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lume. Le court-circuit est-il de courte durée, et le
fusible cependant fondu, le courant passe alors,
apres retour a la situation normale par le consom-
mateur, la résistance additionnelle et la lampe
au néon. Puisque la résistance additionnelle
de la lampe au néon est relativement trés élevée, la
résistance intérieure du consommateur ne joue
pratiquement aucun réle. Si le consommateur est
ouvert, naturellement la lampe indicatrice s’éteint.
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Fig. 2
Circuit se composant d’une lampe fusible et d’un
consommateur

Maniére de montage d’'une lampe fusible avec lampe au néon
pour une tension de 60...500 V

1 Fusible; 2 Résistance additionnelle; 3 Lampe au néon;
4 Réseau; 5 Court-circuit; 6 Consommateur

Pour les tensions de 2,5 a 60 V, on utilise comme
indicateurs des lampes a incandescence. Ceci néces-
site six types différents de lampes (2,5..4,5 V;
4,5..6,3 V; 63..8V; 8.12V; 12..24 V; 24...60 V),
cette division étant due a la caractéristique de ten-
sion et intensité des lampes a incandescence. Dans
ce cas, en employant une lampe a incandescence, le
montage d’une résistance additionnelle n’est plus
nécessaire. Ici également, la lampe est shuntée par
le fusible. Lors d’un court-circuit faisant fondre le
fusible, le courant passe par la lampe a incandes-
cence. En cas de court-circuit, deux sortes sont 2

différencier: le court-circuit d’une durée indéter-

minée et le court-circuit de durée momentanée.

Si le court-circuit est d’une durée indéterminée,
toute la tension passe par la lampe; celle-ci s’allume
avec une forte clarté.

Le court-circuit n’est-il que de durée momen-
tanée, le consommateur n’est shunté qu’un instant.
Apreés la fusion du fusible et le passage du court-
circuit, le courant pour le consommateur doit pas-
ser par la lampe a incandescence. Puisque celle-ci

a une résistance relativement petite, le courant est
trés fortement influencé par la résistance intérieure
du consommateur. Mais la lampe a incandescence
briile seulement, si la résistance intérieure du con-
sommateur n’est pas trop grande et laisse un cou-
rant suffisant pour son allumage. Les courbes, sui-
vant fig. 3, indiquent le courant minimum pour une
tension donnée, devant traverser le fusible a 1’état
normal et qui, aprés la fusion du fusible, allume
visiblement la lampe.
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Courant minimum Inin nécessaire a la tension de service U
assurant l’allumage de la lampe a incandescence dans la
lampe fusible apres la fusion du fusible

Si les lampes-fusibles sont utilisées exactement
suivant les courbes indiquées, une destruction de la
lampe par surcharge est exclue. .

Par I’emploi de la lampe-fusible, qui unit coupe-
circuit, lampe indicatrice et résistance additionnelle
en un seul élément, 509/ de place et 40 a 60 % de
temps de montage sont économisés en comparaison
de l’ancien systéeme de montage. C’est ainsi que les
appareils a haute fréquence deviennent meilleur
marché, moins encombrants et d’une sécurité de
fonctionnement plus grande.

Adresse de Yauteur:
Rolf Schurter, H. Schurter A.-G., Werkhofstrasse 8, Luzern 2.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Neue Fahrzeuge

der Schweizerischen Bundesbahnen

625.2(494)

Die Generaldirektion der SBB lud auf den 13. Januar
1955 einige Vertreter der schweizerischen Tages- und Fach-
presse zu einer Besichtigung neuer Trieb- und Anhiingefahr-
zeuge ein, um anhand von Prototypen Aufschliisse zu geben
iiber die Absichten der grossten schweizerischen Bahnverwal-
tung fiir die kommenden Jahre. Ein Extrazug, bestehend aus
einer dieselelektrischen Lokomotive Bm 6/6, dem Mess-
wagen, einem Personenwagen 1./2.Klasse RIC AB4ii, einem
umgebauten Personenwagen 3.Klasse RIC C4ii sowie einem
(Dampf-) Heizwagen fiihrte die Eingeladenen von Bern iiber
Burgdorf — Herzogenbuchsee — Solothurn — Biiren a. A. —
Lyss — Zollikofen zuriick nach Bern. In Biiren a.A. wurde
ein Halt von 1!/ Stunden eingeschaltet, welcher einigen
Kurzreferaten und der Labung der Teilnehmer mit einem

von den SBB gespendeten Imbiss gewidmet war. Die Orga-
nisation der in jeder Beziehung gelungenen Fahrt lag in den
Hiinden des Generalsekretariates der SBB mit Dr. M. Strauss,
Generalsekretir, an der Spitze.

1. Die dieselelektrische Lokomotive

Der Chef der Abteilung fiir den Zugforderungs- und
Werkstiittedienst der Generaldirektion der SBB, Oberma-
schineningenieur Franz Gerber, machte folgende, von uns
leicht gekiirzte Ausfiilhrungen iiber die dieselelektrische Lo-
komotive.

Im Triebfahrzeugpark der Schweizerischen Bundesbahnen
befinden sich heute immer noch gut 200 Dampflokomotiven,
von denen ungefihr die Hilfte im Rangierdienst eingesetzt
jst. Auch nach dem vollstindigen Abschluss des Elektrifika-
tionsprogrammes und nach Erreichung eines ausreichenden
Bestandes an elektrischen Triebfahrzeugen werden die SBB
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weiterhin eine Anzahl Lokomotiven benétigen, welche nicht
an einen Fahrdraht gebunden sind.

Die den SBB noch verbliebenen Dampflokomotiven be-
sitzen heute ein Alter von 37 bis 54 Jahren. Sie erfordern
einen betrichtlichen Unterhalt, und ihre Arbeitsweise ist
alles andere als wirtschaftlich. Ihr Ersatz dringt sich daher
auf. Es ist aber heute wirtschaftlicher, diese abgehenden
Dampflokomotiven nicht mehr durch Dampf-, sondern durch
dieselelektrische Lokomeotiven zu ersetzen.

Neben einigen Bauarten von kleineren fiir den leichten
Rangierdienst bestimmten Diesellokomotiven haben die SBB
schon im Jahre 1951 den Bau einer grisseren und leistungs-
fihigen Diesellokomotive in Aussicht genommen und davon
vorerst 4 Stiick in Auftrag gegeben. Sie wurde so entworfen,
dass sie sich moglichst allgemein verwenden ldsst. Insbe-
sondere sollen diese Lokomotiven gleich gut geeignet sein

a) fiir die Filhrung von schweren Giiterziigen auf nicht
elektrifizierten Strecken;

b) fiir den schweren Rangierdienst, wo elektrische Ran-
gierlokomotiven nicht eingesetzt werden konnen;

c) als Hilfslokomotiven flir das Abschleppen von aus ir-
gendwelchem Grunde steckengebliebenen, mit elektrischen
Lokomotiven bespannten Ziigen und zur Uberbriickung von
vo}x;ﬁbergehend nicht elektrisch befahrbaren Streckenab-
schnitten,

Die erste Lokomotive dieser Bauart, welche die Gattungs-
bezeichnung Bm 6/6 erhielt, konnte noch kurz vor Ende
des Jahres 1954 dem Betrieb iibergeben werden.

Die Lokomotive ist imstande, auf der bei den meisten
Linien des schweizerischen Mittellandes vorhandenen héch-
sten Steigung von 12 %o einen Zug von 1200 t Gewicht zu
befordern (das Gewicht eines besetzten Leichtstahlwagens
oder eines vollbeladenen Giiterwagens betrigt rund 30 t).

Da dem Verwendungszweck entsprechend fiir diese Lo-
komotive einer moglichst grossen Zugkraft grossere Wichtig-
keit zukommt als einer hohen Maximalgeschwindigkeit, ist
diese auf 75 km/h beschrinkt worden, wihrend die hochste
Zugkraft etwa 33 t betrdgt. Da die Lokomotive im Rangier-
und im Hilfsdienst die Fahrrichtung sehr hiufig wechseln
muss, ist der Fiihrerstand in der Mitte so angeordnet wor-
den, dass er in beiden Fahrrichtungen gleich gute Sicht
‘bietet. Damit eriibrigt sich ein Fiihrerstandwechsel beim
Wechsel der Fahrrichtung.

Wie Fig. 1 zeigt, besteht die Lokomotive im wesentlichen
aus 2 dreiachsigen Drehgestellen und der iiber Gummiele-
mente auf den Drehgestellrahmen abgestiitzten Lokomotiv-
briicke. Die Drehgestelle wurden nach den neuesten Grund-
sitzen unter Anwendung der elekirischen Schweissung ge-
baut. In jedem Drehgestell sind 3 elektrische Fahrmotoren
eingebaut. Alle Achsen laufen in mit Fett geschmierten Rol-
lenlagern.

Die Lokomotivbriicke, welche aus Normalprofiltrigern
mit entsprechenden Querverbindungen zusammengeschweisst
ist, trigt in der Mitte das Fiihrerhaus, vorn und hinten die
beiden Vorbauten.
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Dieselelektrische Lokomotive Bm 6/6 der SBB

@D Fiihrertisch 1

2 Fiihrertisch 2

® Steuerblock

20 Triebmotor
Kompressormotor

5131—3 Schiitze fiir Traktionsmotor-Ventilatoren

549
563
564

Widerstand fiir Eigenerregung des Hilfsgenerators
Schiitz fir Kiihlerventilator

Kiihlerventilator

Shunt fiir Kiihlerventilator

Schiitz fiir Kiihlwasserpumpenmotor
Kiihlwasserpumpenmotor

Traktionsmotor-Ventilatormotor 569 Widerstand fiir Kiihlwasserpumpenmotor
94.1 Geber fiir Geschwindigkeitsmesser 701 Dieselmotor
501 Hauptgenerator 711 Aufladegruppe
521 Hilfsgenerator 721 Brennstoffpumpe
531 Anlassbatterie 722 Hauptbrennstoffbehilter
537 Ladewiderstand 723 Hilfsbrennstoffbehilter
544.1 Servo-Feldregler 741 Olkiihler
546 Widerstand filir Fremderregung des Hauptgenerators 761 Wasserkiihler
546.1 Widerstand fiir Servo-Feldregler 763 Hauptwasserbehilter
547 Widerstand fiir Eigenerregung des Hauptgenerators 764 Hilfswasserbehilter

Die Lokomotive Bm 6/6 ist iiber die Puffer gemessen
17 m lang und wiegt im betriebsbereiten Zustand 105 t. Fiir
ihren Antrieb besitzt sie 2 Dieselmotoren mit einer Nenn-
leistung von insgesamt 1250 kW (1700 PS). Jeder der beiden
Dieselmotoren treibt einen mit ihm starr gekuppelten Ge-
nerator an. Der von den beiden Generatoren erzeugte Gleich-
strom wird 6 elektrischen Fahrmotoren zugeleitet. Jeder die-
ser Motoren treibt iiber ein beidseitiges Zahnradgetriebe eine
Triebachse der Lokomotive an.

In den Vorbauten sind die beiden genau gleichen diesel-
elektrischen Gruppen mit den zugehorigen Hilfsmaschinen
und Kiihlern untergebracht. Je nach dem Leistungsbedarf
kénnen wahlweise eine oder beide Dieselgruppen in Betrieb
genommen werden.

Der Fiihrerstand ist erhoht angeordnet, damit der Loko-
motivfiithrer die Geleise besser iiberblicken kann. Er weist
an beiden Stirnseiten je einen Apparatetisch auf, welcher die
Uberwachungsorgane je einer Dieselgruppe enthiilt. Alle wiih-
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rend der Fahrt zu bedienenden Apparate sind in einem zen-
tralen Steuerblock untergebracht. Sie konnen von beiden
Fiihrerstandseiten aus betitigt werden. )

Die Lokomotive besitzt neben der Handbremse eine auch
auf den Zug wirkende automatische Druckluftbremse, eine
nur auf die Lokomotive wirkende Rangierbremse und eine
mit der Druckluftbremse kombinierte Schleuderbremse.

Die beiden Dieselmotoren sind Sechszylinder-Viertaktmo-
toren mit Aufladung, wobei eine Abgasturbine das Auflade-
gebliise antreibt. Jeder Dieselmotor leistet 625 kW (850 PS)
bei 850 U./min. Fiir die elektrische Leistungsiibertragung
dienen die beiden Gleichstromgeneratoren und mnormale
Gleichstrom-Reihenschlussmotoren in Tatzenlagerbauart. Die
Generatoren werden auch fiir das Anwerfen der Dieselmo-
toren verwendet und dabei von einer Akkumulatorenbatterie
aus gespiesen. Die meisten Hilfsbetriebe, wie Pumpen, Ven-
tilatoren und Kompressoren, werden durch Gleichstrom-
motoren angetrieben.

Der Entwurf und die Detailprojektierung der neuen Loko-
motive sind das Produkt einer Gemeinschaftsarbeit des
Zugforderungs- und Werkstittedienstes der SBB sowie der
schweizerischen Maschinenindustrie. Die Schweizerische Lo-
komotiv- und Maschinenfabrik, Winterthur, wurde mit dem
Bau des mechanischen Teils betraut, die Dieselmotoren lie-
ferte die Firma Gebriider Sulzer in Winterthur, und die
elektrischen Maschinen und Apparate stammen aus den
Werkstiitten der A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden, sowie
der S.A. des Ateliers de Sécheron, Genf. Die pneumatische
Bremsapparatur  lieferte die - Werkzeugmaschinenfabrik
Oerlikon.

Die Projektierung und der Bau der ersten Lokomotive
erforderten drei Jahre. Die Baukosten belaufen sich ein-
schliesslich Projektierungskosten und Umsatzsteuer auf rund
1,2 Millionen Franken pro Lokomotive.

2. Der elektrische Rangiertraktor mit zusitzlicher
Dieselgruppe )

Uber die im Rangierdienst auf kleineren und mittelgrossen
Bahnhofen zur Verwendung gelangenden kombinierten
Traktoren wurden folgende Angaben gemacht:

Auf gewissen Bahnhofen kann der Rangierdienst wegen
nicht elektrifizierter Anschlussgeleise nicht mit rein elektri-
schen Fahrzeugen besorgt werden. Die bisher in solchen
Fillen immer noch verwendeten alten Dampfrangierlokomo-

Fig. 2
Dieselelektrische Lokomotive Bm 6/6 Nr. 1501 mit Sonderzug
auf der Station Biiren a. A.

tiven sind teilweise bereits durch die seit 1950 in Betrieb
genommenen elektrischen Traktoren mit zusitzlicher Diesel-
gruppe von 90/66 kW (120/90 PS) ersetzt worden. Um einen
solchen Ersatz auch dort vorzunehmen, wo der Rangier-
dienst umfangreicher ist, haben die SBB im Jahre 1952 vor-

liufig drei dihnliche Fahrzeuge mit grosserer Leistung bestellt.
Der erste dieser Traktoren wurde im Dezember 1954 abge-
liefert; er trigt die Bezeichnung Tem 21. Eine Nachbeschaf-
fung einer grosseren Zahl solcher Fahrzeuge ist fiir die aller-
nichste Zeit in Aussicht genommen.

Der zweiachsige Traktor ist iiber die Puffer gemessen
7,04 m lang und wiegt 32 t. Er besitzt zunédchst eine vollstin-
dige elektrische Ausriistung fiir den Betrieb mit Fahrleitungs-
strom mit 2 Fahrmotoren von zusammen 260 kW (350 PS)
Leistung. Bei fehlender Fahrleitung wird der Stromabnehmer
gesenkt, worauf ein Gleichstromgenerator die Energieversor-
gung der beiden Fahrmotoren iibernimmt. Ein Dieselmotor
treibt den Gleichstromgenerator an. Da diese Fahrzeuge
wihrend des grossten Teils ihrer Betriebszeit unter dem
Fahrdraht verwendet werden, muss der Dieselmotor in der
Regel nur kurzfristig in Betrieb gehalten werden. Die da-
durch erzielbaren Einsparungen an Brennstoff- und Unter-
haltskosten sind betrichtlich. Der Traktor ist imstande, die
gleiche Rangierarbeit zu leisten, die bisher durch die dreige-
kuppelte Dampfrangierlokomotive ausgefiihrt worden ist.

Fig. 3
Drei vom Fahrdraht unabhingige Triebfahrzeuge
Links: Kombinierter Traktor Tem 21 fiir wahlweisen Betrieb
ab Fahrdraht oder mit Dieselmotor auf Geleisen ohne Fahr-
draht; Mitte: Dieselelektrische Lokomotive Bm 6/6 Nr. 1501
fiir schweren Rangierdienst und «Dépannage»; rechts: Diesel-
hydraulische Werklokomotive der Gebr. Sulzer A.-G., Winter-
thur (Fabrikat Sulzer/Krupp), 260 kW (350 PS), von den SBB'
fiir Versuchsfahrten gemietet :

Der Rahmen besteht aus einer elektrisch geschweissten
Stahlblechkonstruktion, welche sich iiber eine Gummifede-
rung auf die Triebachsen abstiitzt. Die Achsen laufen in mit
Fett geschmierten Rollenlagern und werden durch je einen

_elektrischen Fahrmotor angetrieben.

Im Normalbetrieb wird die Energie mit dem Stromabneh-
mer der Fahrleitung (15000 V, 162/3s Hz) entnommen und
dem Stufentransformator zugefiihrt. Von dort gelangt er in
reduzierter Spannung iiber eine elektropneumatische Hiipfer-
steuerung zu den Fahrmotoren.

Der Dieselmotor, der withrend der Fahrt auf nicht elektri-
fizierten Geleisen den die Fahrmotoren speisenden Generator
anzutreiben hat, besitzt eine Nennleistung von 150 kW
(200 PS) bei 1800 U./min. Es ist ein 12-Zylinder-Motor mit
Anordnung der Zylinder in V-Form. Der Traktor ist ausser
mit einer Handbremse mit der pneumatischen Rangier-
bremse ausgeriistet.

Der mechanische Teil wurde durch die Ateliers de Cons-
tructions Mécaniques de Vevey S. A. erstellt; die elektrische
Ausriistung lieferte die S.A. des Ateliers de Sécheron, und
der Dieselmotor stammt aus den Werkstitten der Firma
Adolph Saurer A.-G., Arbon. Der Entwurf und die Detail-
projektierung sind eine Gemeinschaftsarbeit des Zugfor-
derungs- und Werkstittedienstes der SBB mit den Liefe-
ranten.
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3. Personenwagen fiir den internationalen Eisenbahn-
verkehr

Oberbetriebschef W.Tribelhorn machte iiber die neu be-
stellten Leichtstahlwagen, welche das Zeichen RIC (Rego-
lamento Internazionale Carozze) fiir den internationalen
Durchlauf auf Normalbahnstrecken erhalten werden, fol-
gende allgemeine Angaben.

Im Februar 1954 bestellten die SBB bei der Schweizeri-
rischen Wagonsfabrik Schlieren 20 Polsterwagen fiir den in-
ternationalen Verkehr. Diese Wagen sind innert ungewéhn-
lich kurzer Zeit, d. h. bis Ende 1954, abgeliefert worden. Sie
verkehren ausschliesslich in langen internationalen Kursen
und haben sich bis heute vorziiglich bewahrt. Besonders ge-
riihmt werden die guten Laufeigenschaften, die dank einer
von der Schweizerischen Wagonsfabrik geschaffenen neuarti-
gen Abfederung mittels Schraubenfedern, d. h. ohne Verwen-
dung von Blattfedern, erzielt worden sind. Kastenbauart
und Heizung stimmen weitgehend mit dem vorher von der
BLS in Betrieb genommenen Wagen iiberein. Auch die Luft-
heizung ist grundsitzlich gleicher Bauart. An ihr ist hervor-
zuheben, dass die angesaugte Frischluft so gut filtriert wird,
dass praktisch keine festen Staubteilchen mit Korngrosse
iiber 1/1990 mm in der erwirmten Luft vorhanden sind. Des-
wegen, und weil nur Frischluft, also keine Umluft verwendet
wird, herrscht immer ein angenehmes Klima, das Reisen ist
daher viel weniger ermiidend. '

Im vorgefiihrten Wagen sind die Abteile in 1. Klass-Aus-
fiilhrung. Von der Serie von 20 Wagen haben 2 diese erst-
klassmissige Ausriistung erhalten. Diese Wagen ersetzen
vorliufig die beiden Salonwagen, die gegenwirtig reno-
viert werden. Im praktischen Betrieb ist, besonders im Som-
mer, das Bediirfnis nach reprisentativen Wagen — haupt-
sichlich fiir auslindische Gesellschaften — grosser als allge-
mein angenommen wird.

Einem dringenden Bediirfnis entsprechend haben die
SBB in ihrer Hauptwerkstiitte Ziirich eine Anzahl alter vier-
achsiger Personenwagen mit Holzkasten in moderne Stahl-
kastenwagen 3. Klasse fiir den internationalen Verkehr um-
bauen lassen. Die Wagen sind bemerkenswert durch ihre ge-
diegene, wenn auch einfache, innere Ausstattung, die gut ge-
polsterten Sitzplitze und die vorziiglichen Laufeigenschaften.
Die alten Drehgestelle hitten begreiflicherweise den neuen
Bediirfnissen mit planmissigen Hochstgeschwindigkeiten von
140 km/h nicht geniigt. Die Schweizerische Industriegesell-
schaft Neuhausen lieferte neue Drehgestelle modernster Bau-
art mit Torsionsstabfederung. Sie verleiht den Wagen, wie
erwiihnt, beste Laufeigenschaften bei allen Geschwindig-
keiten.

Auch diese Wagen sind mit modernster Warmluftheizung
genau gleicher Ausfithrung wie fiir die Polsterklasswagen
versehen. Das alte Untergestell ist weitgehend weiterverwen-
det worden. Im iibrigen erkennt man von aussen kaum mehr
Bestandteile der fritheren Wagen, aus denen die umgebauten
entstanden sind. Die Umbaukosten betragen, alles eingerech-
net, rund Fr. 230000. Fiir neue Wagen hiitten an die
Fr. 300 000 ausgegeben werden miissen.

Feder- Aufhingung

Schienenbremse

Anzug-Magnet-
fluB ¢

4. Eine praktische Anwendung der dieselelektrischen
Lokomotive zur Behebung einer Betriebsstorung

Als die Pressevertreter mit den Gastgebern noch beim
Imbiss in Biiren a.A. sassen, erhielt der Oberbetriebschef
eine dringende dienstliche Mitteilung, dass ein Giiterzug
kurz vor der Einfahrt in die Station Zollikofen, Seite
Schonbiihl, wegen Betriebsstorung der elekirischen Loko-
motive stecken geblieben sei. Er beschloss im Einvernehmen
mit dem Obermaschineningenieur, mit dem von der diesel-
elektrischen Lokomotive gefiihrten Extrazug iiber Lyss—
Schiipfen nach Zollikofen zu fahren, um den Giiterzug nach
Bern zu schleppen. In Zollikofen angekommen, erwies es
sich, dass die Gesamtlast, welche die Diesellokomotive zu
bewiiltigen haben wiirde (Giiterzug und Extrazug zusammen-
gekuppelt), «zufilligerweise» gerade 1200 t ausmachte, was
genau der Hochstlast fiir die bestehenden Steigungsverhilt-
nisse entsprach. Als die Ziige gekuppelt waren, konnte man
im Messwagen die hervorragenden Anzugeigenschaften der
Bm 6/6 verfolgen, die den steckengebliebenen Giiterzug
miihelos aus seiner betriebsstorenden Lage befreite und an
sein vorliufiges Ziel nach Bern HB brachte, wo auch die
sehr gelungene und einschliesslich «Betriebsstorung» wohl
organisierte Pressefahrt ihr Ende fand. Mz.

Messung der Anzugkraft bei der Priifung von

elektromagnetischen Schienenbremsen

621.337.53

[Nach Helmut Langkau: Messung der Anzugskraft bei der

Priifung von elektromagnetischen Schienenbremsen. Elektr.
Bahnen Bd. 25(1954), Nr.7, S.180...182]

Wihrend die gefill-
reichen Strecken in der
Schweiz schon friither zur
Einfiihrung der elektro-
magnetischen Schienen-
bremse fiihrten, sollen die
in Deutschland seit Ende
des zweiten Weltkrieges
wieder relativ stark im Auf-
bau befindlichen Strassen-
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3
/
7/

Fig. 1
Darstellung des Prinzips fiir
die Messung der von einer

Schienenbremse durch
Magnetfluss auf die Schiene
ausgeiibten Anzugskraft

7

E Erregerwicklung;
F Fiihrungsleiste;

M Messdraht;

@ Magnetfluss;

S Schiene;

§ Spaltmittelwert
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bahnen demnichst fiir eine zusitz-

liche «Notbremsung» elektro-
magnetische Schienenbremsen er-
halten.

Die Wirkungsweise dieser
Bremse ist aus Fig. 1 ersichtlich.
Die Erregerwicklung E erzeugt
den Magnetfluss @, der entspre-

Fig. 2
Priifstand in einer Wagenhalle
zur Kontrolle der Anzugkraft
der Schienenbremsen von

SEV 22852

Strassenbahnwagen
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chend seiner Grosse eine Anzugskraft auf die Schiene S ent-
wickelt. Je nach dem Reibungskoeffizienten 1, der zwischen
0,13...0,20 liegt, wird das Fahrzeug mit der Kraft Pj abge-
bremst.

Der Verfasser beniitzt die bekannte Beziehung d5=fedt

fiir den Bau eines Messgeriites «<Magnetex», das einfach und
rasch iiber die Messung des Induktions-Spannungsstosses

(fe dt in Vs) nach der Galvanometermethode die Messung

des erzeugten Magnetflusses oder unter Beriicksichtigung
der Konstanten die absolute Anziehungskraft P in kg oder t
der Schienenbremse ermittelt. Der Messdraht M kann ent-
weder nach Fig. 1 zwischen den Schleifschuhen oder gemiss
Fig. 2 in das zur Routinepriifung dienende Schienenstiick
eingelegt werden. Die Zeigerbewegung ldsst auch Schliisse
auf die Einsatzgeschwindigkeit der Bremse zu. In dieser Be-
ziehung ist der Anschluss der Bremse an die Fahrleitung
iibrigens wegen der geringeren Selbstinduktion gegeniiber
Batterieanschluss vorteilhafter.

Durch Messung der Anzugkraft und der Bremsverzoge-
rung kann schliesslich mit dem neuen Gerit der tatsichlich
auftretende Reibungskoeffizient der Schienenbremse be-
stimmt werden. G.A.Meier

Neue Methode zur Stosspriifung von Trans-

formatoren mit nichtlinearer Charakteristik
621.317.333.8 : 621.314.21

[Nach R. Blanchardie: Nouvelle méthode d’essai au choc
des transformateurs a caractéristiques non linéaires. Rev, gén.
Electr. Bd. 63(1954), Nr.6, S. 311...315]

Der Nachweis von Fehlern bei der Stosspriifung von
Transformatoren geschieht nach der klassischen Methode in
der Weise, dass der oszillographisch aufgenommene Verlauf
der Stréme oder Spannungen bei Priifung mit reduzierter
und voller StoBspannung verglichen werden. Decken sich
(nach Anpassung der Maflstibe) die unter gleichen Bedin-
gungen und nur mit verschiedener Spannungshéhe aufgenom-
menen Oszillogramme, gilt die Priifung als bestanden. Diese
Methode hat zur Voraussetzung, dass der zu priifende Trans-
formator und der Messkreis nur aus linearen Schaltelementen
bestehen, fiir welche das erweiterte Ohmsche Gesetz gilt. Ent-
hilt aber der Transformator nichtlineare Schaltelemente,
z. B. spannungsabhingige Widerstinde, ist die klassische
Priifmethode nicht mehr zulissig. Die Impedanz des Trans-
formators und demzufolge auch die Stromkurve an irgend
einer Stelle des gestossenen Transformators indern ihre
Form mit der Hohe der angelegten Spannung.

Nun indert sich die Impedanz eines spannungsabhiingigen
Widerstandes stetig mit der Spannung. Der Strom I(t), wie
er in der Schaltung nach Fig. 1 mit dem Oszillographen O;
gemessen wird, ist eine stetige Funktion der Zeit und der
Hohe der StoBspannung I=f{(t, E;). Diese Funktion stellt
eine stetige Fliche (Fig.2) dar, fiir welche |F(t+At,
En+AE,) —F(t,E,)|<e wobei £ eine beliebig kleine
Zahl darstellt. Im Gegensatz dazu bewirkt ein Fehler im
Transformator eine unstetige Anderung der Transformator-
Impedanz. Dieses Kriterium fiihrt bei Transformatoren mit
nichtlinearen Impedanzen zu folgendem Priifverfahren:

1. Bei 2/s der Priifspannung wird bei angeschlossenem
Objekt der Stosskreis auf Normalwelle 1|50 us reguliert und
der Oszillograph O; (Fig. 1) mit der Messfunkenstrecke ge-
eicht.

2. Die StoBspannung wird schrittweise auf den vorge-
schriebenen Wert erhoht. Wegen der nichtlinearen Wider-
stinde des Transformators wird die Stowelle eventuell un-
zulissig veriandert, so dass die Elemente des Stossgenerators
angepasst und zusitzliche Priiffungen mit korrigierter Welle
gemacht werden miissen.

3. Die mit normaler Wellenform der StoBspannung er-
haltene Kurvenschar entsprechend Fig.3 wird auf ihre Ste-
tigkeit untersucht, wobei im Zweifelsfalle evtl. Zwischenkur-
ven aufgenommen werden miissen.

Diese Methode ist mit Erfolg seit 1952 an zahlrei-
chen Transformatoren, speziell an Auto-Transformatoren
35..20 MVA bei 63 und 30 kV angewendet worden.

Bei Transformatoren ohne spannungsabhingige Wider-
stinde ist die Aufdeckung von Fehlern bei der Stosspriifung
mit abgeschnittenen Wellen schwierig. Die zur Erzeugung

der abgeschnittenen Wellen verwendeten Horner- oder Stab-
Funkenstrecken zeigen eine starke Streuung in der Zeit bis
zum Ansprechen (Zeit 7). Je nach 7 entsteht ein grundsitz-
lich anderer Verlauf der Stromkurve bei O, (Fig. 1). Nun
ist aber I=1(f,7) wiederum eine stetige Funktion ihrer
Variabeln, und diese Tatsache gibt bei nachstehend beschrie-

e 1 8 e’ r B

:

e

A

0.[O
(8 lese

L

Fig. 1

Prinzipschema fiir Stosspriifung von
Transformatoren

A, o, C,e’, 7, R, P Elemente des Stossgene- {

Tr

rators; Tr zu priifender Transformator;
O: Kathodenstrahl-Oszillograph zur Regi-
strierung der StoBspannung; S Messfun-
kenstrecke; O: Kathodenstrahl-Oszillo-
graph zur Registrierung des zur Erde zu-
riickfliessenden Stromes

j W
J

benem Priifverfahren eine Moglichkeit, eventuelle Fehler
bei der Priifung mit abgeschnittener Welle oszillographisch
nachzuweisen:

<
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Fig. 2
Axonometrische Darstellung der Funktion I =
der Kurven I =

f(t, En) und
f(t) fiir verschiedene Werte von En

1. Die zur Erzeugung abgeschnittener Stosswellen ver-
wendete Funkenstrecke wird auf eine derartige Schlagweite
eingestellt, dass sie bei ca. 2/3 der vorgeschriebenen Priif-
spannung ungefihr gleiche Zeiten 7 bis zum Ansprechen er-
gibt, wie bei normaler Schlagweite und voller Priifspannung.
Bei dieser Einstellung wird die Schar der Stromkurven ent-
sprechend der Streuung von 7 aufgenommen.

Fig. 3
Kurvenschar I = f(t)
mit En als Para-
meter, wie sie aus
Fig. 2 hervorgeht

SEV 22867

2. Die vorgeschriebene Priifung wird bei voller Priifspan-
nung und normal eingestellter Funkenstrecke zur Erzeugung
der abgeschnittenen Welle durchgefiihrt. Dabei werden die
Spannung in O; (Fig.1) und der Strom in O oszillogra-

T
X
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2
(lt) 000

SEV22865
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Fig. 4
Stromverlauf bei bestandener Priifung eines Trans-
formators 3000 kVA, 63/5,5 kV, Typ Ydll, mit
abgeschnittener Stofspannung

1 Priifung mit 2/3 Priifspannung. Zeit bis zum An-
sprechen 7 = 4,75 ps; 2 Prifung mit 2/3 Priifspan- \
nung, Zeit bis zum Ansprechen 7 = 4,0 us; 3 Priifung - _#
mit voller Priifspannung (mafstidblich umgezeich-
net) r = 2,65 us; 4 Priifung mit 2/3 Priifspannung.
Zeit bis zum Ansprechen 7 = 2,4 us; 5 Priifung mit
2/3 Priifspannung. Zeit2 0bis zum Ansprechen 7 = 5

U us.

phiert. Aus dem Spannungs-Oszillogramm ergibt sich die
Zeit v bis zum Ansprechen. Die gleichzeitig erhaltene Strom-
kurve wird mit der bei reduzierter Spannung und gleicher
Zeit 7 aufgenommenen Kurve verglichen, wobei dank der
Stetigkeit von I =1£(t,7) interpoliert werden kann. Als Bei-
spiel sind in Fig. 4 die Oszillogramme einer bestandenen
Priifung und in Fig. 5 die Oszillogramme einer Priifung ge-
zeigt, welche nicht bestanden wurde.
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Fig. 5
Stromverlauf bei Priifung eines Transformators 11000 KVA,
63 KV + 19 % / 46 kV—15,333 kV, Ydll, mit abgeschnittener
E StoBspannung

1 Einstell-Oszillogramm 7 = 1,8 ps
2 Einstell-Oszillogramm 7 = 2,0 ps

3 Priif-l%szillogramm bei kiinstlich angebrachtem Fehler
T =19 us

Bemerkung der Referenten

Die im vorliegenden Aufsatz entwickelten Gedanken sind
vom mathematischen Standpunkt aus richtig. Im Hinblick
auf die praktische Anwendung wiire die Kenntnis der Emp-
findlichkeit der Fehleranzeige interessant. Leider gibt der
Originalaufsatz hieriiber keinen Aufschluss. Ferner ist zu
bedenken, dass bei der vorgeschlagenen Priifung eine gros-
sere Zahl von Spannungsstossen auf den zu priifenden Trans-
formator gegeben werden miissen, als dies nach der klassi-
schen Methode der Fall ist. Méglicherweise kann der Trans-
formator dadurch in Mitleidenschaft gezogen werden, so dass
sowohl von seiten des Fakrikanten als auch des Klienten
eine solche erschwerte Priiffung kaum erwiinscht ist.

H.Rohrer

Conférence Internationale des Grands Réseaux
Electriques (CIGRE)
061.3(100) CIGRE : 621.311.1
Organisation der Session 1956
Wie wir bereits mehrmals mitteilten, findet die niichste

Session der CIGRE vom 30. Mai bis 9. Juni 1956 in Paris
statt, Zwecks besserén Wirkungsgrades hat der Conseil d’Ad-
ministration kiirzlich verschiedene Anderungen in der Durch-

fiihrung der Session beschlossen, von denen er den Mitglie-

dern dieser Tage Kenntnis gab. Um einen weiteren Kreis
darauf ‘ausdriicklich hinzuweisen, lassen wir aus dem Kreis-
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schreiben einige wesentliche Bestimmungen im Originalwort-
laut folgen.

1. Répartition des groupes de rapports en deux catégories.
Tout d’abord, les Groupes de Rapports seront désormais
classés en 2 catégories: la premiére comprendra les Groupes
qui seront discutés tous les 2 ans comme par le passé, la
seconde comprendra les Groupes qui ne seront plus discutés
que tous les 4 ans.

Cette répartition est donnée dans le tableau I.

2. Programme de la Session 1956. Le programme de la
Session 1956 comprendra les Groupes suivants:

25. Isolateurs

31. Protection et Relais

32. Stabilité

40./42. Trés Hautes Tensions
43. Courant Continu

11. Alternateurs

12. Transformateurs

13. Interrupteurs

21. Cables

22. Pyléones

23./24. Lignes aériennes

Les autres Groupes ne seront au programme que pour la
Session 1958.

Comme conséquence, les rapports que vous voudrez bien
nous envoyer pour la Session 1956 ne devront traiter que des
sujets se référant aux Groupes de Rapports énumérés ci-
dessus. .

3. Sujets préférentiels. Le Conseil, en vue de concentrer
les discussions de 1956 sur certains sujets d’un grand intérét
actuel, a arrété, aprés consultation des présidents des Comi-
tés d’Etudes, une liste de sujets préférentiels (voir annexe).

C’est sur ces sujets que nous vous demandons d’attirer
Tattention des auteurs et de recueillir principalement des
rapports pour 1956.

4. Contingents. Le nombre des rapports a présenter a la
Session 1956 a été fixé par le Conseil a 100, dont 24 sont
réservés aux Comités d’Etudes et 76 seront répartis entre les
différents Comités Nationaux.

5. Réglement des Rapports. Le Réglement des Rapports

pour 1956 est a trés peu prés le méme que pour 1954,

ANNEXE

Liste des Sujets préférentiels

1" Section

Groupe 11, Alternateurs. Echauffements. Contréle des
bobinages.

Groupe 12, Transformateurs. Réglage en charge sous
court-circuit. Bruit dans les transformateurs. Essais avec
ondes a front raide, et plus particuliérement essais concer-
nant la détection et la localisation des défauts,

Groupe 13, Interrupteurs. Fréquence propre. Facteur d’am-
plitude. Essais indirects. Courants post-arc.

2° Section
Groupe 21, Cables. Cables sous-marins pour grandes dis-
tances. Cables a haute tension avec isolement plastique. Em-
ploi de 'aluminium pour les conducteurs et les enveloppes.
Résistance des cables a trés haute tension aux surtensions
internes.

Répartition des Groupes de Rapports en 2 Catégories Tableau I
& Ire catégorie " Yoz 11. Alternateurs 32. Stabilité
roupes discutés tous les deux ans 12. Transformateurs 40. 5 .
donc en 1956 13. Interrupteurs 42, Trés Hautes Tensions
ire gérie 21, Cables 25. Isolateurs
1956 22. Pylones 31, Protection
( ) o 5 .
2¢ catégorie 23./24. Lignes aériennes 43. Courant Continu
Groupes discutés tous les 4 ans o 14. Huiles 34, Télétransmissions
2¢ série ' 15. Sous-Stations 35. Perturbations
(1958) 33. Surtensions et Foudre 41. Coordination des isolements
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Groupe 22, Pylones et Massifs de Fondations.

Groupes 23 et 24, Conducteurs aériens. Possibilité de
réaliser une réduction du coefficient de sécurité actuellement
adopté dans la construction des lignes, par une révision de la
validité réelle des hypothéses de surcharge qui sont im-
posées par les prescriptions actuelles.

Groupe 25, Isolateurs.

3° Section

Groupe 31, Protection et Relais. Débouclage des réseaux
en cas de marche hors synchronisme. Normalisation des re-
lais et dispositifs propres a en faciliter I’emploi. Protection
des lignes équipées avec des condensateurs série. Localisation
des défauts en ligne. Technique de la mise a la terre du
neutre des alternateurs et protection de ceux-ci en relation
avec le schéma de l’installation haute tension.

Groupe 32, Stabilité des Réseaux. Stabilité en général.
Contréle des tensions. Contréle de la charge et de la fré-
quence.

4° Section

Groupes 40 et 42, Lignes a tres hautes tensions. Troubles
apportés a la radio. Niveau d’isolement des réseaux a trés
haute tension. Formation et élimination du givre et de la
glace.

Groupe 43, Courant Continu.

Bericht iiber den kernphysikalischen Kongress

1954 in Glasgow
061.3(414.3) :539.152.1 + 539.153.4

[Nach K.G.McNeill: International Developments in Nu-
clear Physics. Nucleonics Bd. 12(1954), Nr. 9, S.46...49]!)

Der internationale kernphysikalische Kongress in Glasgow
war ausschliesslich Fragen der Kernphysik und der eng da-
mit verbundenen Mesonenphysik gewidmet. Da bis heute
iiber die Natur der Kernkrifte wenig Zuverlissiges bekannt
ist, diese jedoch das Fundament einer umfassenden Deutung
der Kernprozesse bilden, versuchten verschiedene Theoreti-
ker mit sinnvollen Modellen einzelne experimentell erarbei-
tete Tatsachen zu erkliren. Wenn auch das sogenannte
Schalenmodell (die Kernbausteine werden wie etwa beim
Atombau in verschiedenen Schalen angeordnet) bei mittel-
schweren und schweren Kernen verbliiffende Erfolge hatte,
so mussten doch bei leichten Kernen mit Atomgewichten
A < 20 neue Vorstellungen herangezogen werden. Wilkinson
und Flowers berechneten die untersten angeregten Energie-
zustinde der Kerne 018, 019 und F1® mit den Annahmen,
dass 016 sozusagen einen festen Rumpf bildet und die zwei
oder drei zusitzlich sich ausserhalb aufhaltenden Nukleonen
das Verhalten des betreffenden Kernes bestimmen. Diese
Tatsache ist besonders erwiithnenswert, weil auf dieser
Grundlage bereits andere Versuche fiir die Erkldarung der
Termschemata der Kerne F17 und 017 vorliegen.

Die experimentelle Kernphysik beschiftigte sich weiter-
hin mit der Ausmessung der verschiedenen angeregten Ener-
giezustinde der Atomkerne. Eines der Bestimmungsstiicke ist
die Lebensdauer solcher kurzzeitig angeregter Niveaus. Metz-
ger und Ilakovac bestimmten beispielsweise mit neuartigen
Methoden die Halbwertzeit des 280 keV T1203 Niveaus zu
(9£4)-10-105s,

Eine weitere Methode zur Ausmessung solcher Energie-
niveaus bildet die elektrische Anregung von Kernen. Man
beschiesst Kerne mit beschleunigten Alphateilchen, die natiir-
lich nicht in den Kern eindringen kénnen, aber mit dem
Coulomb-Fernfeld darauf einwirken. Temmer und Heyden-
burg haben verschiedene Elemente mit der sogenannten «Cou-
lomb-Excitation» wuntersucht und neues Material besonders
fiir die untersten Energiezustinde zusammengetragen.

1) Mit Ergidnzungen des Referenten.

Die Mesonenphysik, eng verkniipft mit der Theorie der
Kernkrifte, schopft neue Erkenntnisse aus den Experimen-
ten, die mit Hilfe grosser Beschleuniger wie etwa des Cosmo-
tron in Brookhaven, unternommen wurden. Diese Maschinen
gestatten es, einen kiinstlichen Mesonenstrom herzustellen,
der ungleich grosser ist als der in der kosmischen Strahlung
zur Verfiigung stehende. Die Anzahl der Elementarteilchen
ist ausreichend genug, um ihre Einwirkung mit Kernen stu-
dieren zu konnen.

Bethe und Thorndike diskutierten in der Folge sowohl
in theoretischer wie experimenteller Sicht die Streuexperi-
mente mit 71+- und 7—-Mesonen an Protonen, die natiirliche
Aussagen iiber die Kernkrifte gestatten.

Ubersicht iiber Eigenschaften verschiedenartiger Mesonen

Tabelle T
Masse in
Name Zerfallschema Elektro- Ladqngs- Lebensdauer
vorzeichen
nenmassen 8
pu-Meson put>et 2w 211 | ptp-,u®| 2-10-¢
n-Meson nt—>put+4p 217 |nt, 7, 7°| 7+ 2°10-8
' n-1,1-10-8
7°6-10-18
7’2y
oder selten
(n°—>er+e+y)
7-Meson Tt attatta-| 966 T T > 10-8
©@-Meson ©° > pa+ 4 Lt 965 @° 1,7-10-10
A°-Teilchen A°—>p+a- 2182 A° 3,7-10-10
Y-Teilchen | Y-—>A°+a- | 2582 |Y-(Y¥) —
Zeichenerklirung:
et  Elektron (Positron)
v Neutrino, (Ruhemasse 0, eingefiihrt von Pauli zur
Erkldrung des p-Zerfalles)
¥ Gammagquant
Index°: Neutrales Teilchen
p: Proton
L: leichte Mesonen (siehe Sammelbegriffe und
Terminologie)
Sammelbegriffe und Terminologie:
L leichte Mesonen: w- und u-Mesonen
K schwere Mesonen: Masse zwischen w-Mesonen und
Protonen
Y Teilchen mit grosseren Massen als das Proton, ge-
nannt «Hyperons»
Anmerkung:
Unter den K-Mesonen und Y-Teilchen sind nur solche
Tatsachen aufgefiihrt, die als gesichert gelten kénnen.

Eine Menge von Arbeiten befasste sich mit den Eigen-
schaften verschiedenartiger Mesonen. Die Erforschung dieser
in der Hohenstrahlung vorkommenden Partikel macht jetzt
ungeheure Fortschritte. Fiir die erste Ubersicht enthilt
Tabelle I eine Zusammenstellung dieser Teilchen unter Be-
riicksichtigung der neuesten Resultate. Sie gibt Aufschluss
iiber Benennung, Zerfallschema, Massen- und Lebensdauer-

Verhiltnisse der Teilchen. P.Stoll

Informationsdienst der Atomenergiekommission

der Vereinigten Staaten !)

06.049(73) AEC : 621.039

Die «Atomic Energy Commission> (AEC) der Vereinig-

ten Staaten hat kiirzlich einen neuen Informationsdienst er-

offnet. Dieser hat die Aufgabe, Informationsmaterial wie

Berichte der industriellen Studiengruppen der AEC, die fiir

die Offentlichkeit freigegeben worden sind, der Industrie zur
Verfiigung zu stellen.

1) Adresse: The Industrial Information Branch, USAEC,
Washington 25, D. C., USA.
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Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Uberwachungs- und Priazisionsradaranlagen
des Flughafens Ziirich
~ 621.396.967 : 621.396.933.1

Auf dem Flughafen Ziirich wurde kiirzlich die vollstin-
dige Radaranlage in Betrieb genommen. Nachdem der Flug-
hafen bereits seit mehr als einem Jahr iiber einen Prizi-
sionsradar verfiigt, ist nun auch der Uberwachungsradar im
Lauf des letzten Herbstes betriebsbereit geworden. Die
Direktion der offentlichen Bauten des Kantons Ziirich bot
der Presse am 17. November 1954 Gelegenheit, diese mo-
derne Anlage der Flugsicherung zu besichtigen.

Nach einer Begriissungsansprache von Regierungsratpri-
sident Dr. Paul Meierhans wurden unter der sachkundigen
Fiihrung von Dr. Altdorfer, Abteilungschef fiir Flugwesen
bei der Baudirektion, und Ing. Fischer, Chef der Flugsiche-
rung des Flughafens Ziirich, nacheinander das Antennenhaus
des Uberwachungsradars auf dem Hohlberg (Fig.1), der An-
tennenwagen des Priizisionsradars auf dem Flugfeld (Fig.2)
und die Radarkonsolen im Kontrollturm (Fig.3) besichtigt.
Anlisslich eines Rundfluges mit einem Flugzeug der Swissair
konnte der Demonstration der beiden Radaranlagen unmit-
telbar beigewohnt werden. :

Bekanntlich setzt das schlechte Wetter der Regelmissig-
keit des Flugverkehrs auch heute noch eine Schranke. Ent-
scheidend iber die Ausfiihrbarkeit einer Landung sind in
erster Linie die minimalen Sichtbedingungen wihrend der
Anflugphase. Zwei grundsitzlich verschiedene Anflugverfah-
ren sind im Gebrauch, von denen jedes systemeigene Vor-
und Nachteile aufweist. Das erste Verfahren, bekannt als
ILS (Instrument Landing System) benotigt ausser einer ge-
wissen Bodenausriistung. eine entsprechende Bordausriistung
und erméglicht dem Piloten einen selbstindigen Anflug auch
bei schlechter Sicht. Das zweite Verfahren, GCA (Ground
Controlled Approach) genannt, benétigt ausser einer norma-
len Funkausriistung fiir den Gegenverkehr keine weitere
Bordausriistung, dafiir aber ein Radargerit am Boden. Nach
diesem Prinzip arbeitet die neue Anlage des Flughafens Zii-
rich. Die Position des Flugzeuges wird also vom Boden aus
bestimmt, und dem Piloten werden die Anweisungen durch
Radiotelephonie iibermittelt.

w

< Fig. 1
Uberwachungsradar-Gebiude auf dem Holberg

Der massive Eisenbetonbau trigt die sich drehende Antenne,
welche zufolge ihres 4 m Durchmesser aufweisenden Parabol-
spiegels starken Winddriicken widerstehen muss

Ein Anflug nach Radarmethoden benétigt zur rationellen
Durchfiihrung zwei Systeme. Das eine, weitreichende, ermog-
licht, das Flugzeug ins <Tor» des Priizisionssystems zu brin-
gen und gestattet auch eine Ubersicht iiber die Flugzeuge
der weiteren Umgebung des Flughafens (Fig.1). Das zweite
fiihrt das Flugzeug bis zur Landung und weist entsprechend
hohe Genauigkeit und beschriinkte Reichweite auf (Fig.2).

Die Anlagen, die in Kloten aufgestellt sind, sind engli-
scher Herkunft und nach den Pflichtenheften des <British
Ministry of Supply» gebaut. Die Uberwachungsradaranlage
(SRE, Surveillance Radar Element, oder auch ACR, Aero-

drome Control Radar) ist von der <A.C. Cossor Ltd» in
London entwickelt und gebaut worden, der Prizisionsradar
(PAR, Precision Approach Radar) von der «Standard Te-
lephone and Cables Ltd» in London. Die Lieferung erfolgte
durch die «Standard Telephon und Radio A.-G.» in Ziirich,
desgleichen die Inbetriebsetzung in Zusammenarbeit mit den
Herstellerfirmen.

Fig. 2
Prizisionsradar-Wagen auf Drehgestell zur Bedienung der
Blindlande- und Westpiste

Die senkrecht stehende Antenne dient der Abtastung des

Anflugsektors von oben nach unten, die horizontale Antenne

von links nach rechts. Auf der linken Seite des Daches die
Richtstrahlantenne gegen den Kontrollturm

Die Auswertung ist im Kontrollturm zentralisiert, wobei
besondere Aufmerksamkeit einer hohen Bilddefinition und
einer grossen Genauigkeit der Auswertgerite geschenkt
wurde. Was das Prinzip der GCA anbelangt, sei auf den von
A.Hunkeler, an der 18. Hochfrequenztagung des SEV vom
13. Oktober 1954 in Bern gehaltenen Vortrag hingewiesen1).
Zu beachten sind insbesondere die Fig. 7 bis 10 dieser
Arbeit, die von der GCA-Anlage des Flughafens Ziirich
stammen. Es mogen hier lediglich die wichtigsten Daten der
Anlage wiedergegeben werden: }

1. Uberwachungsradar

Frequenz 2960...2980 MHz
Impulsleistung ca. 450 kW
Wiederholungsfrequenz 850 Hz
Bereiche 10, 20, 40, 60 Seemeilen
(18,5, 37, 74, 111 km)
Genauigkeit + 1° im Azimut
+ 1% oder + 1 Seemeile
(+ 462,5 m) in der Distanz
Auflésevermogen 2° fiir gleiche Flugzeuge in

gleicher Distanz

1, Seemeile (+ 462,5 m) fir

gleiche Flugzeuge in gleicher

Richtung
Umdrehungsgeschwindigkeit 10 oder 15 U./min

2. Prizisionsradar

Frequenz 9080 MHz

Impulsleistung 30...50 kW

Impulsdauer 0,25 ps -

Wiederholungsfrequenz 3420 Hz

Genauigkeit :

Bereich 10 Radarmeilen (18,3 km)

Distanz + 33 m unter 2 Radarmeilen
+ 19 iliber 2 Radarmeilen

Azimut + 5 m (am Aufsetzpunkt)

Elevation + 3,5 m (am Aufsetzpunkt)

1) Bull. SEV Bd. 45(1954), Nr. 24, S.1018...1023.
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Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 46 (1955), Nr. 3

Auflésevermdogen:
Distanz (am Aufsetzpunkt)

Azimut (am Aufsetzpunkt)

66 m fiir gleiche Objekte
in gleicher Richtung

0,6° fiir gleiche Objekte
in gleicher Distanz
Elevation (am Aufsetzpunkt) 0,6° fiir gleiche Objekte
in gleicher Distanz

Die Ubertragung der Radarinformation in den Kontroll-
turm geschieht iiber eine frequenzmodulierte 5000-MHz-Mi-
krowellen-Richtstrahlverbindung. Die entsprechende Spiegel-
antenne ist auf Fig. 2 sichtbar.

Wie bereits erwihnt, war sowohl wiihrend der Besichti-
gung des Kontrollturmes wie auch wihrend des Rundfluges
Gelegenheit geboten, das Funktionieren der Anlage unmit-
telbar zu beobachten. Der anfingliche horizontale Anflug
(600 m iiber Platz, eine Hohe, die sich aus internationalen
Sicherheitsbestimmungen ergibt) muss von einer bestimmten
Entfernung an (Funkfeuer <Rhein» bei Zweidlen, in zirka
11 km Distanz vom Anfang der Blindlandepiste) in einen
Gleitflug iibergefiihrt werden, der dann direkt auf die vorbe-
stimmte Aufsetzstelle der Piste fiihren soll. Der Priizisions-
radar muss das Flugzeug auf dem geschilderten Gleitweg
mit 3° Neigung in der verlingerten Pistenaxe fiihren.

Fig. 3
Radar-Arbeitspulte fiir den Schlechtwetter-Anflug
Rechts der Anzeigeschirm des Uberwachungsradars, links der
Azimut- und Elevationsanzeigeschirm des Préazisions-Lande-
radars. In der Mitte Wellenwihler fiir die Sprechverbindungen
mit den Flugzeugen

Nach dem interessanten Nachmittag konnte anlisslich
eines Imbisses im Flughafen-Restaurant von Regierungspri-
sident Dr. P. Meierhans erfahren werden, dass der Flughafen
Ziirich der erste in Europa ist, wo beide GCA-Radaranlagen
heute in Betrieb sind. Die englische Regierung, insbesondere
das «British Ministry of Supply» verdienen dafiir eine be-
sondere Anerkennung, dass sie die Lieferung an den Flug-
hafen Ziirich iiberhaupt gestatteten. Es ist ferner zu erwih-
nen, dass zirka 30 Mitarbeiter der Flugsicherung des Flug-
hafens Ziirich die Moglichkeit hatten, eine Ausbildungs-
schule in England zu besuchen. Leider waren die zur Presse-
orientierung geladenen Vertreter der englischen Regierung
und der Firmen Standard und Cossor nicht anwesend: das
Kurs-Flugzeug aus Glasgow hatte in London wegen schlech-
ten Wetters nicht landen konnen!

Die Kosten der GCA-Anlage des Flughafens Ziirich be-
trugen einschliesslich Montage zirka 1,8 Millionen Franken.

R. Saudan

Elekironische Musikgerite
621.385 : 681.8
h W. Kwasnik: Elektronische Musikgerite. ETZ-B Bd.
6(1954) Nr 8, S.305...312]

Der erste Versuch zur Erzeugung von Musik mittels Elek-
trizitit geht auf das Jahr 1761 zuriick. Grosse Fortschritte
wurden durch die Verwendung der Elektronenrchre im Jahr
1916 erzielt und in den folgenden zwei Jahrzehnten wurde
alles Wesentliche zusammengetragen, was beim heutigen Bau
von elektronischen Musikinstrumenten als Grundlage dient.

Als besonders bekannt galten das Atherwelleninstrument
(1924) und das Hellertion (1930), die beide mit riickgekop-
pelten Rohren-Oszillatoren arbeiteten. Der Neo-Bechstein-
Fliigel (1930) und das Elektrochord (1932) dagegen besassen
eine elekirische Abtastung von mechanisch angeregten Saiten.
Eine weitere Moglichkeit bot die Verwendung von parallel
zu einem Kondensator geschalteten Glimmlampen oder Thy-
ratons. Der so gebildete Schwingkreis erzeugte Schwingun-
gen, die ihrerseits Resonanzkreise anregten. Als ihre Ver-
treter sind das Trautonium (1930) und die Glimmrohren-
orgel (1936) zu nennen. Die verschiedenen Klangbilder wur-
den durch entsprechende Filtersitze erreicht. Auch die Me-
thode der Abtastung einer Tonspur auf einer Glasscheibe
mit Hilfe von Photozellen wurde versucht. Alle diese In-
strumente verschwanden jedoch bald, einerseits weil der Auf-
wand zu gross und dadurch das Instrument zu teuer war
oder weil sie den musikalischen Anforderungen nicht ge-
niigten, anderseits weil sie zu schwierig zu bedienen waren.

Generator Vertormer Lautsprecher
r~—/
i 1
Wandier | I Verstarker
SEV22863
Spielvorrichtung
Fig. 1

Grundschema elektronischer Musikinstrumente

Seither wurden einfachere Schaltungen entwickelt und
dadurch eine wirtschaftlich tragbare Serienproduktion er-
moglicht. Der Aufbau der elektronischen Musikinstrumente
besteht aus folgenden Bausteinen (siehe Fig. 1): Ein Gene-
rator dient zur Erzeugung der elektrischen oder mechani-
schen Schwingungen. Im Falle eines mechanischen Generators
wird zusitzlich ein Wandler zur Umformung der mechani-
schen in elektrische Schwingungen benétigt. Ein Verformer
der Schwingungen (Filter, Resonanzkreise, Verzerrer, Mi-
scher, Frequenzteiler) zur Erzeugung der Klangfarbe, eine
Spielvorrichtung, ein Verstirker und ein oder mehrere
Lautsprecher vervollstindigen die Ausriistung.

Um die Klangfarben-Vielfalt zu erreichen, werden zwei
Prinzipien angewendet: Das additive Verfahren (Aufbau)
und das Subtraktive. Beim ersteren werden Sinus-Schwingun-
gen in bestimmten Teil- und Frequenzverhiltnissen beliebig
zu Klangfarben zusammengesetzt. Nach diesem Prinzip ar-
beitet z. B. die Hammondorgel. Das zweite Verfahren ist
gewissermassen die Umkehrung des ersteren. Ein Generator
erzeugt sehr oberwellenhaltige Schwingungen, aus denen die
gewiinschten Oberténe herausgefiltert werden. Vertreter da-
fiir sind die Baldwinorgel und die zahlreichen heute ge-
briuchlichen Melodie-Instrumente.

Die verwendeten Generatoren sind entweder Niederfre-
quenzgeneratoren (Riickkopplungsschaltungen, Glimmréohren-
generatoren oder Multivibratoren) oder mechanische Schwin-
gungserzeuger mit elektrischer Abtastung. Diese kann in-
duktiv erfolgen wie bei der Hammondorgel, die rotierende,
durch einen Synchronmotor angetriebene gezahnte Metall-
scheiben abtastet, oder kapazitiv. Viel verbreitet sind piezo-
elektrische Abtaster, die fiir Streich- und Zupfinstrumente
verwendet werden.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist die Zahl der Generato-
ren beschrinkt. Gewohnlich werden damit die 12 héchsten
Tone erzeugt und die tiefern bis zu 32 Hz hinunter mit
Frequenzteilern (Gastrioden-Generatoren oder Multivibrator-
Schaltungen) davon abgeleitet. Damit werden die gewiinsch-
ten stabilen Frequenzverhiltnisse erreicht.

Die Ausfiithrung der Spielvorrichtung lehnt sich sehr stark
an die gebrduchlichen Musikinstrumente an und besteht mei-
stens aus Tasten. Die Verstirker und Lautsprecher sind glei-
cher Ausfiihrung wie bei Radiogeriten. Die heute gebriuch-
lichen elektronischen Musikinstrumente bieten Vorteile der
Raumeinsparung (Elektroorgeln), des Ersatzes von Musikern
oder von verschiedenartigen Instrumenten, oder der Erhghung
der Lautstirke mechanischer Instrumente. Das als Zusatz-
instrument zu einem Fliigel gedachte Melodieinstrument
Clavione gestattet z. B. die Nachahmung von Trompete,
Oboe, Saxophon, Zither, Zupfbass und Mandoline.

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 131
Es folgen «Die Seiten des VSE»
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