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Der Alfol-Wiirmeschutz in der Elektrotechnik.

Von A. v. Zeerleder, Neuhausen.

Ueberall, wo hochwertige Energie in Wirme umgesetzt
wird, ganz besonders bei der Elektrowirme, spielt die
Wirmeisolation eine wichtige Rolle, weil die elektrische
Energie nur bei geringsten Wirmeverlusten mit den billigen
Brennstoff-Wirmequellen konkurrieren kann. Aus: diesem
Grunde hat die Elektrotechnik besonderes Interesse an einer
hochwertigen Wirmeisolierung.

Fig. 1.

Es muss auf den ersten Blick iiberraschen, dass das durch
seine ausgezeichnete Wirmeleitfahigkeit bekannte Aluminium
als Wiarmeschutz verwendbar sein soll. Da aber im vorlie-
genden Falle nur sehr diinne Aluminiumbleche, sogenannte
Aluminiumfolien, von unter 0,1 bis 0,007 mm Stirke, die
senkrecht zum Wirmefluss angeordnet sind, zur Anwendung
gelangen, kommt ihrer guten Wérmeleitfihigkeit keine Be-
deutung zu. Dagegen kommt die 1850 vom Franzosen Peclet
erstmals beobachtete wirmeisolierende Wirkung polierter Me-
tallflichen hier besonders giinstig zur Geltung. Peclet fand,
dass poliertes Kupfer 96 % der Wirmestrahlung reflektiert.
Die technische Verwertung scheiterte aber daran, dass die
blanke Kupferoberfliche bald oxydiert wurde und ihre riick-
strahlende Fihigkeit dadurch einbiisste. Abgesehen davon ist es
verhéltnismiissig kostspielig, hochglanzpolierte Kupferflichen
herzustellen. Dagegen kénnen Aluminiumfolien ohne beson-
dere Kosten mit einer Oberfliche, die 95 % der Wirmestrah-
lung reflektiert, erzeugt werden und durch die unvermeid-
liche, hauchdiinne Oxydhaut von etwa 0,0002 mm, die das
Aluminium gegen weitere Oxydation schiitzt, geht die Riick-
strahlung nur auf 93 % zuriick, withrend sie beim Kupfer
auf unter 30 % absinkt. Es ist das Verdienst von E. Schmids,
der frither im Forschungsheim fiir Wirmeschutz in Miinchen
titig war, diese giinstige Eigenschaft des Aluminiums erkannt
zu haben. Er entwickelte die von ihm als Alfol-Wirmeschutz
bezeichnete 1) Technik, zuerst unter Benutzung ebener, auf
leichten Holzrahmen montierter Aluminiumfolien, bis Dycker-
hoff entdeckte, dass bei Aufeinanderschichten leicht geknit-

1) Schweizer Patente Nrn. 122 135 und 137 292.
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terter Folien, die keine besonderen Distanzierungsstiicke be-
notigen, eine nur um ein Geringes schlechtere Wirmeisola-
tion erzielt wird.

In der Elektrotechnik bietet Alfol als Wirmeschutz ver-
schiedene wichtige Vorteile gegeniiber den sonst verwendeten
Isoliermitteln, wie Glaswolle, Kieselgur und, fiir tiefere Tem-
peraturen, z. B. bei Kiihlschriinken, Kork. Es hat — wie die
folgenden Zahlen zeigen — ein wesentlich geringeres Ge-
wicht, ist nicht hygroskopisch, geruchlos, bakterienfrei und
behiilt seine hohe Isolierfihigkeit selbst wenn es einmal
feucht geworden ist, wogegen die anderen Isoliermaterialien
einen betriichtlichen Riickgang aufweisen. Infolge seines ge-
ringen Gewichtes, das pro m? nur 3 kg betrdgt gegeniiber

200 bis 400 kg fiir Schlackenwolle,
500 kg fiir Infusorien,
200 bis 300 kg fiir Kork,

benétigt es auch zum Auftheizen, bzw. Herunterkiihlen we-
sentlich weniger Kalorien als die schwereren Isoliermittel.
So wurden z. B. bei einem grossen Kiihlschrank zum Her-
unterkithlen um 10° bei Verwendung von Alfol 14 Kalorien,
bei Korkschrott 440 Kalorien und bei Korkplatten sogar
1000 Kalorien benotigt. Fig. 1 zeigt die Bratrohre eines elek-
trischen Kochherdes, die bis auf den Deckel mit Knitterfolie
isoliert war und versuchsweise mit gleichen Bratréhren ohne
Isolierung bzw. mit Glaswolle- und Kieselgur-Isolierung ge-
priift wurde. Die Anheizkurven sind in Fig. 22) wieder-

gegeben.
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Anheizkurven bei verschiedenen Isolationen.
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Besonders bei solchen Objekten, die tiglich von neuem
aufgeheizt werden miissen, spielt die geringe Warmekapazitit
des Alfols eine besonders wichtige Rolle, so dass die Alfol-
Isolierung in zunehmendem Masse auf dem Gebiete der
Elektrowirme und Elektrokiilte zur Anwendung gelangt.

2) Elektrowidrme 1931, Seite 143.

Zur Entwicklung der Doppelwendellampe.

Von W. Geiss, Eindhoven.

Es wird vom Standpunkt der Gliithlampenfabrikanten aus
zu zeigen versucht, dass mit einer Vergrosserung der Licht-
ausbeute der Lichtquellen keine Verringerung der Energie-
abgabe der Elekirizititswerke fiir Beleuchtungszwecke ver-
bunden zu sein braucht. Ferner wird ein Ueberblick iiber die
Entwicklung der Gliihlampen gegeben; besonders wird auf
die Entwicklung der Doppelwendellampe eingegangen.

621.326.723

Partant du point de vue du fabricant de lampes, Pauteur
essaye de démontrer que Paugmentation du coefficient d’effi-
cacité des sources lumineuses n’entraine pas nécessairement
une réduction de la vente d’énergie des centrales pour Uéclai-
rage. L’auteur donne ensuite un aper¢u du développement de
la lampe a incandescence, en particulier de la lampe a fila-
ment bi-spiralé.
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Die Erfindung der elektrischen Glithlampe, vor ungefiihr
50 Jahren, war von entscheidendem Einfluss auf die Ent-
wicklung der Elektrowirtschaft. Die elektrische Beleuchtung
wurde der Schrittmacher fiir die Elektrifizierung der Welt;
sie ist es heute noch weitgehend. Das gemeinsame Interesse
der Elektrizititswerke und der Glithlampenindustrie schien
zum ersten Male empfindlich gestort, als es der Glithlampen-
industrie gelang, die Wirtschaftlichkeit der Glithlampe durch
Erfindung der Metallfaden- und der gasgefiillten Lampe be-
deutend zu erhohen, und zwar von 3 Lumen/Watt (Kohlen-
fadenlampe) auf etwa 10 Lumen/Watt. Bei den Elektrizitits-
werken wurden — wenn auch nur vereinzelt, aber desto ein-
dringlicher — Stimmen laut, die fiirchteten, dass damit der
Energieabsatz auf ein Drittel sinken wiirde. Die Entwick-
lung gab ihnen Unrecht; mit der enormen Verbilligung der
elektrischen Beleuchtung wurde diese weiten Kreisen iiber-
haupt erst reizvoll, es wurde damals in vielen Hiusern das
elektrische Licht eingerichtet, und damit nahm der Energie-
verbrauch bei dem um das Vielfache gestiegenen Abnehmer-
kreis stark zu.

Wihrend weitere Verbesserungen eine graduell héhere
Lichtausbeute der gasgefiillten Lampe mit sich brachten,
wurde mit der Erfindung der Gasentladungslampe ein wei-
terer prinzipieller Schritt in der kiinstlichen Beleuchtung
gemacht. Wieder dusserten — dieses Mal noch vereinzelter
— Elektrizitiitswerke Bedenken um den Energieabsatz. Die
grosse Mehrheit erkannte aber sofort, dass diese neue Lampe
in erster Linie geeignet ist, ein ganz neues Gebiet fiir die
Elektrifizierung zu erschliessen, nimlich die Beleuchtung der
Fernverkehrsstrassen, und, in zweiter Linie, 6konomisch den
Kampf gegen die Strassenbeleuchtung mit Leuchtgas aufzu-
nehmen; und wenn diese neue Lampe auch einmal fiir den
Hausgebrauch geeignet sein wird, so kann bei einer ver-
stindnisvollen Zusammenarbeit zwischen den beiden fiir die
elektrische Beleuchtung verantwortlichen Industrien erwartet
werden, dass die Verbraucher gerne dem Ruf nach sachge-
misser Beleuchtung folgen werden und nach und nach zu
Beleuchtungsstirken iibergehen, die mehr dem Tageslicht
angepasst und viele Male héher sind als die heutigen. Die
Billigkeit der Beleuchtung wird dann auch das «Sparen an
Energiey zeitlich und rédumlich iiberfliissig machen.

Wenn die fithrende Glithlampenindustrie im letzten Jahr-
zehnt in besonderem Masse an der Erfindung und Entwick-
lung prinzipiell neuer Lichtquellen arbeitete, so unterliess
sie anderseits nicht, die gangbaren Glithlampen zu verbessern
und ihre Wirtschaftlichkeit zu erhohen. In den letzten 10
Jahren und vor der Einfithrung der Doppelwendellampe ge-
lang es, durch Verbesserung des Drahtes und der Fabri-
kationsmethoden, die Lichtausbeute nach und nach um etwa
15 %, bei gleicher Lebensdauer, zu erhéhen.

Die jiingste Entwicklung brachte die Doppelwendellampe,
die eine erneute erhebliche Verbesserung der Lichtausbeute
— bis zu 20 % fiir die meist gangbaren Typen — ergibt1).
Sie bedeutet die folgerichtige Fortsetzung der von Irving
Langmuir fiir die Gasfiillungslampe festgelegten Prinzipien.

Vor etwa 25 Jahren hat Langmuir festgestellt, dass

1. die Verdampfungsgeschwindigkeit des Wolframs in einem
indifferenten Gase ausserordentlich klein ist, so dass die
Temperatur des Fadens stark erhoht, seine Wirtschaftlich-
keit erheblich gesteigert werden kann;

2. die Verdampfungsgeschwindigkeit und die Wattverluste
in den Edelgasen am kleinsten sind und mit steigendem
Atomgewicht abnehmen;

3. die an das Gas durch Leitung und Konvektion abgegebene
Leistung (die sogenannten Wattverluste) abhiingig sind
von der Liinge des Drahtes, dagegen beinahe unabhingig
von der Dicke;

4. eine Wendel in bezug auf die unter 2 genannten Watt-
verluste sich verhilt wie ein massiver Draht von der
Liinge und Dicke der Wendel.

Diese Prinzipien wurden in den mit Argongas gefiillten
Wendeldrahtlampen verwirklicht. Diese Lampen blieben in
den letzten Jahren im wesentlichen unveréndert. Die bis

1) Vergl. Bull. SEV 1934, Nr. 23, S.623.

heute um etwa 15 % (bei gleicher Lebensdauer) erzielte
Verbesserung ihrer Lichtausbeute ist hauptsiichlich der Ver-
feinerung und Vervollkommnung der Fabrikationsmethoden
zuzuschreiben. Es gelingt z. B. heute, den Draht viel gleich-
missiger zu ziehen; auch machte die Technik der Gasreini-
gung Fortschritte. Gleichzeitig gelang es, die Gleichformig-
keit der Lampen in bezug auf die Lebensdauer stark zu er-
héhen, so dass die neueren Normen nicht nur eine mittlere
Lebensdauer von 1000 Stunden vorschreiben kénnen, sondern
gleichzeitig auch verlangen, dass vor 700 Stunden nur ein
kleiner Prozentsatz ausgebrannt ist. Schliesslich fiihrten ein-
gehende Studien iiber die Kristallisation des Wolframs zu
Drahtverbesserungen, welche die Lichtabnahme wihrend des
Brennens stark verminderten.

Ausserdem versuchte man, in Richtung der Langmuir-
schen Prinzipien weiter grundsitzliche Fortschritte zu
machen. Versuche, an Stelle des zur Zeit gebriuchlichen
Wolframs einen anderen Stoff mit noch wesentlich kleinerer
Verdampfungsgeschwindigkeit zu benutzen, hatten noch kei-
nen praktischen Erfolg; sie werden natiirlich fortgesetzt. Als
Gasfiillung behauptet immer noch das Argon das Feld; es
ist zwar ein sehr geringer und darum teurer Bestandteil der
Luft, aber wirtschaftlich herstellbar. Der Ersatz des Argons
durch ein anderes Gas, das hohere Lichtausbeute der Lampe
gewihrleistet, ist wirtschaftlich noch nicht gelést.

So blieben nur die beiden letzten der Langmuirschen
Prinzipien fiir eine grundsiitzliche Verbesserung der Gliih-
lampe iibrig. Mit anderen Worten, eine grossere Wirtschaft-
lichkeit der Glithlampe kann zur Zeit nicht durch Tem-
peratursteigerung des Drahtes erreicht und muss deshalb in
Richtung der Verminderung der Leitungs- und Konvektions-
verluste gesucht werden. Da eine Wendel pro em Wendel-
linge einige Watt an das Gas abgibt und der Durchmesser
der Wendel nur von untergeordnetem Einfluss ist, war die
Problemstellung gegeben: niimlich die Konvektionsverluste
durch Wendelverkiirzung zu vermindern.

Der nichstliegende Weg, die Verkiirzung der Wendel
durch Vergrésserung des Durchmessers zu erreichen, ergab
sich sofort als nicht gangbar. Es ist jedem Ingenieur be-
kannt, dass der Widerstand einer Spirale gegen Formiinde-
rung in sehr hohem Masse abnimmt, wenn der Durchmesser
vergrossert wird; eine derartige Wendel mit grésserem
Durchmesser wiirde daher Erschiitterungen nicht standhalten.
So blieb nur die zweite Méglichkeit, die Doppelwendel. Ein-
gehende Studien zeigten, dass kleine Durchmesser sowohl fiir
die Primir- als auch fiir die Sekundirwendet von entschei-
dendem Einfluss auf die Stossfestigkeit sind. Es gelang, vor
allem fiir die Primirwendel, zu bedeutend kleineren Durch-
messern als bei der Einfachwendellampe zu gelangen und da-
mit den Widerstand gegen Forminderung ganz bedeutend zu
erhéhen. Ebenso wesentlich fiir die Stossfestigkeit ist das Spi-
ralisieren von Prim#r- und Sekundirwendel in gleichgerich-
tetem Sinne, was Forminderungen einen erheblichen Wider-
stand entgegensetzt.

Mit der Losung des mechanischen Problems, die Doppel-
wendellampe nicht empfindlicher als die Einfachwendel-
lampe, sie im Gegenteil eher noch stossfester zu machen,
ein Streben, das immer massgebend blieb und welches be-
reits weitere Verbesserungen verspricht, war aber nur ein
Teil des Grundproblems, ndmlich die Léngendimensionen
des Leuchtkérpers zur Erhohung der Lichtausbeute zu redu-
zieren, gelost. Mindestens ebenso wichtig war, die Doppel-
wendel in den geeigneten Zustand zu bringen. Um die Licht-
abnahme der Einfachwendellampe wihrend des Brennens zu
vermindern, wurde der nicht durchhiingende Draht ausge-
bildet. Es ergab sich aber bald, dass auch der beste nicht
durchhingende Draht noch keine feste Formgebung der
Doppelwendel verbiirgte. Es war vielmehr nétig, die Doppel-
wendel schon vor dem Einbau in die Lampe in eincn
dauerhaften Zustand zu bringen, und zwar durch Form-
gebung bei hoher Glithtemperatur, auf dem Kern. Dazu
musste als Kernmaterial an Stelle des frithschmelzenden
Stahls das erst bei hoher Temperatur schmelzende Molybdin
verwendet werden. Die beiden Molybdinkerne miissen spi-
ter aus der Doppelwendel herausgelést werden. Die Aus-
arbeitung einer Siure, die nur das Molybddn auflost, war
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eine besonders schwierige Aufgabe. Diese Siure muss von
den beiden nahe verwandten Metallen Wolfram und Molyb-
dén das letztgenannte restlos auflgsen, ohne den spinngewebe-
feinen Draht aus Wolfram auch nur im geringsten anzugrei-
fen. Ein weiteres Problem, das gelést werden musste, war,
die — wenn auch kleine — Gefahr der Tonisation des Gases
und damit der Bogenbildung zu vermeiden.

Es ist nicht méglich, in einem kurzen Referat alle tech-
nischen Einzelheiten zu nennen, die schliesslich zum Erfolg
fithrten. Die Untersuchungen sind auch noch nicht abge-

schlossen, und es liegt durchaus im Bereich der Moglich-
keit, dass in absehbarer Zeit iiber weitere Verbesserungen
der Glithlampen berichtet werden kann.

Geriauschlose Motoren.
Von H. Moser.

Aus technischen Griinden erscheint die Fortsetzung dieses.
Artikels spiiter.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Eine traghare Messwandler-Priifeinrichtung
hoher Genauigkeit.
621.317.089.6 : 621.314.222.08

Im Bull. SEV 1934, Nr. 11, S. 282, wurde die traghare
Stromwandler-Priifeinrichtung nach Hohle bereits beschrie-
ben. In der Physikalischen Zeitschrift 1934, Heft 21, hat
Hohle die Erweiterung der gleichen Messmethode auf Span-
nungswandler entwickelt. Man kann das gleiche Prinzip des
Differenzstromes auch auf Spannungswandler anwenden.
Fig. 1 zeigt die prinzipielle Schaltung fiir Spannungswandler.
Der Priifling X wird mit dem Normalwandler N derart ver-
glichen, dass die Primirwicklungen parallel, die Sekundir-
wicklungen iiber die Biirden in Serie geschaltet werden.

Die Fehler des Priiflings (Uebersetzungsfehler und Fehl-
winkel) gegen den Normalwandler, dessen Fehler vernach-
lidssigbar klein angenommen werden, verursachen im Quer-
widerstand r einen Differenzstrom, der der Differenz der
selkundiren Spannungen bheider Wandler sowohl ihrer Grosse
als auch ihrer Phase nach entspricht.

Die Spannung an den Klemmen des Widerstandes r kann
in Komponenten zerlegt werden, die die Fehlerbestimmung
erméglichen. Die Ohmsche Komponente entspricht dem
Uebersetzungsfehler, die induktive dem Fehlwinkel. Eine
Kompensationsschaltung mit Vibrationsgalvanometer nach

v
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~) N X © N X
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SEV4E37
Fig. 1. Fig. 2.

Differentialschaltung mit Querwiderstand (Fig. 1),
mit Kompensationskreis (Fig. 2).

Fig. 2, die sich einer #hnlichen Apparatur bedient wie bei
der Stromwandlermesseinrichtung erméglicht beide Gréssen
— Uebersetzungsfehler und Fehlwinkel — getrennt zu be-
stimmen.

In ‘dieser Schezltung wird die Differenz der Spannungen
beider Wandler direkt fiir die Fehlermessung verwendet.
Die Sekundiirwicklungen werden iiber einen Ohmschen Wi-
derstand R parallel geschaltet, dessen Spannungsabfall in
Spannungsteilerschaltung dem Kompensationskreis zugefiihrt
wird. Der Kompensationskreis wird auf eine besondere Art
hergestellt, nimlich indem der Normalwandler iiber einen
Widerstand R, mit parallel geschaltetem Kondensator C
einen Hilfswandler HW speist, dessen Sekundirstrom den
Kompensationselementen — einem Schleifdraht S und der
Primérwicklung einer Gegeninduktivitit m — zugefiihrt wird.
Die Kombination Widerstand-Kondensator muss so gewihlt
sein, dass der Strom i mit der Sekundirspannung des Nor-
malwandlers phasengleich ist. Der tatsiichliche Kompen-
sationskreis wird, wie aus der Fig. 2 ersichtlich, aus den Ele-
menten Schleifdraht, Sekundirspule der Gegeninduktivitit
(stromlos) und Spannungsteilerwiderstand gebildet. Als Null-
instrument dient ein Vibrationsgalvanometer.

Wie in der Stromwandlermesseinrichtung dienen auch
hier der Schleifdraht fiir die Bestimmung des Uebersetzungs-
fehlers, die Gegeninduktivititsnormale, die eine um 90°
phasenverschobene Komponente bildet, fiir die Bestimmung
des Fehlwinkels.

Um die Spannungsabfille auf ein gemeinsames Mass zu
bringen, muss der Spannungsabfall am Spannungsteiler zum
Strom i in einem bestimmten Verhiltnis stehen.

Man erhiilt, wenn das Verhiltnis der Sekundirspannung
zum Hilfsstrom i mit Z bezeichnet wird, fiir den Ueber-
setzungsfehler und Fehlwinkel bei einer Vernachlidssigung
der kleinen Grossen zweiter Ordnung folgende Ausdriicke:

f= 100 %/

nzZ

®wm 1

0 = nZ 0,000291

in Minuten.

wobei mit 7 der Teilquotient der abgegriffenen Spannung
am Spannungsteiler bezeichnet wird.

Die Belastung des Normalwandlers durch die Hilfsstrom-
kreise kann errechnet werden und soll in der Gréssenordnung
von 5 VA sein. Die Biirde des Priiflings, die in Fig. 2 nicht
eingezeichnet ist, erfihrt durch den Spannungsteilerwider-
stand nur eine ganz geringe Korrektur, die vernachlissigt
werden kann. So ist der Strom im Spannungsteiler bei einem
Widerstand R = 1000 £ und bei einer Nennspannung von
100 V nur 1 mA, was einer Korrektur der Biirde von 0,1 VA
entspricht, Durch die passende Wahl von # und des Hilfs-
stromes i kann eine bequeme Abgleichméglichkeit gewiihr-
leistet werden. Fiir die ausgefiihrte Messeinrichtung wurden
ein Hilfsstrom i von 2 A und eine Anzapfung von 20 2
(n =50) gewithlt. Man erreickt mit dieser MeBschaltung
wegen des Differentialprinzips eine sehr hohe Empfindlich-
keit, eine noch héhere als in der Scheringbriicke, und zwar

0,01 % Uebersetzungsfehler und 0,1 min Fehlwinkel.

Von Hohle werden noch einige Moglichkeiten angegeben,
die gegenseitige Induktivitidt m, die infolge der magnetischen
Felder Stérungen verursachen kann, durch andere Elemente
zu ersetzen. So kann man dhnlich wie in der Stromwandler-
schaltung die 90° Phasenverschiebung mit einem kleinen
Eisentransformator mit Luftspalt erzielen.

Die beschriebene Messeinrichtung wird von Siemens
& Halske und Hartmann & Braun in einem Messkoffer von
der Grésse 520 X 340 X 160 mm und einem Gewicht von
18 kg geliefert. Der Messkoffer enthilt zugleich beide Priif-
einrichtungen fiir Strom- und Spannungswandler. Das in-
teressante an der neuen Einrichtung ist, dass auch das Vi-
brationsgalvanometer mit Beleuchtungseinrichtung und Ab-
leseskala im Koffer eingebaut sind. Die Fehler und Fehl-
winkel sind direkt in 9/0 und Minuten ablesbar.

Dass die Messeinrichtung das Vorhandensein von Nor-
malstrom- und Spannungsnormalwandlern, die selbst vernach-
ldssigbare Fehler besitzen, voraussetzt, ist bereits bekannt.
Trotzdem stellt die neue kombinierte Strom- und Spannungs-
wandler-Messeinrichtung einen wesentlichen Fortschritt auf
diesem Gebiet dar. Go.
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