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Spannungsniveaus eine empfindliche Einstellung
der zur Uberwachung der Dreieckspannungen er-
forderlichen Unterspannungsrelais nicht gestattet.

In den Mittelspannungsnetzen betrigt die Zahl
der Stérungen durch die Vielzahl der Erdschliisse
bei Gewitter ein hohes Mehrfaches der in den
Héchst- und Hochspannungsnetzen auftretenden
Stérungen. Der erhéhte Papierverbrauch durch den
erneuten Anlauf bei Beendigung der Storung fillt
daher schon ins Gewicht. Der Schwankung des
Spannungsniveaus miissen aus betrieblichen Griin-
den enge Grenzen gesetzt werden. Werden die

Stérschreiber nicht in den Haupteinspeisepunkten
eingesetzt, was mit Riicksicht auf die Auswertung
im Gegensatz zu der bisherigen Praxis vorteilhaft
ist, dann ldsst die Unterspannungsanregung eine
geniigend empfindliche Einstellung zu.

Zur Erginzung der verschiedenen herausgegrif-
fenen Punkte dient Tabelle I, in der die wichtig-
sten technischen Daten der z. Z. auf dem Markt be-
findlichen Storschreiber zusammengefasst sind.

Adresse des Autors:

M. Erich, Ingenieur, Badenwerk A.-G., Postschliessfach 119/120,
17a Karlsruhe.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Psychologische Betriebsarbeit

331.01 : 159.9
[Nach W. Néthling: Ziele und Grenzen psychologischer Be-
triebsarbeit. VDI-Z. Bd. 97(1955), Nr. 15/16, S. 497...500]

Die Probleme des Verhiltnisses «Mensch und Arbeit»
konnen weder von einer Einzelperson noch von einer Ver-
fahrenstechnik gelost werden. Der Ganzheitsgedanke spielt in
der organischen Betriebsgestaliung eine wesentliche Rolle.
Der Psychologe, der Soziologe, der Arzt und der Betriebs-
praktiker miissen eng zusammenarbeiten, wenn sie die ver-
schiedenen Aufgaben der Psychologie im Betrieb aufeinander
abstimmen wollen, so dass die einzelnen Wissensgebiete zu
tragenden Siulen der betrieblichen Gesamtarbeit werden.

Die Aufgaben der praktischen Psychologie konnen folgen-
dermassen unterteilt werden:

1. Arbeitspsychologie, die heute <Mensch» und <Arbeit»
unter wirtschaftlich-pidagogischen und ethischen Gesichts-
punkten aufeinander ausrichten und das Zusammenspiel der
Krifte harmonisch gestalten will.

2. Berufspsychologie, die sich im wesentlichen mit Ar-
beitsplatzanalysen, Eignungsuntersuchungen und der Fest-
legung von Ausbildungsrichtlinien befasst.

3. Betriebspsychologie. In ihren Aufgabenkreis gehoren
die psychologisch-dynamischen Vorginge im Betrieb, insbe-
sondere die Probleme der Menschenfiihrung. Die Triger der
einzelnen Funktionsbereiche miissen in ihrer Arbeit so auf-
einander abgestimmt werden, dass Harmonie zwischen den
korperlichen, seelischen und geistigen Kriften entsteht.

Die Stellung des Psychologen im Betrieb ist daher sehr
wichtig. Er muss dafiir sorgen, dass beim Verfolgen pro-
duktionstechnischer Belange, wie z.B. der Erhcohung der
Produktivitiit, der Faktor Mensch so beriicksichtigt wird, dass
alle Massnahmen dem Leistungspotential des Gesamtbetriebes
zugute kommen und nicht nur einem Teil (moglicherweise
auf Kosten anderer Teile). Einsatz und Betreuung des Per-
sonals und Mitarbeit am organisatorischen Aufbau sind Auf-
gaben, an denen der Psychologe mitwirken muss. Hieher ge-
horen auch die Personalauswahl und die Einfiihrung neu ein-
tretender Mitarbeiter in ihren Pflichtenkreis.

Die Arbeit des Psychologen erstreckt sich auf alle Me-
thoden. Er kann sich z.B. nicht blindlings auf den Grapho-
logen verlassen, um ein Charakter- oder Eignungsurteil zu
finden. Aus den Begrenzungen der Graphologie weiss er,
dass ein nur auf die Schrift gegriindetes Gutachten sehr un-
zulidnglich sein kann. Es muss daher in direkte Beziehung
gebracht werden mit dem Menschen selber. Im Vorstellungs-
‘gesprich vermag der geiibte Blick des Psychologen die kor-
perlich-geistig-seelische Struktur eines Menschen sicherer zu
erfassen, seine Fihigkeiten und Anlageschwerpunkte zuver-
ldssiger zu beurteilen. Das graphologische Urteil ist in dieser
Beurteilung nur eine Komponente.

Richtige Menschenfiihrung ist das oberste Gesetz psycho-
logischer Betiitigung im Betrieb. Der Mensch kann nicht wie
eine Maschine auf eine bestimmte Leistung eingestellt und
dann nur als Leistungselement betrachtet werden. Er ist
Stimmungen unterworfen, die ihre Ursachen sowohl im kor-
perlichen Befinden wie in den Einwirkungen von Arbeiter

zu Arbeiter, vom Arbeiter zum Vorgesetzten und umgekehrt,
taglich und stiindlich haben. Die Vorgesetzten miissen des:
halb so geschult werden, dass sie diese Reizwirkungen so-
wohl zu verstehen wie zu beheben vermogen. Uberhaupt
muss die Schulung zur Menschenfiihrung immer an der
Spitze beginnen und allmihlich nach unten ausgedehnt wer-
den. Der Ausgangspunkt der Menschenfiihrung liegt ja im
wesentlichen immer beim Vorgesetzten, ’

Auch die beste psychologische Betriebsarbeit vermag das
Gesicht eines Unternehmens nicht in kurzer Zeit zu dndern.

Die Arbeit am Menschen — wohl die schwierigste und zu:

gleich vornehmste Arbeit — vollzieht sich nur sehr langsam,
ihre Ergebnisse treten selten so rasch in Erscheinung, wie
man es wiinschen mochte. Ein amerikanischer Psychologe be-
richtet, dass man in den Vereinigten Staaten fiir diese Arbeit
zwei Fiinfjahrespline aufstellt und wiihrend dieser Zeit sorg-
sam in den verschiedenen Fiihrungsschichten arbeitet, ohne
zuviel von der Betriebspsychologie zu redgn. An diesen Er-
scheinungen lassen sich vor allem die zeitlichen Grenzen der
psychologischen Betriebsarbeit erkennen.

Die Eignungsauslese ist eine massgebende Voraussetzung
fir den menschlichen und betrieblichen Erfolg. Man sollte
stufenweise vorgehen und die Anlageschwerpunkte zuerst
nach den grossen Gesichtspunkten der

intellektuellen Begabung und der
praktischen Begabung

sichten. Dem Fachmann ist es durchaus moglich, innerhalb
dieser beiden Gruppen einseitige und vielseitige Veranlagun-
gen festzustellen.

Es ist dem Ausbildner dann méglich, auf Grund dieser Er-
kenntnisse Massnahmen zu treffen, um Veranlagungen auf-
zuschliessen, die sonst nicht zur Entfaltung gekommen wiren.

Der Ausbildung von Fiihrungsnachwuchs kommt beson-
dere Wichtigkeit zn. Die meisten Menschen bediirfen der An-
regung und der Stirkung ihrer seelischen Kriifte. Jene Un-
ternehmer und Industriefiihrer, die aus der Fiille ihrer gei-
stigen und seelischen Anlagen von sich aus zu Fiihrern wer-
den, sind relativ selten. Doch lisst sich solche Fiihrung bei
ausreichender Veranlagung und nach einer bestimmten Ent-
wicklungszeit auch erlernen. Es ist eine Frage der Entfaltung
verborgener Krifte durch planmissige Schulung, und indem
man dem Menschen «eine Chance gibt>. Je mehr die An-
spriiche an die Einzelperson steigen, desto wichtiger ist es,
dass der Betrieb selber die Voraussetzungen fiir die Auf-
wirtsentwicklung strebsamer, begabter Mitarbeiter biete.

Das Ziel aller Menschen psychologischer Art ist die Be-
friedigung aller am Werk Schaffenden. Der Hauptwert der
psychologischen Betriebsarbeit liegt darin, die Menschen
geistig aufzuschliessen und fiir die Zusammenarbeit veorzu-
bereiten, auf den richtigen Platz zu stellen, ihr Vertrauen zu
gewinnen, so dass sie nicht nur mitarbeiten, sondern mit.
denken, sich mitverantwortlich wissen fiir den Gesamterfolg.

In diesem Sinne wird durch die Pflege der seelischen und
geistigen Krifte im Menschen auch eine beachtliche Kultur-
arbeit im Betrieb geleistet. W . Reist
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Tagung in Darmstadt iiber nichtlineare

Regelvorginge
' 061.3(43-2.49) : 621-52

Die diesjihrige Vortrags- und Aussprachetagung des Fach-
ausschusses Regelungsmathematik der deutschen Gesellschaft
fir angewandte Mathematik und Mechanik (GAMM) war
dem Problem der nichtlinearen Regelvorgiinge gewidmet.
Der Obmann des Fachausschusses, Dr.-Ing. W.Oppelt, be-
griisste die zahlreich erschienenen Teilnehmer aus dem In-
und Ausland. Professor Dr. K. Kiipfmiiller hiess die Giste in
seiner Eigenschaft als Rektor der Technischen Hochschule
Darmstadt herzlich willkommen und unterstrich in einigen
einfithrenden Worten die Bedeutung der Regelungstheorie
als eines Teilgebietes der Lehre von der Informationsverar-
beitung.

Den Anschluss an die entsprechende Tagung des Vor-
jahres herstellend, sprach zuniichst Professor Dr. G. Doetsch,
Freiburg i. Br., iiber die «Stabilititsuntersuchung auf Grund
der Laplace-Transformation in exakter Behandlung». Der Re-
ferent legte besonderes Gewicht auf die dem Ingenieur noch
‘weniger vertrauten Anwendungen der asymptotischen Ent-
wicklungen, sowie auf die Notwendigkeit, die Eigenschaften
einer Funktion direkt aus ihrer Laplace-Transformierten zu
erkennen, ohne erst die Riickiransformation vornehmen zu
miissen. Er zeigte dies am Beispiel der Ubertragungsfunktion
(Ubertragungsfaktor, wie Professor Doetsch sich ausdriickte)
einer Regelung mit Totzeit, die durch eine transzendente
Gleichung beschrieben wird und bei der nicht mit Partial-
bruchzerlegung gearbeitet werden kann.

Zum eigentlichen Thema der Tagung iiberleitend, sprach
Dr. K.Magnus, Freiburg i.Br., iiber <Die Anwendung und
Erweiterung des Verfahrens der Harmonischen Balance zur
Berechnung nichtlinearer Regelvorginge». Dieses auch als
«Methode der dquivalenten Linearisation» bekannte Verfah-
ren beruht auf den grundlegenden Arbeiten von Krylov und
Bogoliubov. Durch eine Integraltransformation lassen sich
die nichtlinearen Glieder in ein lineares Ersatzschema iiber-
filhren. Es lassep sich auch Probleme lésen, in welchen
‘Hysterese-Effekte auftreten. Aus einer graphischen Darstel-
lung kann die Stabilititsgrenze, sowie die Amplitude und
die Frequenz einer eventuellen Dauerschwingung ermittelt
werden, desgleichen die Art des Schwingungseinsatzes und
die «Gefihrlichkeit> einer einmal angefachten Schwingung.
Wie in fast allen Verfahren zur Berechnung nichtlinearer
Vorginge wird auch hier nur der Grundwellenanteil der
Ausgangsgrosse betrachtet. Die <Methode der kleinen Schwin-
gungen» ist ein Sonderfall des allgemeineren Verfahrens der
«<Harmonischen Balance». — Zur Verringerung des Rechen-
aufwandes bei der Durchfiihrung der Integraltransformation
‘hat Dr. Magnus Tafeln der Funktionen

2r
Ks(f) = Al;'n:fﬁ" (A, sin @) sin @ AP
0

und
2mn
K (f) = 1 :0 T:ffi,, (A, sin @) cos D dP
0

berechnet, die zusammen mit einer Darstellung des Verfah-
rens der Harmonischen Balance in Kiirze vom VDI-Verlag
veroffentlicht werden sollen [1]1).

Anschliessend wurde eine Arbeit von J. M. L. Jansen,
Delft, iiber die «<Behandlung zweier Regelungsprobleme mit
Hysterese und Reibung nach der Methode der Beschrei-
bungsfunktion» vorgetragen. J. M. L. Jansen selbst war leider
am personlichen Erscheinen verhindert. Das Verfahren von
Kochenburger [2] wurde dabei auf die Verwendung ge-
diampfter Schwingungen erweitert. Besonderes Interesse fand
auch das Modell eines schwingungsfihigen Gebildes, in wel-
chem sowohl eine auslenkungsproportionale wie beschleuni-
gungsproportionale Eigendiampfung eingefiihrt werden konnte.

Die Nachmittagssitzung wurde mit einem Vortrag von
Dr. W.Hahn, Braunschweig, iiber die <Behandlung von Sta.

1) siehe Literatur am Schlusse der Arbeit.

bilititsproblemen mit der 2. Methode von Liapunov» erdff-
net. Der interessierte Leser sei in diesem Zusammenhang auf
eine soeben erschienene Veroffentlichung von Dr, Hahn auf-
merksam gemacht [3]. — Die schon 1892 erschienene Arbeit
von Liapunov <Probleme général de la stabilité de mouve-
ment> wurde 1907 ins Franzosische iibersetzt und erschien
in den <Annales de Toulouses. Es dauerte fast 40 Jahre, bis
die von Liapunov beschriebenen Verfahren Eingang in die
Technik fanden. Dies geschah vor allem in Russland, wo
den nichtlinearen Problemen schon friih grosse Aufmerksam-
keit geschenkt wurde. Es ist daher kein Zufall, wenn ein
grosser Teil der in Darmstadt gehaltenen Vortriige auf dem
Werk russischer Autoren fusst. Dies ist um so mehr zu be-
griissen, als ja die neuere sowjetische Fachliteratur vielfach
nur schwer erhiltlich ist, von den Sprachschwierigkeiten ganz
abgesehen.

Nach einem humorvollen Seitenhieb auf gewisse Tenden-
zen, die Regelungstechnik als rein empirische Wissenschaft
zu betreiben, sprach Professor Dr.Ing. E.Pestel, Hannover,
iiber die <Anwendung der Stabilitdtskriterien von Liapunov
und Krylov-Bogoliubov auf ein technisches Regelproblem».
Er wihlte dazu ein dem Buche von Frau Irmgard Fligge-
Lotz [4] entnommenes Beispiel iilber die Bewegung eines
Flugkorpers. Es wurde in diesem Zusammenhang bedauert,
dass zwar in der Literatur hiufig Rechenverfahren angegeben
‘werden, durchgerechnete Beispiele hingegen fast nie zu fin-
den sind. Erst der Vergleich auf verschiedenen Wegen erhal-
tener Resultate erlaubte jedoch, sich ein Urteil iiber die
Zweckmissigkeit des einen oder anderen Verfahrens zu
bilden.

Als letzter Redner sprach Dr. W.Haake, Braunschweig,
iiber die «Untersuchung eines nichtlinearen Regelkreises in
einer mehrblittrigen Phasenebene». Er behandelte das Pro-
blem am Beispiel eines Zweipunktireglers mit Hysterese, neu-
traler Zone und starrer Riickfiihrung.

Der Umstand, dass fast alle Referenten frei sprachen, so-
wie die regen Diskussionen trugen sehr zum fliissigen Ab-
lauf dieser interessanten Tagung mit bei. Es ist schade, dass
die Schweizer Industrie dabei einzig durch eine Basler Firma
vertreten war. — Wie Dr. Oppelt in seinem Schlusswort be-
kannt gab, soll eine Sammlung der gehaltenen Vortrige in
einem Tagungsheft im Oldenbourg-Verlag, Miinchen, er-
scheinen.

Es sei gestattet, in diesem Zusammenhang auch auf einen
noch wenig bekannten Bericht iiber eine amerikanische Ta-
gung aus dem Jahre 1953 hinzuweisen, die einem #hnlichen
Fragenkreis gewidmet war: The Proceedings of the Sympo-
sium on Nonlinear Circuit Analysis [5]. Der Bericht enthilt
auf iiber 400 Seiten neben zahlreichen Originalbeitrigen
auch sehr viele Literaturangaben.

Die niichste Tagung des Fachausschusses Regelungsmathe-
matik der GAMM soll in Verbindung mit dem VDI und
VDE vom 25. bis 28. September 1956 in Heidelberg stattfin-
den. Sie wird dem Thema <«Wert der Theorie fiir die An-
wendungen der Regelungstechnik» vorbehalten sein.
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Das Verhalten von Isolatoren bei Temperatur-

wechsel
621.315.62

[Nach P.Schuepp und L. Gion: Contraintes mécaniques
d’origine thérmique dans les isolateurs en porcelaine soumis
A des variations de température. Rev. gén. Electr. Bd. 63(1954),
Nr. 4, S.172...189]

Mittels Thermoelementen, die an geeigneten Stellen des
Isolators eingebaut sind, kann der Temperaturverlauf bei
verschiedenen Wirmebeanspruchungen von Isolatoren ge-
messen werden. Die Temperaturdifferenzen im Isolator
haben mechanische Storungen zur Folge, welche fiir einen
Hohlzylinder angenihert den Wert annehmen

b
0y = 0y = _E [r%_fTrdr—T]

1—v

Aus dem Temperatur-Zustand kann mit dieser Formel der
mechanische Spannungszustand berechnet werden.

Bei Uberschreiten der zulissigen Beanspruchung (mei-
stens Zugfestigkeit) findet der Bruch statt. Fiir Grosskorper
liegt die kritische Temperaturdifferenz bei ca. 80 °C. Die
Messungen zeigen auch, dass die Beanspruchung von Grosse
und Form des Isolators sowie der Temperaturdifferenz der
Biider abhiingt. Es ist daher von Fall zu Fall zu unter-
suchen, welche Temperaturdifferenz angewendet werden darf,
um keine unnétige Vorbeschidigung des Isolators zu ris-
kieren.

Die Temperatursturzpriifung sollte eine Typenpriifung
sein, welche Aufschluss geben kann iiber die mehr oder
weniger geeignete Formgebung und die mechanische Wider-
standsfihigkeit des Materials. Ausserdem ist die Temperatur-
sturzpriifung eine wertvolle Priifung, um den Zusammenbau
von Porzellan mit den Armaturen zu kontrollieren, d. h. um
nachzuweisen, ob fiir die verschiedenen Ausdehnungen ge-
niigend Spielraum vorgesehen worden ist.

Bemerkungen des Referenten:

Diese umfangreiche Arbeit liefert einen wertvollen Bei-
trag zur Abklirung der umstrittenen Temperatursturzprii-
fung. Bei der natiirlichen Beanspruchung treten zwar keine
gefihrlichen Temperaturdifferenzen auf und es werden auch
selten Briiche dieser Art im Betrieb festgestellt, doch ist die
forcierte Temperatursturzprobe eine wertvolle Priifung fiir
den Fachmann, um schiddliche innere Spannungen, die bei
der Abkiihlung im Brande entstehen, oder innere RiBlstellen
aufzudecken. H. Kliy

Demonstration des Prinzipes der Wassermessung
mittels Ultraschall

532.574.6 : 534.321.9

[Nach R. C. Swengel, W. B. Hess und S. K. Waldorf: De-

monstration of the Principles of the Ultrasonic Flowmeter.
Electr. Engng, Bd. 73(1954), Nr. 12, S. 1082...1084]

Das neue Wassermessverfahren mittels Ultraschall stellt
das Resultat eingehender Forschung nach einem einfachen
und dennoch genauen Verfahren zur Durchflussmessung dar.
Nach dieser Methode wird von zwei Stellen aus Ultraschall
mit und gegen die Stromungsrichtung ausgestrahlt. Da das
Messverfahren die Feststellung von relativen Anderungen der
Schallgeschwindigkeit von nur 2-:10-6 gestattet, lassen sich
die Durchflussmengen auf 1°9 genau bestimmen. Das Ver-
fahren wurde angewendet zur Messung von Turbinenwasser-
mengen bis zu 280 m3/s. Fig. 1 zeigt den Einlauf einer Gross-
turbine mit installiertem Ultraschallgeber und vermittelt
einen Begriff vom Umfang solcher Messungen.

Da die Ultraschall-Durchflussmesser auf der Fortpflanzung
von Druckwellen in der bewegten Fliissigkeit beruhen, wer-
den zum Verstindnis des Messprinzipes mit Vorteil die ana-
logen Eigenschaften von Oberflichenwellen herangezogen.
Beispielsweise kann das Prinzip in einem flachen Becken
von ungefihr 30 X 50 X 3 cm mit gefirbtem Wasser sehr gut
wie folgt demonstriert werden: Zuerst wird an einer festen
Stelle die Oberfliche mit einem Bleistift periodisch ange-
tippt, worauf Kreiswellen entstehen. Verschiebt man die
Tippstelle gleichmissig auf einer Geraden, wobei die ein-
zelnen Tippstellen etwa 2 c¢m auseinanderliegen, entstehen
exzentrische Kreiswellen, die das Verhalten bei relativ zur
Tippstelle sich bewegender Fliissigkeit zeigen. Die Exzentri-

zitiit, oder mit andern Worten, die Abnahme der Wellen-
linge in Fortpflanzungsrichtung und deren Zunahme ent-
gegen dieser, ist ein Mass fiir die Geschwindigkeit. Fiir An-
wendungen, wie z. B. die Wassermessung bei Grossturbinen
mit rechteckigen Einldufen, miissen anstelle der einfachen

Fig. 1

Turbineneinlauf einer Wasserturbine mit einem 10 m langen
Ultraschallgeber

(diinne weisse Linie auf der linken Einlaufseite)

Kreiswellen Wellen mit linearer Front erzeugt werden. Im_
Versuchsbecken lidsst sich dies erreichen durch Bewegung'
des Bleistiftes lings einer Geraden. Wie Fig. 2 zeigt, ist der
Zusammenhang zwischen Quellengeschwindigkeit v; wund
Fortpflanzungsgeschwindigkeit vy gegeben durch die Be-
ziehung cos ¢ = vy/v,.

Bei Turbinenwassermessungen besteht der lineare Geber
aus eineni diinnen Stab, entlang welchem Kompressionswel-
len geschickt werden, welche ihrerseits die Ausstrahlung von
Wellenfronten entsprechend Fig. 2 zur Folge haben. Die
heute entwickelten Ultraschall-Durchflussmesser arbeiten mit
Wechselstrom hoher Frequenz, welcher abwechselnd einem

Z

\ ~

Sev23738
Fig. 2
Lineare Wellenfront einer mit der Geschwindigkeit v.

bewegten Punktquelle bei einer Wellenfortpflanzungs-
geschwindigkeit vy

1 lineare Wellenfront; 2 Punktquelle

stromabwirts und einem im Abstand d stromaufwiirts gelege-
nen linearen Geber zugefiihrt wird. Bei ruhender Fliissigkeit
und konstanter Frequenz ergibt sich zwischen den Spannun-
gen der Geber eine bestimmte Phasendifferenz. Bewegt sich
die Fliissigkeit zwischen den Gebern, so findert sich diese:
Phasendifferenz und es kann die Anderung mit einem Oszil-
lographen gemessen werden. Der Zusammenhang zwischen
Phasendifferenz und Geschwindigkeit der Fliissigkeit ist g¢
geben durch:

v AB
Vy, — ——— =«
T fd  4x
wobei: )
vo = Geschwindigkeit der Fliissigkeit (m/s);
vy = Druckfortpflanzungsgeschwindigkeit (m/s);
f = Geberfrequenz (Hz);
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&
I

Projektion des Geberabstandes in der Richtung der
Geschwindigkeit (m);

AB = Phasendifferenz bei Ausstrahlung in und gegen die
Stromrichtung (rad); (fiir AB in Winkelgrad, wird 4 =
durch 720 ° ersetzt).

Da die Ultraschallmethode eine absolute Methode ist, wel-
che keine Eichungen voraussetzt, enthilt die Formel keine
empirischen Koeffizienten, sondern nur Grundgrossen der
Zeit und der Linge. Damit die Phasenwinkeldifferenz inner-
halb dem Bereich einer Wellenlinge bleibt (360°), miissen
die zu verwendenden Frequenzen und der Geberabstand den
zu messenden Geschwindigkeiten angepasst werden. Bei-
spielsweise wurde bei einem Turbineneinlauf mit 1,5 m/s
mittlerer Wassergeschwindigkeit der Geberabstand zu 3 m
und die Geberfrequenz zu 25000 Hz gewihlt.

Sind die Eigenschaften der Fliissigkeit nicht bekannt, so
muss die Druckfortpflanzungsgeschwindigkeit vorerst gemes-
sen werden, was mit der gleichen Apparatur auf einfachste
Weise moglich ist. P.Weber

Die durch Niederspannungs-Leuchtstofflampen

verursachten Oberwellen

. 621.316.1 : 621.327.43 : 621.3.018.3

[Nach H. Dietz und H. Schmieg: Der Oberwellengehalt von

Niederspannungsnetzen beim Betrieb von Niederspannungs-
Leuchtstofflampen. Siemens-Z. Bd.29(1955), Nr.2, S.75...80]

Durch die nicht lineare Strom-Spannungs-Charakteristik
der Leuchtstofflampen werden, in Zusammenwirkung mit
dem verwendeten Vorschaltgerit, Oberwellen des Stromes
im speisenden Netz verursacht. Der prozentuale Anteil dieser
Qbewwellen wurde gemessen, und zwar bei ein-, zwei- und
dreiphasigem Betrieb von je 10 Osram-Lampen HN 202
(40 Watt) und unter Verwendung von vier verschiedenen
Vorschaltgeriten (induktives Gerit, unkompensiert und
kompensiert, kapazitives Vorschaltgerit und Due-Vorschalt-
gerit). Die Spannung war rein sinusférmig.

Die Messungen ergaben, dass der Anteil der dritten Ober-
welle weitaus iiberwiegt. Dieser Anteil wurde errechnet unter
den Annahmen, dass die Induktivitit verzerrungsfrei sei und
dass die Brennspannung der Lampen konstant sei (Recht-
eck-Spannung) oder vom Ziindpunkt an linear mit der Zeit
abnehme (Trapez). Ferner wurde die Ziindspannung zu 1/
des Spannungs-Spitzenwertes angenommen. Die Lésung der
Differentialgleichung fiir den Strom wurde nach Fourier zer-
Iegt und ergab gute Ubereinstimmung mit den Messergebnis-
sen, woraus wiederum die Zweckmissigkeit der Annahmen
folgt. .

Die verwendeten Vorschaltgerite lassen sich kurz folgen-
dermassen charakterisieren:

Das induktive Vorschaltgerit ist im Prinzip einfach eine
in Serie zur Lampe geschaltete Drossel. (Dazu kommt, iibri-
gens bei allen vier Geriten, eine Glimmrohre als Ziinder.)
Die Drossel begrenzt den Lampenstrom, wie es der Vorschalt-
widerstand bei einem Lichtbogen tut.

Beim kompensierten induktiven Vorschaltgerit ist parallel
zur gesamten Schaltung ein Kondensator angebracht, welcher
die durch die Drossel verursachte Phasenverschiebung kom-
pensiert.

Das kapazitive Vorschaltgeriit besteht aus einer Serieschal-
tung von Drossel und Kondensator, wobei die stromab-
hiingige Induktivitit der Drossel (Eisenkern!) so ausgeniitzt
wird, dass das Ganze bei einem bestimmten Lampenstrom mit
der Netzfrequenz in Resonanz ist. Bei hoheren Strémen
nimmt die Impedanz des Geriites sehr rasch zu. Das System
stabilisiert sich etwas neben der Resonanz, und zwar bei
einer etwas zu kleinen Induktivitit. Dadurch wirkt es fiir
das Netz als kapazitive Last.

Das Duo-Vorschaltgeriit ist eine Parallelschaltung eines
induktiven und eines kapazitiven Gerdtes und speist zwei
Lampen. Die Blindstréme der beiden Einzelgeriite heben sich
weitgehend auf (Leistungsfaktor ca. 0,98) und der strobosko-
pische Effekt wird verringert, weil die beiden Lampen nicht
gleichzeitig ziinden und 16schen (etwa 120° Phasendifferenz).

Mit diesen Vorschaltgeriten wurden die in Tabelle I an-
gegebenen prozentualen Effektivwerte der Stromkomponenten
im Nulleiterstrom gemessen (bezogen auf den Nennwert des
Lampenstromes als 100 %/p).

Prozentuale Effektivwerte der Stromkomponenten im

Nulleiterstrom
Tabelle I
Belastung des Netzes lphasig | 2phasig | 3phasig

a) Induktives Gerit % % %

gesamter Nulleiterstrom 100 108 27

Summe aller

Harmonischen 8,5 18 .26

3. Harmonische 8 16 24

5. Harmonische 12 1,3 1,2
b) Kompensiertes Gerdt!)

gesamter Nulleiterstrom 100 105 50

Summe aller

Harmonischen 19 33 47

3. Harmonische 15 30 42,5

5. Harmonische 7 2 2,3
c) Kapazitives Gerdt

gesamter Nulleiterstrom 100 103 40,3

Summe aller

Harmonischen 13 26 40

3. Harmonische 12,7 25,5 39

5. Harmonische — — —
d) Duo-Gerdt

gesamter Nulleiterstrom 100 107 31

Summe aller

Harmonischen 10 20 30,8

3. Harmonische 9,5 19 29

5. Harmonische — 0,5 1

1) Bei b) muss beriicksichtigt werden, dass der
Nennstrom (100 %) infolge der Kompensation der Blind-
stréme kleiner ist als bei a) ¢) und d) (flir die 10
Lampen: 10 265 mA statt 10-420 mA). Deshalb ergeben
die Oberwellen grossere Prozentsidtze.

P.Koch

Anwendung elektrischer Bodenheizung mit
Wirmespeicherung wihrend Belastungstilern

in Grossbritannien
621.365.4 : 624.025 : 621.311.153.23

[Nach J.Gogan: Off-peak Space Heating is Encouraged in
Great Britain. Electric Light and Power Bd.33(1955), 25. Méarz
(3rd Annual Foreign Pratices Issue), S.142...147]

Die Belastungskurve des Netzes der British Electricity
Authority zeigt an kalten Wintertagen zwei ausgeprigte Ti-
ler, ein kleineres iiber Mittag und ein michtiges nachtsiiber
von etwa 19.00 bis 07.00 Uhr. Da die Maschinenleistung der
Werke dem im Laufe eines Jahres auftretenden Hochstbe-
darf geniigen miissen, bleiben wertvolle Ausriistungen wih-
rend der erwihnten Zeiten unausgeniitzt. Eine sofortige Aus-
gleichung der Belastungskurve iiber 24 h wire unerwiinscht,
da sie die Inbetriebhaltung veralteter Maschinen mit niedri-
gem thermischem Wirkungsgrad, die z.Z. nur zur Unter-
stiitzung der modernen Anlagen wihrend der Lastspitzenzeit
herangezogen werden, bedingen wiirde. Es diirfte jedoch noch
lange dauern, bis die modernen, die Grundlast deckenden
Werke mit maximalem Belastungsfaktor arbeiten kénnen.
Die Verwaltungen der Werke sind daher bestrebt, fiir die
bestehenden Perioden niedrigen Stromverbrauchs neue Strom-
abnehmer zu finden und geeignete bestehende Spitzenlasten
nach Zeiten niedriger Belastung zu verschieben. Eine grosse
Moglichkeiten bietende Belastungsart bildet die Raumbhei-
zung mit Wirmespeicherung. Die British Electricity Autho-
rity hat durch Gewihrung besonders giinstiger Tarife der
Installation von elektrischen Raumheizungen mit Wirme-
speicherung einen kriftigen Auftrieb verschafft. Dieser Auf-
trieb wird noch durch die hiufigen und betrichtlichen Er-
hohungen der Kohlenpreise in den Nachkriegsjahren, die
sich in den Stromtarifen bedeutend weniger stark auswirken,
wesentlich verstiarkt.

Die verbreitetste Art von Wiarmespeicherung in Grossbritan.
nien ist, wegen ihrer leichten Anpassung an Witterungsverhalt-
nisse, immer noch die Warmwasserspeicheranlage mit Elek-
troden- oder Tauchsiederkessel und von Wasser durchflossenen
Heizkorpern. Eine weitere Heizart mit Wirmespeicherung
bietet die Verwendung von Keramik- oder Kunststein-Heiz-
korpern mit eingebauten Heizelementen. Diese Heizkorper
eignen sich als Ersatz fiir bestehende Heizarten in alten Ge-
biuden. .

Vor 10 Jahren wurde in Siidwest-Schottland die erste
elektrische Bodenheizung installiert. Seither ist diese Heiz-
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art im ganzen Lande in neuen Gebiuden in zunehmendem
Masse verwendet worden.

Die in Grossbritannien fortwihrend durchgefiihrte Wetter-
statistik erlaubt die Wirkung der Raumheizungsbelastung
auf die Spitzenbelastung eines Netzes zum voraus zu schitzen.
Dabei werden Temperatur, Intensitit des Tageslichts und
Wind zum Strombedarf in Beziehung gebracht. Man fand,
dass in Grosshritannien bei einer Aussentemperatur von
4,4 °C ein sich iiber das ganze Land erstreckender Tempera-
turriickgang von 3 °C die Spitzenbelastung um 600 MW stei-
gern kann, was ungefihr 4o des derzeitigen Totalbedarfs
betrigt. Die Verwaltungen sind bestrebt, diesen zum grossen
Teil von der elektrischen Raumheizung herriihrenden Ver-
brauch nach Perioden mit niedriger Belastung zu ver-
schieben.

Die bei Bodenheizungen in Grossbritannien zur Errei-
chung einer behaglichen Wirme einzuhaltende maximale Bo-
dentemperatur von 24 °C verlangt fiir die geniigende Wirme-
abgabe an die Umgebung grosse Fliachen. Soll der Wirme-
bedarf auch iiber die Sperrzeiten gedeckt werden konnen, so
muss die Bodenheizung natiirlich iiber ein geniigendes Wiir-
mespeichervermogen verfiigen. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass in gut gebauten einstockigen Hiusern mit Betonbéden
die Bodenheizung nachtsiiber wihrend einer Aufheizzeit von
12 h geniigend erwirmt werden kann, um den Wirmebedarf
tagsiiber zu decken. Mehrstockige Gebiude erfordern beson-
dere Behandlung, da die Zwischenb6den mit niedrigerer spe-
zifischer Strombelastung und niedrigeren Bodentemperaturen
betrieben werden konnen. In den meisten Fillen muss, in
mehrstockigen Gebduden wie auch in einstockigen Héusern
in Leichtkonstruktion, iiber die Mittagszeit eine Zwischen-
aufladung erfolgen. Reicht die zur Unterbringung der Heiz-
einrichtung zur Verfiigung stehende Bodenfliche zur Abgabe
geniigender Wirme nicht aus, so muss fiir zusitzliche Hei-
zung durch Heizwinde oder transportable Heizkorper gesorgt
werden.

Die Steuerung der Bodenheizung wird iiblicherweise
durch Thermostaten besorgt, sei es durch Raum-, Boden-
oder Aussenluftthermostaten. Erfolgt der Energiebezug nach
einem besonderen Niederlast-Tarif, so betiitigt ein von der
liefernden Verwaltung plombierter Zeitschalter den Einschalt-
hiipfer.

Die in Grossbritannien meist gebrduchlicken Bodenheiz-
systeme sind als <Panelec»- bzw, als «Pyrotenax»-System be-
kannt. Beim ersten wird asbestisolierter, mit einem Mantel
aus einer Bleilegierung geschiitzter Kupfer-Nickel-Draht
durch im Boden verlegte Aluminiumrohre gezogen. Die Alu-
miniumrohre werden in Lingen von ca. 3 oder 4,6 m mit
passenden Verbindungsmuffen, die eine Ausdehnung der
Rohre um 19 mm zulassen, geliefert. Die einzelnen Rohre
werden in parallelen Reihen mit 15..30 ¢cm Mittenabstand
direkt auf dem Beton verlegt, wobei rechtwinklig dazu ver-
laufende Metallschienen die richtige Distanzierung der Rohre
voneinander sichern und gleichzeitig als Erdleitung dienen.
Uber die ganze zu beheizende Fliche wird eine Lage
Streckmetallnetz, das an den flachen Enden der Aluminium-
rohre befestigt wird, verlegt. Das so entstandene Gitter dient
als Wirmeverteiler und sichert eine gleichmissige Tempera-
tur der Bodenoberfliche. Die Enden der Kabelrohre miinden
in im Beton ausgesparte trogartige Kanile, die mit einem
mit dem Fussboden biindigen, wegnehmbaren Deckel ver-
schlossen werden. In den Kaniilen befinden sich Verbin-
dungskasten aus Aluminium mit Lotosen fiir die Heizkabel
und Anschlussklemmen fiir die Zuleitungen. Durch Ausgies-
sen einer Kammer des Verbindungskastens mit einer Isolier-
masse wird die Isolation des Heizdrahtes gegen Eindringen
von Feuchtigkeit geschiitzt. In feuchten Riumen werden die
Aluminiumschutzrohre mit Anschliissen an Panzerrohre, die
zu den an der Wand befestigten Verbindungskasten fiihren,
ausgeriistet. Die Belastung der in Lingen von 11..34 m ge-
lieferten <Panelec»-Drihte oder -Kabel wird zu 33 Watt/Lauf-

meter angegeben. Die Heizdrihte werden nach Aufbringen
des Verputzes in die Schutzrohre eingezogen und konnen
bei Beschidigungen jederzeit einzeln ersetzt werden. Auch
Wandheizplatten konnen aus <Panelec»-Kabel herdestellt
werden. Werden solche Platten an Aussenwiinden angebracht,
so wird zwischen Wandplatte und Wand ein Wirmeschutz-
mantel montiert,

Das <Pyrotenax»-System verwendet mit Magnesiumoxyd
isolierte und durch Kupfermantel geschiitzte Kupfer- oder
Kumanal-Heizkabel, die direkt in den Beton eingelegt wer-
den. Solche Kabel sollen bei Temperaturen bis zu 250 °C
betrieben werden konnen. Lieferung erfolgt in Lingen von
ca. 275..730 m, je nach Kabelquerschnitt. Die Linge des zu
verlegenden Heizkabels wird durch die Grosse der zu be-
heizenden Bodenfliche bestimmt. Das der gewiinschten Be-
lastung entsprechend bemessene Kabel wird schleifenartig
in Abstinden von 15 cm auf dem Beton ausgelegt und mit
einer 5 cm starken Betonschicht bedeckt. Die Heizkabelan-
schliisse werden in mit wasserdichten Muffen versehenen,
metallenen Anschlusskasten, die im Beton eingesetzt und
deren abnehmbare Deckel mit dem Fussboden biindig sind,
vorgenommen. <Pyrotenax»>-Kabel konnen auch fiir in die
Wand eingesetzte Heizplatten verwendet werden. Dabei wer-
den die Heizkabel mit Rohrschellen auf einer Blechtafel be-
festigt und die der Mauer zugekehrte Seite der Platte mit
einem Wirmeschutz versehen, um Wiarmeverluste méglichst
zu vermindern. Es kann aber das Heizkabel auch direkt in
den Verputz von Decken oder Winden eingebettet werden,
vorausgesetzt, dass es nicht mit einer hohern Temperatur
als 60 °C Dbetriecben wird, ansonst Rissbildung -eintreten
konnte.

Die Installationskosten der «Panelec»-Heizung, einschliess-
lich Schalter und Einbau, jedoch ohne Maurerarbeiten, stel-
len sich in Grossbritannien pro installiertes kW auf 228...
315 sFr., je nachdem es sich um eine grosse freie Heizfliche
oder viele Gruppen von kleineren Flichen handelt. Die An-
lagekosten des «Pyrotenax»-Systems belaufen sich pro instal-
liertes kW auf 60..86 sFr., doch ist zu beriicksichtigen,
dass, wenn ein Heizkabel ausfillt und ersetzt werden muss
oder Anderungen vorgenommen werden miissen, dies nur mit
Schwierigkeiten und mit erheblichen Kosten geschehen kann.

" Die Betriebskosten der elektrischen Bodenheizung hingen
in erster Linie vom gewihrten Energietarif ab. In vielen An-
lagen Schottlands hat sich gezeigt, dass die elektrische Bo-
denheizung mit andern Heizarten gut konkurrieren kann.
In geeigneten Bauten hat die elekirische Bodenheizung ge-
geniiber andern Heizarten viele Vorziige, besonders wenn
sie withrend der Bauarbeiten erstellt werden kann. Fiir
manche offenen Leichtbauten wie Flugzeughangars, Gross-
Garagen und Hallen ist die elektrische Bodenheizung die
wirtschaftlichste Heizung, da ein erwirmter Boden in der
unteren Luftschicht eine behagliche Wirme vermittelt, ohne
iibermiissige Wirmeabstromung zum Dach. Mit Bodenhei-
zung wird das Ideal, «Warme Fiisse, kiihler Kopf», erreicht.
Schiden, verursacht durch defekte Wasserleitungen, sind nicht
zu befiirchten, Zugluft wird auf ein Minimum reduziert und
dem Architekten wie dem Beniitzer der Gebiulichkeiten wird
grosse Freiheit in der Gestaltung der Riume und in der An-
ordnung der darin aufgestellten Objekte gelassen. Von den
Energie liefernden Werken wird die elektrische Bodenheizung
mit Wirmespeicherung als eine beachtlichen Belastungsaus-
gleich ermdoglichende Elektrizititsverbraucherin betrachtet,
was auch ihre in Grossbritannien rasch zunehmende Anwen-
dung beweist.

Aus Daten typischer ausgefiihrten Bodenheizanlagen in
offentlichen Gebiuden, Schulen, Werkstitten und Biiro-
gruppen mit Bodenflichen von 280...3900 m2 und Volumen
von 680...13 800 m3 ergeben sich zur Erreichung einer mitt-
leren Erwirmung von 17 °C eine installierte Leistungsauf-
nahme von 31..388 kW.und ein Jahresverbrauch von 49 500...
650 000 kWh. M. P. Misslin
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Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

75 Jahre Telephon in Ziirich
061.75 : 654.15(494.34)
Die Telephondirektion Ziirich lud auf den 28. September
1955 eine Zahl prominenter Giiste aus dem Kreise kantonaler
und stidtischer Behorden, von Elektrizititswerken, der Ge-
neraldirektion der PTT, der «Pro Telephon», sowie Vertreter
der Tages- und Fachpresse in das Verwaltungsgebiude an der
Dianastrasse in Ziirich ein, um der Tatsache zu gedenken,
dass die Einrichtung des Telephonbetriebes in Ziirich
75 Jahre alt geworden war. Zwei Zahlen zeigen schlaglicht-
artig, welche Bedeutung das wichtigste der elektrischen Uber-
mittlungsmittel erlangt hat: Ende 1880 waren 144 Abonnen-
ten an die neu errichtete Telephonzentrale der Stadt Ziirich
angeschlossen; die entsprechende Zahl belief sich Ende 1954
auf 118916 (Hauptanschliisse). Der Gedanke der Vereini-
gung «Pro Telephon», nach den ersten 75 Jahren Betrieb des
Stadtnetzes Ziirich die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit
auf «unser» Telephon zu lenken, fiel daher bei den beteilig-
ten Stellen auf giinstigen Boden.

J. Wernli, Telephondirektor in Ziirich, gab zur Einfiih-
rung einen Uberblick iiber die Vorgeschichte der Einrichtung
der ersten Telephonzentrale in Ziirich und die Entwicklung
des Telephonbetriebes bis zur Gegenwart. Seinen Ausfiihrun-
gen entnehmen wir folgendes.

Einfithrung des Telephons in Ziirich

Schon im Monat November 1877 befassten sich der Bun-
desrat und das zustindige Departement sowie die Telegra-
phendirektion mit der Frage des Telephons und seiner Ein-
fithrung in der Schweiz. Im Friihjahr 1880 war man sich dar-
iiber einig, dass das Telephon dem Regal des Bundes bzw.
dem Telegraphenregal unterstellt werden sollte und dem
Bundesrat das Recht zustand, durch die Erteilung von Kon-
zessionen Private mit der Ausbeutung des neuen Verkehrs-
mittels zu ermichtigen.

Wihrend die Telegraphendirektion nach einer zuverlis-
sigen technischen und wirtschaftlichen Grundlage suchte, un-
terbreitete am 16. April 1880 Wilhelm Ehrenberg im Namen
der Firma Kuhn und Ehrenberg, Telegraphenwerkstitte in
Uster und Ziirich, dem Post- und Telegraphendepartement
(richtigerweise dem Post- und Eisenbahndepartement) das
folgende Konzessionsgesuch:

Dem Eidg. Post- & Telegraphen-Departement

Bern
Hochgeehrter Herr Bundesrat,

Anmit erlauben wir uns, Ihnen folgendes Konzessionsge-
such einzureichen. Es mdochte uns gestattet werden, in der
Stadt Zirich eine Central-Telephon-Station einzurichten und
mit dieser durch Luftleitungen eine Anzahl von Hotels, Comp-
toirs ete. zu verbinden, event. dieselbe Einrichtung auch auf
die Ausgemeinden auszudehnen.

Wir gedenken hiefiir das Bell’'sche Telephonsystem zu ver-
wenden und den Abonnementspreis per Jahr auf Fr. 100 zu
normieren. Mit der Erstellung wiirde begonnen, sobald die
Zahl von 30 Abonnenten gesichert sein wird.

Indem wir Ihrer geneigten Bewilligung im Sinne der ein-
schligigen bundesritlichen Verordnungen gerne entgegen-
sehen, beniitzen wir den Anlass, Sie unserer ausgezeichneten
Hochachtung zu versichern.

Per Kuhn & Ehrenberg
Telegraphenwerkstéitte in Uster und Ziirich:
W. Ehrenberg, Elektro-Techniker

Nachdem verschiedene Fragen zwischen der Telegraphen-
direktion und der Telegrapheninspektion in Ziirich abge-
klirt waren, wurde Wilhelm Ehrenberg am 17. Mai 1880
durch die Telegraphendirektion der Entwurf einer Konzes-
sionsurkunde zur Einsicht zugestellt. Die Konzession wurde
am 20. Juli 1880 indessen nicht der urspriinglichen Gesuch-
stellerin, d.h. der Firma Kuhn und Ehrenberg erteilt, son-
dern Nationalrat Dr. Johannes Ryf, Advokat in Ziirich, und
Major Paul F. Wild, die an deren Stelle getreten waren. Die
Konzession war auf 20 Jahre befristet und enthielt einen
Riickkaufsvorbehalt. Bei der Ubertragung der Konzession
an die Ziircher Telephongesellschaft, die von den erwiihnten
Herren gegriindet wurde, beniitzte man die willkommene
Gelegenheit und beschrinkte deren Giiltigkeit auf 5 Jahre.

Mit der Erteilung der Konzession war auch fiir Ziirich
und die Schweiz das Zeitalter des Telephons angebrochen,

und der Beschluss des Bundesrates loste vor allem in Han-
delskreisen Genugtuung aus.

Noch bevor aber die «Ziircher Telephon-Gesellschaft> am
15. August 1880 zur konstituierenden Generalversammlung
zusammentreten konnte, erwuchsen ihr Schwierigkeiten. Der
Stadtrat von Ziirich war befremdet, weil die Konzession mit
ungewohnlicher Eile und ohne dass die Kantons- oder Ge-
meindebehorden vorher dariiber zur Vernehmlassung veran-
lasst worden waren, erteilt wurde. Er will nimlich erst am
9. August durch ein Schreiben von Paul F. Wild von der
Erteilung einer Konzession durch den Bundesrat Kenntnis
erhalten haben.

In einer Eingabe an den Bundesrat driickte der Stadtrat
seine Befiirchtungen aus, dass das Publikum in Bezug auf
die Taxen ganz der Willkiir einer Privatgesellschaft ausgelie-
fert sei. Ferner erwihnte er, dass die Stadt bereits in allen
Richtungen von Drihten durchzogen und dass ihr eine Ver-
mehrung der Drihte, wie sie in Aussicht stehe, nicht gleich-
giiltig sei.

Weitere Schwierigkeiten erwuchsen der Ziircher Tele-
phon-Gesellschaft, als sich am 2. September die Gemeinden
Hottingen, Engi, Unterstrass, Riesbach, Aussersyhl und Wie-
dikon ebenfalls um eine Konzession fiir eine telephonische
Stadtkorrespondenz in Ziirich bewarben; sie erhielten diese
auch, machten aber keinen Gebrauch davon. Die Ziircher
Telephon-Gesellschaft versuchte in der Folge mit den Aussen-
gemeinden zu einer Verstindigung zu gelangen, aber ohne
Erfolg. Der Gemeinderat von Enge erliess sogar am 9. No-
vember 1880 ein offizielles Verbot, Driihte iiber Strassen und
offentliche Plitze zu ziehen. Nachdem der Stadtrat von Zii-
rich am 25. November 1880 der Ziircher Telephon-Gesell-
schaft die definitive Bewilligung fiir die Errichtung und den
Betrieb eines Telephonnetzes in der Stadt Ziirich bewilligt
hatte, kam die ehedem unmégliche Verstindigung dann aber
doch zustande.

Mit der Gemeinde Enge, wahrscheinlich ehemaliger Sitz
der Opposition, kam bereits im Dezember 1880 eine Einigung
zustande. Mit den iibrigen Aussengemeinden, mit Ausnahme
von Riesbach, einigte man sich im Jahre 1881, worauf auch
Riesbach seinen Widerstand im Jahre 1882 aufgab.

Bau und Betrieb des ersten Telephonnetzes

Als der Ziircher Telephongesellschaft am 27. August 1880
von Ziirich die provisorische Bewilligung fiir den Bau eines
Telephonnetzes erteilt wurde, war sie ganz auf die Erfah-
rungen der International Bell Telephone Company angewie-
sen. Diese besorgte denn auch den Bau des Netzes und der
ersten Zentralstation, die im Haus Rennweg Nr. 59 (Renn-
wegtor) eingerichtet wurde. Die fiir 200 Anschliisse gebaute
Zentralstation konnte am 2. Oktober 1880 in Betrieb genom-
men werden. Damit erhielt Ziirich als erste Stadt auf dem
europiiischen Festlande sein Telephon.

Die Zentralstation war anfinglich nur am Tage offen. Die
Einfiihrung des durchgehenden Dienstes, der sich sehr bald
als notig erwies, erfolgte am 6. November 1880. Tagsiiber
versahen sechs Telephonistinnen den Dienst, wihrend der
Nachtdienst durch einen minnlichen Angestellten besorgt
wurde. Ausserdem wurden 1 Monteur, 1 Linienaufseher und
4...6 Arbeiter beschiftigt. Als Direktor der Ziircher Telephon-
Gesellschaft amtete vom 1. Januar 1881 bis 1884 Herr Dr.
Wietlisbach, der aber vor der Ubernahme des Netzes durch
den Bund in den Dienst der eidg. Telegraphenverwaltung
iibertrat.

Durch die unerwartete Nachfrage nach Telephonanschliis-
sen war die Zentralstation schon Ende 1880 bereits mit 144
Abonnenten belegt und Mitte Februar 1881 voll besetzt. Da
eine Erweiterung der Anlage im Hause Rennweg nicht még-
lich war, wurde eine zweite Zentralstation im Hause Kap-
pelergasse Nr. 18 gebaut und am 10. Februar 1882 erdffnet.

Riickkauf des Ziircher Telephonnetzes durch den Bund

Wegen der unliebsamen Begleiterscheinungen bei der Er-
teilung der Konzession an eine Privatgesellschaft entschloss
sich der Bundesrat im November 1880, keine weiteren Kon-
zessionen mehr zu erteilen und zum Staatsbetrieb iiberzu-
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