leicht verstind-
lichen Einfithrung in die Mikrowellen-Elektronik ist daher
zu begriissen.

Das Buch von Klinger behandelt in seinem ersten Teil
die Prinzipien der Mikrowellentechnik (Hohlleiter, Schaltele-
mente, Erzeugung der Mikrowellen, Messtechnik), im zweiten
Teil die Anwendung der Mikrowellen in der Naturwissen-
schaft (Mikrowellenspektrographie, Resonanzabsorption in
Kristallen, anomale Dispersion und Absorption in polaren
Fliissigkeiten, elektrische Leitfihigkeit von Metallen bei
hohen Frequenzen, biologische und medizinische Wirkungen,
Mikrowellen in Astronomie, Astrophysik, Experimentalphy-
sik und Kernphysik).

Das vorliegende Buch wendet sich an Leser, denen die
Grundlagen der Elektronik bekannt sind, dagegen werden
keine ausgesprochenen Fachkenntnisse in der Hochfrequenz-
technik vorausgesetzt. Fiir eine nichste Auflage des inter-
essanten Buches mochte man wiinschen, dass einleitend ein
Uberblick iiber die Mikrowellenelektronik gegeben wird, um
auch dem weniger mit dieser Materie vertrauten Leser die
Lektiire zu erleichtern. W.Meier

621.3 Nr. 11115

Elements of Electrical Engineering. A Textbook of Principles
and Practice. By Arthur L. Cook and Clifford C. Carr. New
York, Wiley; London, Chapman &Hall, 6th ed. 1953; 8°,
X, 682 p., tab. — Price: cloth § 6.75.

Das vorliegende Buch, verfasst durch zwei Professoren des
Pratt Institutes in Brooklin, liegt nun bereits in der 6. Auflage
vor. Es versucht in einem Bande mit missiger Seitenzahl dem

Leser eine kurze und doch geniigende Ubersicht iiber die Grund-
lagen der gesamten Elektrotechnik, sowohl der Stark- als
auch der Schwachstromtechnik, zu vermitteln. In der Be-
handlung und im Aufbau des Stoffes deckt es sich weitgehend
mit dhnlichen, in deutscher Sprache geschriebenen Biichern,
so dass es seinen Leserkreis in erster Linie bei Studierenden
finden wird, die Eingang in die amerikanische Literatur suchen.
Als besonders wertvoll miissen die jedem Kapitel beigegebenen
praktischen Berechnungsbeispiele erwithnt werden, wobei aller-
dings beigefiigt werden muss, dass dabei durchwegs die in den
USA anscheinend noch stark verwurzelten Einheiten von Zoll
Fuss, Circular Mils, Milfoot etc. beniitzt werden.

Der Inhalt ist in 6 Abschnitte gegliedert, welche die fol-
genden Probleme behandeln: Im ersten Abschnitt sind die
Grundgesetze der magnetischen und elektrischen Kreise nach
herkémmlicher Weise zusammengestellt. Der zweite kurze Ab-
schnitt orientiert iiber den Aufbau, Wirkungsweise und all-
gemeines Betriebsverhalten der elektrischen Maschinen. Ab-
schnitt 3 ist der Gleichstrommaschine gewidmet, die in der all-
gemein iiblichen Art dem Leser nahe gebracht wird. Von den
verschiedenen Kennlinien der Generatoren und Motoren sind
leider nur die resultierenden Kurven angegeben, ohne Hinweis
auf ihre Vorausberechnung. Im Abschnitt 4 finden die Wechsel-
stromkreise mit ihrer Darstellung durch Vektoren und ihrer
rechnerischen Behandlung durch komplexe Zahlen, ergiinzt
durch zahlreiche Beispiele, ihren Niederschlag. Abschnitt 5
behandelt sodann die asynchronen und synchronen Ein- und
Mehrphasenmaschinen; Kollektormotoren und Umformer sind
gestreift. Im Beispiel auf Seite 569 hat sich ein grober Druck-
fehler eingeschlichen, sodass Text und Berechnung nicht mehr
iibereinstimmen. Der letzte Abschnitt beschiiftigt sich kurz
mit Messinstrumenten, ausfiihrlicher sodann mit Elektronen-
rohren, luftleer und gasgefiillt und deren Anwendung im Ge-
biete der Elektrotechnik und Elektronik.

Soweit in einem Buche mit weniger als 700 Seiten eine Uber-
sicht iiber das gesamte Gebiet der Elektrotechnik, allerdings
unter Ausschluss der konstruktiven Probleme, gegeben werden
kann, ist es den Verfassern gelungen, dieses schwierige Problem
auf beste Art zu losen, und es kann deshalb das Buch einem
grossen Leserkreis empfohlen werden. E. Diinner

Estampilles d’essai et proceés-verbaux d’essai de I’ASE

I. Marque de qualité

B. Pour interrupteurs, prises de courant, coupe-
circuit a fusibles, boites de jonction, trans-
formateurs de faible puissance, douilles de
lampes, condensateurs,

&

3
. . O e — 1

pour conducteurs i

Boites de jonction
A partir du 15 juin 1954.
Société Suisse Clématéite S. A., Vallorbe.

Marque de fabrique: @

Dominos (serre-fils) pour max. 380 V, 1,5 mma2.
Exécution: corps isolant en matiére thermoplastique noire.

N° Ap 2012 F: en bandes de 12 piéces détachables.

Conducteurs isolés
A partir du 1°" mai 1954.
SOCEM 8. A., Locarno.

Repr. de la maison Rheinische Draht- und Kabelwerke
GmbH, Cologne-Riehl.

Fil distinctif de firme: brun-blanc, a deux fils torsadés.

1. Conducteurs d’installations, type Cu-Gvi, conducteurs
simples rigides, demi-rigides et souples. Section de
cuivre 1 a 240 mm?2. Isolement en caoutchouc et tresse
imprégnée.

2. Conducteurs d’installations normales, type Cu-Gi, con-
ducteurs simples rigides, demi-rigides et souples. Section
de cuivre 1 a 240 mm?2. Isolement en caoutchouc et
tresse imprégnée.

A partir du 15 juin 1954.
P. M. Scheidegger S. ar.l., Berne.
Représentation de la maison G,Bouchery S. A., Paris.
Marque de fabrique: bleu-jaune, deux fils paralléles.

Conducteur d’installation, type 7 Gvi cible souple, section
de cuivre 10 mm?, avec isolation de caoutchouc a trois
couches (tension d’essai 7 kV exécution spéciale).

Transformateurs de faible puissance
A partir du 15 juin 1954.
Fr. Knobel & Cie., Ennenda.

Marque de fabrique: —__xuna&@ ENNENDA —

Appareils auxiliaires pour lampes a fluorescence.

Utilisation: Montage a demeure dans des luminaires pour
locaux indiqués au tableau ci-dessous.

Exécution: Appareils auxiliaires FERROPROFIL, sans
coupe-circuit thermique, pour lampes a fluorescence a
cathodes chaudes. Boitier en tube de fer profilé, par-
tiellement garni de masse isolante. Bornes fixes ou cor-
dons a double gaine isolante fixés a 1’appareil.

Type

«BIGU>» Inductif. Pour locaux secs ou tempo-
rairement humides. Pour starter a ef-
fluve séparé.

«VACO» Inductif et surcompensé. Pour locaux
humides. Pour starter a effluve séparé.

«TROPIC» inductif et surcompensé. Pour locaux

mouillés. Pour starter a effluve séparé.

«PERFEKTSTART> Inductif et surcompensé. Pour locaux
humides. Avec starter électrothermique
Knobel incorporé.
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«Tropic- Inductif et surcompensé. Pour locaux
PERFEKTSTART> mouillés. Avec starter électrothermique
Knobel incorporé.
Pour lampes de 14, 15, 16, 20, 25, 30, 40 et 65 W.
(14 et 15 W seulement induectif; type «BIGU» seulement
25, 30, 40 et 65 W).
Tension: 220 V, 50 Hz.

Madame H. R. Wiifler-Frei, Feuerweg 14, Zurich 46.

Représentante de la maison Joh. Schlenker-Maier, Elektro-
techn. Fabrik, Schwenningen a.N. (Allemagne).

Marque de fabrique: @

Transformateur de faible puissance a basse tension.
Utilisation: Montage a demeure, dans des locaux secs.
Exécution: Transformateurs monophasés, non résistants

aux courts-circuits, classe 2b, avec boitier en téle. Pro-
tection par dzs fusibles normaux, non incorporés.
Tension primaire: 220 V.
Tension secondaire: 24 V.
Puissance: 50 VA.

III. Signe «antiparasite»
de I’ASE

Sur la base de ’épreuve d’admission, subie avec succes,
selon le § 5 du Réglement pour Uoctroi du signe «antipara-
site» de UASE [voir Bull. ASE t. 25(1934), n° 23, p. 635...639,
et n° 26, p. 7781, le droit a ce signe a été accordé:

A partir du 1°7 juin 1954.
Intergros S. A. pour commerce en gros, Zurich.
Repr. de la maison Kenwood Manufacturing Co. Ltd.,
Woking (Angleterre).
Marque de fabrique: KENWOOD.

Machine de cuisine <KENWOOD> Chef.
Modéle N° A 700.
Tension 220 V.
Puissance 300 W.

IV. Procés-verbaux d’essai
[Voir Bull. ASE t. 29(1938), N° 16, p. 449.]

P. N° 2437.
Objet: Machine a écrire
Proces-verbal dessai ASE: O. N° 29408, du 23 avril 1954.

Commettant : Paillard S. A., Yverdon.

Inscriptions:

HERMES
Ambassador
100—125 V. 50 ~  200—250 V
115—200 VA intermitt.
Made in Switzerland by
Paillard S.A. Yverdon

e p e T
Lerbrey MG R
A

Description:
Machine a écrire, selon figure, avec retour du chariot
commandé électriquement par un moteur monophasé autodé-

marreur, 3 induit en court-circuit. Enroulement statorique en
deux parties, pour couplage en série et en paralléle. Le fer
du moteur et le support des autres parties électriques sont
isolés des parties métalliques accessibles. Broches pour le
raccordement de I’amenée de courant.

Cette machine a écrire a subi avec succes les essais rela-
tifs a la sécurité. Elle est conforme au «Réglement pour
Ioctroi du signe distinctif antiparasite> (Publ. n° 117 f).

: Valable jusqu’a fin avril 1957.
P. N° 2438.

Objets: Deux chauffe-eau a accumulation

Procésverbal d’essai ASE: 0. N° 29545, du 22 avril 1954.
Commettant: Salvis S. A., Lucerne-Emmenbriicke.

Inscriptions:
Saivis
i AG. <
Salvis g4 Luzern-Lucerne (Suisse)
Chauffe-eau n° 1 2
No. 55817 B 55816 B
T. L. mm 450 600
Volt 380 380
Watt 650 1250
Ltr. Fe 50 100
Druck/Pression 6/12 6/12
|
; Description:
/g Chauffe-eau a accumulation,
L selon croquis, pour montage
=] mural, comportant chacun
deux corps de chauffe et un
! régulateur de température avec
b dispositif de sireté. Le chauffe-
- | eau n° 2 est muni d’un ther-
i e momeétre a aiguille.
i Dimension n°1 n° 2
L ' a 980 mm 1280 mm
’ : b 455 mm 540 mm
[ 500 mm 700 mm
| d 255 mm 300 mm
S = Ces chauffe-ean a accumula-
d tion sont conformes aux «Pres-

criptions et régles pour chauffe-
eau électriques a accumula-

tion» (Publ. n° 145 f).

SEV22009 i

Valable jusqu’a fin avril 1957.
P. N° 2439.

Objet: Corps de chauffe

Procés-wverbal d’essai ASE: O. N° 29561, du 23 avril 1954.
Commettant: Eugen Hilti, 189, Bellerivestrasse, Zurich.

Inscriptions:

220 V

100 W

Description:

Corps de chauffe, selon figure, pour réfrigérateurs a
absorption. Fil résistant avec isolation -en matiére céramique,
logé dans un tube de laiton de 16 mm de diameétre et 153 mm
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de longueur. Torons de raccordement isolés par des perles
en matiére céramique.

Ce corps de chauffe a subi avec succés les essais relatifs
a la sécurité.

Valable jusqu’a fin avril 1957.
P. N° 2440.
Objet: Luminaire antidéflagrant
pour regards vitrés
Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 29639, du 27 avril 1954.
Commettant: Regent, Fabrique de luminaires,
390, Dornacherstrasse, Bale.

Inscriptions:
e Ziindgruppe B 60 W 220 V 50 ~
REGEnr @ " Ziindgruppe C 25 W
Description:

Luminaire pour regards vitrés, avec carcasse en fonte de
métal léger, pour lampes a incandescence jusqu’a 60, resp.
25 W. Douille de lampe avec chambre pare-étincelles. Ferme-
ture spéciale par 6 vis avec clé spéciale.

Ce luminaire est conforme au mode de protection pour
sécurité accrue, au sens du projet de Prescriptions pour le
matériel d’installation électrique antidéflagrant et I’appareil-
lage de commande, élaboré par le CT 31 du CES. Utilisa-
tion: dans des locaux présentant des dangers d’explosion,
avec gaz du groupe d’allumage B, resp. C.

Valable jusqu’a fin avril 1957.
P. N° 2442.

Objet: Machine a laver

Proceés-verbal d’essai ASE: 0. N° 29338a, du 27 avril 1954.
Commettant: Nottaris & Wagner, ‘Oberburg (BE).

Inscriptions:
OBERBURG STAHL
Waschmaschine

Hersteller: Nottaris & Wagner

Oberburg - Burgdorf
Typ SW-60 Serie 1001 Jahr 1954
Motor 250 W PS 14 Volt 380 n 1330
Heizung kW 3 X 1,9 Volt 380

Description:

Machine a laver, selon fi-
gure, avec chauffage. Réservoir
a lessive en tole de fer gal-
vanisée, avec barreaux chauf-
fants disposés au fond. Tam-
bour a linge en acier inoxy-
dable et en métal léger, tour-
nant alternativement dans un
sens et dans l’autre. Entraine-
ment par moteur triphasé a
induit en court-circuit. Inver-
sion électrique. Interrupteurs
pour le chauffage et le mo-
teur. Lampe témoin. Disposi-
tif de déparasitage incorporé. Cordon de raccordement a
cing conducteurs isolés au caoutchouc (3P+ N+T).

Cette machine a laver a subi avec succés les essais rela-
tifs a la sécurité. Elle est conforme au <Réglement pour

SEV23ie

l'octroi du signe distinctif antiparasite» (Publ. n° 117f).
Utilisation: dans des locaux mouillés.

Valable jusqu’a fin avril 1957.
P. N° 2441. :

Objet: Chauffe-eau a accumulation

Proces-verbal d’essai ASE: O. N° 28647a, du 28 avril 1954.
Commettant: Bruwa S.A., Welschenrohr (SO).

Inscriptions:
MBrowa’
Bruwa AG. Welschenrohr
Fabrik elektr. Apparate
No. PT 27169 .
Volt 380 ~
kW 1,2
Inhalt Lt 100 Fe
Jahr 1954
Priif- und Betr. Druck 12/6 Ati
Fiihlerrohrlinge min. 600 min
-
Description :
0 Chauffe-eau a 'accumulation,
- 3 selon croquis, pour montage mu-
ral, comportant deux corps de
o 525¢ - chauffe, un régulateur de tempé-
° ® ; ig PR
~ =|  rature avec dispositif de siireté et
un thermomeétre 3 aiguille.
Ce chauffe-eau a accumulation
= est conforme aux <«Prescriptions
et régles pour chauffe-eau élec-
{ triques a accumulation> (Publ.
= n® 145 f).
285
SEVv22027
P. N° 2443.
Objet: Appareil auxiliaire

pour lampe a fluorescence

Proceés-verbal d’essai ASE: O. N° 29008,
du 29 avril 1954.
Commettant: Fr. Knobel & Cie. Ennenda (GL).

— KNOBEL @ ENNENDA —

£220pEOTIy é @
STl - L1 ;
Ui: 220 V. 50 Hz I.: 0,35 A cosp ~ 0,56
Leuchtstofflampe 30 Watt F. Nr. 241625

Schweizer u. ausl. Pat. ang.
Name ges. gesch.

Inscriptions:

Description:

Appareil auxiliaire, selon figure, pour lampe a fluores-
cence de 30 W, avec starter électrothermique Knobel. Enrou-
lement en deux parties, couplées symétriquement, en fil de

cuivre émaillé. Condensateur de déparasitage en paralléle
avec la lampe. Boitier constitué par un tube en fer profilé,
de 210 mm de longueur, fermé a ses extrémités par des
piéces en matiére moulée avec bornes incorporées. Appareil
destiné uniquement pour montage dans des armatures.
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Cet appareil auxiliaire a subi avee succeés des essais ana-
logues a ceux prévus dans les «Prescriptions pour transfor-
mateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Il est con-
forme au <Réglement pour l'octroi du signe distinctif anti-
parasites (Publ. n® 117f). Utilisation: dans des locaux
humides.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de I’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

P. N° 2444.

Objet: Appareil auxiliaire

pour lampe a fluorescence

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 28963/1I,
du 29 avril 1954.
Commettant: Fr. Knobel & Cie,
Ennenda (GL).

—_KNUEL@ ENNENDA —
FERROPROFIL

Ui: 220 V. 50 Hz I.: 0,33 A cosg ~ 0,3
Leuchtstofflampe 15 W F.Nr. 241620
Schweizer u. ausl. Pat. ang.
Name ges. gesch.

Inscriptions:

Description :

Appareil auxiliaire, selon figure, pour lampe a fluo-
rescence de 15 W, sans coupe-circuit thermique, ni starter.
Enroulement en deux parties, couplées symétriquement, et

enroulement antagoniste en fil de cuivre émaillé. Boitier
constitué par un tube en fer profilé, de 210 mm de lon-
gueur. Bornes de raccordement sur socles en matiére iso-
lante moulée, montées sur des traverses individuelles. Appa-
reil destiné uniquement pour montage dans des armatures
en tole.

Cet appareil auxiliaire a subi avec succés les essais ana-
logues a ceux prévus dans les «Prescriptions pour transfor-
mateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Utilisation:
dans des locaux secs ou temporairement humides.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de ’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

P. N° 2445.

Objet: Appareil auxiliaire

pour lampe a fluorescence

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 28963/1,
du 29 avril 1954.

Commettant: Fr. Knobel & Cie,
Ennenda (GL).

- KNOBEL@ENNENDA -
FERROPROFILY
vicois: R S

Ui: 220 V 50Hz I:: 0,2 A cosp =~ 045
Leuchtstofflampe 16 W F.Nr. 241621
Schweizer u. ausl. Pat. ang.
Name ges. gesch.

Inscriptions:

Description:

Appareil auxiliaire, selon figure, pour lampe a fluo-
rescence de 16 W, sans coupe-circuit thermique, ni starter.
Enroulement en deux parties, couplées symétriquement, en
fil de cuivre émaillé. Boitier constitué par un tube en fer
profilé, de 150 mm de longueur. Bornes de raccordement sur
socle en matiére isolante moulée, montées sur une traverse
individuelle. Appareil destiné uniquement au montage
dans des armatures en tole.

Cet appareil auxiliaire a subi avec succés des essais ana-
logues a ceux prévus dans les <Prescriptions pour transfor-
mateurs de faible puissance» (Publ. n° 149 f). Utilisation:
dans des locaux humides.

Les appareils de cette exécution portent la marque
de qualité de ’ASE; ils sont soumis a des épreuves
périodiques.

Valable jusqu’a fin avril 1957.
P. N° 2446.
(Remplace P. N° 1489.)

Objets: Deux pompes de circulation
Procés-wverbal d’essai ASE: 0. N° 29501, du 30 avril 1954.
Commettant: MEFAG S. A., 4, Schwanenplatz, Lucerne.

Inscriptions:
ROVI
AMAG-HILPERT-Pegnitzhiitte AG Niirnberg

Pompe n° 1 2
Type u. Nr. HP 22 343 359 BP 14 343 360
v D 220 ~ 380 E 220
A 0,42 0,24 0,14
n 2600 1400
PS 1/12 1/50
w 130 3 30
Hz 50 50

Description:

Pompes de circulation pour installations de chauffage
central, selon figure. Moteur triphasé, resp. monophasé, a
induit en court-circuit, adossé latéralement. Roue de la
pompe et induit du moteur fixés a un arbre commun, lubri-

fié par eau. Induit séparé du fer du stator par un manchon
étanche en métal. Enroulement en cuivre. Enroulement auxi-
liaire du moteur n° 2 raccordé en permanence en série avec
un condensateur de 1 pF pour 380 V ~. Bornes de raccorde-
ment et vis de mise a la terre protégées par un couvercle
vissé. Tubulure de raccordement pour tube isolant armé
d’acier. )

Ces pompes de circulation ont subi avec succés les essais
relatifs a la sécurité. Utilisation: pour une température maxi-
mum de l'eau de 80°C (type HP 22) ou 100 °C (type
BP 14).
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Valable jusqu’a fin avril 1957.
P. N° 2447.

Objets: Thermostats

Procés-verbal d’essai ASE: 0. N° 28929, du 29 avril 1954.

Commettant: Roth & Cie, Bureau Technique,
Niederuzwil (SG).

Inscriptions:
ROBERTSHAW

Vertr. Roth & Co. Uzwil
Modell D 1 — A
250 V. 20 A~/380 V 15 A~/500 V 15 A~

Description:

Thermostats, selon figure, avec déclencheur bipolaire a
contacts en argent. Température de couplage réglable au
moyen d’un bouton rotatif. Boitier en téle d’acier, socle en
matiére isolante moulée. Petite lampe a effluve logée sous
la bague frontale.

Ces thermostats ont subi avec succés des essais analogues

a ceux prévus dans les «Prescriptions pour interrupteurs»
(Publ. n° 119 f).

Valable jusqu’a fin mai 1957.
P. N° 2448.
Objet: Luminaire antidéflagrant
pour lampes a fluorescence
Proces-verbal d’essai ASE: O. N° 28776b, du 8 mai 1954.

Commettant: REGENT, Appareils d’éclairage,
390, Dornacherstrasse, Bale.

BASEL 18
e 11142 Zdgr. D e
0,54 A 50 Hz

Inscriptions:

220 V~
gepriift

Description:

Luminaire antidéflagrant et protégé contre les projections
d’eau, selon figure, avec deux lampes a fluorescence Philips
TLX de 40 W. Lampes protégées par des tubes de verre et
un grillage en fil d’acier. Le boitier renfermant les lampes
et les appareils auxiliaires avec condensateur pour 1’amélio-

ration du facteur de puissance est conforme au mode de pro-
tection pour sécurité accrue. Un dispositif déconnecteur
permet un remplacement des lampes sans tension. Vissages
avec écrous a trois pans. Condensateur de déparasitage.

Ce luminaire est conforme aux exigences relatives au
mode de protection pour sécurité accrue, selon le projet des
Prescriptions pour le matériel antidéflagrant, élaboré par le
CT 31 du CES, et au <Réglement pour loctroi du signe
distinctif antiparasite» (Publ. n® 117 f). Utilisation: dans des
locaux présentant des dangers d’explosion par des gaz ou
vapeurs du groupe explosif D, ainsi que dans des locaux
mouillés.

Valable jusqu’a fin mai 1957.
P. N° 2449,

Objet:
Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 29437a, du 6 mai 1954.

Commettant: André Gysling S.A., 24, Beethovenstrasse,
Zurich.

Assainisseur d’air

Inscriptions:
DESODOREL
Der Apparat muss so befestigt werden,
dass die Lampe nicht sichtbar ist.
Spannung 220 V 50~ 15 W Typ 3 H No 01
Lampe: Westinghouse WL 794
ACEC Electronique Charleroi

Description:
Appareil, selon figure, pour la
destruction de bactéries. Petite

lampe a rayons ultraviolets et bo-
bine d’inductance, logées dans un
boitier en tdole de fer ventilé.
Socle de lampe a filetage de
16,5 mm de diamétre extérieur.
Appareil préva pour étre accro-
ché contre une paroi. Cordon de
raccordement rond a trois con-
ducteurs, fixé a Dappareil, avec
fiche 2P+ T.

Cet appareil a subi avec suc-
cés les essais relatifs a la sécurité.
Il est conforme au <«Réglement
pour loctroi du signe distinetif
antiparasite» (publ. n° 117f).
Utilisation: dans des locaux secs
ou temporairement humides.

Valable jusqu’a fin mai 1957.
P. N° 2450.

Objet: Luminaire antidéflagrant

pour lampes a fluorescence

Proceés-verbal d’essai ASE: 0. N° 29524, du 5 mai 1954.

Commettant: FLUORA, Lampes a fluorescence, S. a r. 1.,
55, St. Gallerstrasse, Herisau.

Inscriptions:
FLUORA HERISAU

042 A ~ 220V 50 Hz A.No. 29524

@ e Zdgr. D
Description:

Luminaire antidéflagrant, selon figure, pour lampe a
fluorescence de 40 W. Lampe et appareil auxiliaire avec

starter électrothermique Knobel incorporé, montés dans un
bati en téle et protégés par un capot en plexiglas et un
grillage a fermeture spéciale. Un interrupteur unipolaire de
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verrouillage déclenche le luminaire du réseau lors de I’en-
lévement du capot. Douilles a ressort axial. Presse-étoupe
pour ’introduction des conducteurs. Bornes de raccordement
assurées contre tout dégagement intempestif. Borne de mise
a la terre a l'intérieur et a l'extérieur du luminaire.

Ce luminaire est conforme aux exigences relatives au
mode de protection pour sécurité accrue, selon le projet des
Prescriptions pour le matériel antidéflagrant, élaboré par le
CT 31 du CES. Utilisation: dans des locaux présentant des
dangers d’explosion par des gaz ou vapeurs du groupe ex-

plosif D.

Valable jusqu’a fin mai 1957.
P. N’ 2451.

Objet: Radiateur

Procés-verbal d’essai ASE: O. N° 29423a, du 5 mai 1954.

Commettant: E. Baumann, Fabrication et vente du
«Saunetta», 6, Rheinfelderstrasse, Bale.

Inscriptions:
Saunetta
~ V 220 W 1200 No. 1946
BAUMANN BASEL
Description:

Radiateur, selon figure. Tissu chauffant avec matiére
céramique isolante dans un biti en téle d’aluminium per-
forée et en fonte de fer. Poignées en bois. Commutateur de

Pr LR
EL R A Y

Sernans

réglage adossé. Cordon de raccordement fixé a l’appareil,
avec fiche 2P + T. Ce radiateur est prévu pour utilisation
dans un sauna d’appartement.

Ce radiateur a subi avec succés les essais relatifs a la
sécurité.

Valable jusqu’a fin mai 1957.
P. N° 2452.

Objet: Appareil de chauffage

par rayons infrarouges
Proces-verbal d’essai ASE: O. N° 29600, du 5 mai 1954.

Commettant: S. A. Salvis, Fabrique d’appareils électriques,
Lucerne-Emmenbriicke.

Inscriptions:
SALVIS AG. S. A.
Luzern Lucerne (Suisse)
No. 57453 B Volt 220 Watt 350

Description:

Appareil a rayons infra-
rouges, selon figure, pour le
.chauffage de petites éprou-
vettes. Boudin chauffant en-
tourant un gobelet en verre
supportant la chaleur et logé
dans une enveloppe de téle
calorifugée a la poudre d’ar-
gile réfractaire. Interrupteur
dans le socle en tole. Poignée
sphérique en matiére isolante
moulée. Cordon de raccorde-
ment a trois conducteurs, fixé
a  lappareil, avec fiche

2P+T.

Cet appareil de chauffage a subi avec succés les essais
relatifs a la sécurité.
[

Valable jusqu’a fin mai 1957.
P. N° 2453.

Objet: Réfrigérateur

Proceés-verbal d’essai ASE: 0. N° 29623, du 17 mai 1954.

Commettant: S. A. des produits électrotechniques Siemens,
35, Lowenstrasse, Zurich.

5

SIEMENS
Siemens - Schuckert
Type T 3/110 Bj: EB 5/003095
Nr. EA 21373 220 V~ 50 Hz 160 W
Kiltemittel CF: Cl.

Inscriptions:

Description :

Réfrigérateur, selon fi-
gure. Groupe réfrigérant a
compresseur, a refroidisse-
ment naturel par air. Com-
presseur rotatif et moteur
monophasé a induit en court-
circuit, avec enroulement
auxiliaire, formant un seul
bloc. Relais déclenchant cet
enroulement a la fin du dé-
marrage. Thermostat ajus-
table, avec position de dé-
clenchement. Extérieur en
tole laquée, intérieur émail-
1é. Cordon de raccordement
' a trois conducteurs isolés au

caoutchouc, avec fiche
2P+ T. Dimensions inté-
rieures: 672 X 420 X 400 mm; extérieures: 1080 X590 X 550

mm. Contenance utile 108 dm3. Poids 68 kg.

Ce réfrigérateur est conforme aux «Prescriptions et régles
| pour les armoires frigorifiques de ménage» (Publ. n°® 136 f).
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