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Neben den bestbewiihrten elektrischen Lotkolben «ZEDES»
firr mittlere und schwere Arbeiten wurde auch das praktische
Modell fiir kleine Lotstellen (Telephon und Radio usw.) im
Betrieh vorgefithrt. Dieser Typ hat sich in ganz kurzer Zeit
in den einschligigen Grossbhetrieben bestens eingefiihrt.

Eine sehr interessante Veranschaulichung des weit ver-
zweigten Arbeitsgebietes dieser Firma vermittelten eine ganze
Anzahl photographischer Reproduktionen, die dem Standbe-
sucher auch einen guten Einblick gewiihrten in das Reparatur-
fach aller elektrischen Maschinen, Apparate und Transforma-
toren sowie auch in die Werkstitte selbstentwickelter, interes-
santer Konstruktionen.

Die S. A. des Ateliers de Sécheron, Genf, zeigte, wie in
fritheren Jahren, verschiedene Modelle ihrer bewiihrten
Wechselstrom-Lichtbogenschweissanlagen und Schweissmaschi-
nen. In diesem Stand wurden auch praktische Schweissver-
suche mit den «Exotherm»-Schweisselektroden ausgefiihrt.

S. A,

Arcos-

Im Stand La Soudure Electrique Autogene
Lausanne, fanden mit BBC-Schweissmaschinen und
Elektroden ebenfalls praktische Vorfithrungen statt.

Die Citogéne S. A., Genf, zeigte ihre Pressmantel-Elek-
troden fiir elektrische Lichtbogenschweissung.

Ein weiteres Ausstellungsgebiet bildeten die elektrischen
Staubsauger, Bodenputz- und Bodenblochmaschinen. Solche
Apparate wurden von den Firmen Gebr., Biihler, Uzwil (Ko-
bold), Purator A.-G., Basel (Purator), Rud. Schmidlin &
Co., Sissach (Six-Madun), Rud. Weber, Pieterlen (Perles),
Suter-Strickler Sohne, Horgen (Universal) und A. Zehnder,

Ziirich (AZO), vorgefithrt. Die meisten Staubsauger-Fabri-
kanten liefern zu ihren Staubsaugern noch verschiedene Zu-
satzteile, mit Hilfe deren z. B. der Staubsauger als Haar-
trockner oder zur Erzeugung eines Perlbades beniitzt werden
kann. Der starke Andrang an die verschiedenen Messe-
stinde zeigt, dass die Hausfrau diese niitzlichen Helfer sehr
zu schitzen weiss.

Ebenfalls reges Interesse, besonders von seiten des weib-
lichen Besucherkreises, fanden die zum Teil im Betrieb
vorgefithrten vollelektrischen oder elektrisch angetriebenen
IWaschmaschinen der Firmen Oskar Locher, Ziirich; Joh.
Schiirmann, Olten; Verzinkerei Zug A.-G., Zug; Her-
mann Forster A.-G., Arbon.

Von den zahlreichen Ausstellern von elektrisch angetrie-
benen Kiichen-, Konditorei-, Biickerei- oder Metzgereimaschi-
nen mochten wir besonders die Firmen Apparate- und Ma-
schinenfabriken Uster vorm. Zellweger A.-G., Uster, und
F. Aeschbach A.-G., Aarau, erwiihnen. Die soliden und
doch  formschonen Konstruktionen dieser beiden Firmen
fanden beim Publikum und vor allem auch beim Fachmann
allgemein Anklang.

Wir mochten hier auch noch auf die mannigfaltige An-
wendung der Elektrizitit in der Fachgruppe XVII, Maschi-
nen und Werkzeuge, hinweisen. Nur dank des Elektromotors
und der zugehorigen Steuerorgane, die sich mit Leichtigkeit
in die verschiedenen Werkzeugmaschinen einbauen lassen, ist
es moglich gewesen, die moderne Werkzeugmaschine mit
Einzelantrieb zu schaffen, die gegeniiber den iliern Kon-
struktionen besonders durch ihre Formschénheit und leichte
und einfache Bedienbarkeit auffillt.

(Fortsetzung folgt.)

Die Stérung des Radio-Empfangs durch elektrische Bahnen
und ihre Bekimpfung.

Von E. Trechsel, Bern.

(Mitteilung der Abteilung Telegraph und Telephon der PTT, Bern.

Im vorliegenden Aufsatz werden die Massnahmen zur Be-
Ekimpfung der von elektrischen Bahnen verursachten Radio-
impfangsstorungen besprochen. Es wird dabei insbesondere
auf folgende Wahrnehmungen hingewiesen: Zur Beseitigung
der erwiihnten Storungen muss in erster Linie die Herstel-
lung und Aufrechterhaliung eines stetigen Wanderkontaktes
zwischen dem Stromabnehmer der Fahrzeuge und dem Fahr-
draht angestrebt werden, was in zuverlissigster Weise durch
Verwendung von Pantographen-Stromabnehmern mit Kohlen-
schleifstiick erreicht wird. Da aber die abwechslungsweise
Befahrung einer Bahnstrecke mit storenden und entstorten
Motorfahrzeugen weder eine Politur der Fahrleitung ent-
stehen liisst, noch iiberhaupt befriedigende Verhiiltnisse fiir
den Bahnbetrieb ergibt, so muss die Entstorung einzelner
Fahrzeuge oder einzelner Teilstrecken, oder die Beschrin-
kung der Entstorung auf gewisse Tageszeiten als erfolglos
abgelehnt werden. Dies bedingt, dass stets alle auf einer
Bahnstrecke verkehrenden Motorfahrzeuge gleichzeitig ent-
stort werden miissen, was sehr betrichtliche Mittel erfordert.
Die heutige Wirtschaftslage erschwert deshalb die Finanzie-
rung dieser Massnahmen ausserordentlich, so dass die Ent-
storung vieler Bahnen daran scheitert. Daraus ergibt sich
eine bedauerliche, aber wunvermeidliche Verzogerung der
Bahnentstorung, der nur durch verstindnisvolle Zusammen-
arbeit aller beteiligten Kreise wirksam begegnet werden kann.

Es ist in Kreisen der Radiohorer kein Geheimnis,
dass der Radioempfang in sehr erheblicher Weise
durch elektrische Bahnen gestort wird, und deshalb
ist der Ruf nach Beseitigung dieser Stérungen durch-
aus verstindlich. Man findet den Fortschritt der
Bahnentstorung ungeniigend und beanstandet,
dass fiir die Entstorung von allerlei Haushaltungs-
geridten und Industriemaschinen grosse Anstrengun-

621.396.823

Dans cet article, lauteur indique les mesures a réaliser
pour combattre les perturbations radiophoniques produites
par les chemins de fer électriques. Il v a liew d’observer no-
tamment les considérations suivantes: Pour supprimer les
perturbations dont il s’agit, on doit s’efforcer d’établir et de
maintenir entre La prise de courant des voitures et le fil aérien
un contact glissant permanent qui peut étre obtenu par Uem-
ploi de prises de courant en forme de pantographe munies
de frotteurs en charbon. Comme le trafic alierné de voitures
perturbatrices et de voitures déparasitées ne permet ni de
réaliser le polissage du fil de contact, ni de créer des condi-
tions satisfaisantes pour le trafic ferroviaire lui-méme, on
doit renoncer a ne déparasiter que certaines voitures ou que
certains trajets, ou bien a vouloir limiter le déparasitage a
certaines heures du jour. Il s’agit donc de déparasiter simul-
tanément toutes les voitures circulant sur la ligne envisagée,
ce qui nécessite des fonds considérables. Or, dans les temps
de crise que nous traversons, il est difficile de réunir les
fonds nécessaires en vue de réaliser ces mesures, et c’est la
raison pour laquelle les projets de déparasitage d’'un grand
nombre de chemins de fer échouent. Il en résulte un ralen-
tissement regrettable, mais inévitable, du dépurasitage des
chemins de fer, auquel on ne pourra remédier que par une
coopération intelligente de tous les milieux intéressés.

gen gemacht werden, wihrend die Hauptstorer —
die elektrischen Bahnen — ungehindert ganze Lan-
desgegenden verseuchen und den Radioempfang bis
zur Ungeniessharkeit verunstalten diirfen. Solchen
Beschwerden kann, vom Standpunkt der Radiohorer
betrachtet, eine gewisse Berechtigung nicht abge-
sprochen werden, denn die Reklamanten wissen oft
nicht, welche Schwierigkeiten technischer und wirt-



XXIXe Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1938, No. 8

167

schaftlicher Natur der beschleunigten Bahnentsto-
rung im Wege stehen. Darum ist es vielleicht nicht
iberfliissig, an dieser Stelle einmal tiber die Mass-
nahmen zum Schutz des Radioempfangs gegen die
Storungen durch elektrische Bahnen zu sprechen.
Bevor wir aber auf diese Besprechung eintreten,
mochten wir einige kritische Einwendungen eror-
tern, die in letzter Zeit die 6ffentliche Presse be-
schiftigt haben.

Vorerst sei uns gestattet, den Vorwurf zu entkrif-
ten, dass in der Schweiz zur Entstérung von Bah-
nen noch nichts geschehen sei. Trotz der ange-
deuteten Schwierigkeiten gelang es im Laufe der
letzten Jahre, die Entstérung der stidtischen Stras-
senbahnnetze Basel, Bern, Biel, Genf und St. Gallen
(Teufenerstrasse) sowie diejenige der Vereinigten
Bern-Worb-Bahnen, der Bern-Solothurn-Bahn, der
Birseck-Bahn, der Sintisbahn (Appenzell-Wasser-
auen), der Appenzellerbahn und der Sihltalbahn
tatsichlich durchzufiihren oder in Angriff zu neh-
men. Die hierzu aufgewendete Kostensumme von
total ca. 450 000 Fr. konnte aufgebracht werden,
indem die Telegraphen- und Telephonverwaltung
vorweg /3 iibernahm und der verbleibende Restbe-
trag teilweise durch die betreffenden Bahnunter-
nehmungen zur Verfugung gestellt, teilweise aber
durch Inanspruchnahme von Notstandsbeitrigen
von Bund, Kantonen und Gemeinden oder durch
freiwillige Geldsammlungen der Radio-Interessenten
finanziert wurde.

Wenn die Entstorung der beschriebenen 11 Bahn-
anlagen schon nahezu eine halbe Million Franken
verschlungen hat, so ¢ibt diese Zahl einen MaBstab
fiur die Hohe der zur Entstérung des ganzen
schweizerischen FEisenbahnnetzes nétigen Summe.
Da die Mehrzahl der Privatbahnen sich aber zur
Zeit in schwerer finanzieller Bedringnis befindet,

sind leider viele von ihnen — bei allem guten Wil-
len — ausserstande, sich an der Aufbringung der

Entstérungskosten angemessen zu beteiligen.

Es wird diesen finanziellen Schwierigkeiten oft
entgegengehalten, dass mit bescheidenen Kosten ein
ziemlich befriedigender Zustand geschaffen werden
konnte, wenn vorldufig einzelne Bahnstrecken oder
wenigstens die in der Haupt-Emissionszeit verkeh-
renden Bahnziige entstort wiirden. Eine solche Teil-
entstorung ist, wie wir weiter unten noch sehen
werden, aus technischen Griinden nicht méglich.

Eine weitere Beanstandung betrifft die eingelei-
tete Entstérung von Haushaltungsgerdten und Indu-
striernaschinen, die man nicht fiir gerechtfertigt
hilt, solange die Entstorung der Bahnen zum Teil
noch zuriickgestellt werden muss. Eine solche Zu-
riickhaltung wire widersinnig, denn die Entstorung
der Gerite bedingt einen verhiltnismiissig geringen
Kostenaufwand und ergibt doch fiir zahlreiche Ho-
rer eine nennenswerte Verbesserung des Empfangs.
Es ist deshalb sicher eine verniinftige Taktik, wenig-
stens dort, wo Elektrizitiatswerke, Geritebesitzer und
Radiohdrer sich zur Zusammenarbeit die Hand rei-
chen, jede im Rahmen der Moglichkeit liegende
Entstorungsarbeit zu fordern. Selbstverstindlich
werden dabei, soweit technisch und wirtschaftlich

zweckmissig, auch auf Seiten der Radioempfangs-
einrichtungen geeignete Storschutzmassnahmen ge-
troffen. In diesem Sinne wird es in weiten Kreisen
begriisst, dass die Vereinigung «Pro Radio» zur
Durchfiithrung von Entstorungsaktionen iiberall dort
bereit ist, wo eine solche seitens der Ortshehorden,
Elektrizitatswerke und Radiointeressenten ge-
wiinscht wird. Die Ueberzeugung, dass dieses Vor-
gehen im gemeinsamen Interesse der Elektrizitits-
werke, Geritebesitzer, Radiohérer und Installations-
firmen liegt, gelangt in stets wachsendem Masse zum
Durchbruch. Die Geriteentstorung bringt ‘willkom-
mene Beschiftigung fiir das Installationsgewerbe,
fiir den Geritebesitzer eine erwiinschte Gelegenheit
zur Instandstellung seiner Apparate und fiir das
energieliefernde Elektrizititswerk die Aussicht auf
einen neuen Aufschwung des Radiogeschiftes, der
ihm erfreulichen Zuwachs des Energiekonsums ver-
schafft, liegen doch schon Messungen vor, nach
denen jedes angeschlossene Radioempfangsgerit
einen durchschnittlichen jihrlichen Konsum von
ca. 00 kWh aufweist, was ja einem Jahreskonsum
von ca. 30 Millionen kWh fiir die Gesamtzahl der
in der Schweiz angeschlossenen Gerite entsprechen
wiirde, ohne Anrechnung des Mehrverbrauchs fur
verlingerte Dauer der Beleuchtung in der Woh-
nung der Hérerfamilie. Daraus ergibt sich wohl
deutlich genug, dass die Elektrizitatswerke am Ra-
diogeschiift und an der Geriteentstorung alles In-
teresse haben.

Wir kehren nun zum technischen Problem der
Bahnentstérung zuriick und werden auch die Frage
beantworten, aus welchen Griinden die Entstorung
einzelner Bahnteilstrecken oder einzelner Fahrzeuge
praktisch nicht in Betracht kommen kann. Zu die-
sem Zwecke werden wir vorerst die Stérungsursa-
chen und die physikalischen Grundlegen der Sto-
rungshekampfung kurz erortern.

Die Enistchung der Radio-Empfangsstorungen
durch elektrische Bahnen ist bekanntlich zar Haupt-
sache auf die von Funkenbildung begleiteten Strom-
unterbrechungen des Wanderkontaktes zwischen
Fahrdraht und Stromabnehmer des Fahrzeugs zu-
riickzufiithren. Diese Stromunterbrechungen erzeu-
gen Hochfrequenzwellen, die sich durch den Raum
oder ldngs Leitungen ausbreiten und in ziemlich
weitem Umkreis den Radioempfang zu storen ver-
mogen, indem sie das als «Bahnstorung» typische
Knattern und Krachen erzeugen. Als Unregelmis-
sigkeiten, die zu solchen Stromunterbrechungen An-
lass geben, sind beispielsweise schroffe Aenderun-
gen in der Hohenlage des Fahrdrahtes, unelastische
Fahrdrahtaufhingung, vorstehende Klemmen, Mas-
senanhdufung am Draht sowie Unebenheiten und
Rauheiten der Kontaktfliche zu betrachten, d. h.
alle Unstetigkeiten, denen gewisse Stromabnehmer,
ihrer Massentriagheit 'wegen, nicht ohne Kontakt-
unterbrechungen zu folgen vermogen. Ausser diesen
sogenannten «Biigelstorungeny kommen auch Sto-
rungen durch Hochfrequenzwellen vor, die durch
Bahnmotoren oder Schaltvorginge der Kontroller
hervorgerufen werden. Diese «Motorenstérungen»
sind aber meist von untergeordneter Bedeutung und
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nach Art oder Intensitiit stark von der Konstruktion
und vom Zustand der Motorfahrzeuge abhingig.

Als Stromabnehmer verwenden die meisten Ne-
benbahnen (Schmalspurbahnen, Strassenbahnen,
Tramways) in der Schweiz zur Zeit noch sogenannte
Lyrabiigel mit Aluminiumschleifstiick (Fig. 1).

Der Lyrastromabnehmer wird, wie Fig. 1 zeigt,
auf dem Wagendach drehbar befestigt und durch

eine Feder an die Fahrleitung

\ angedriickt. Durch den langen,
) einseitigen Hebelarm werden
\, ; die statischen und dynamischen
/ Andriickverhilinisse dieses
Stromabnehmers besonders un-

| X giinstig, indem er den beschrie-
' benen Unregelmissigkeiten der

Fahrdraht-Aufhingung nur

schlecht zu folgen vermag, was

| — sich speziell bei grisserer Fahr-
2 geschwindigkeit bemerkbar
= macht. Dadurch entstehen zahl-
“"l’:‘;“ : reiche Unterbrechungen des

Wanderkontaktes, die storende
Hochfrequenzwellen erzeugen
und besonders lidstig auftreten,
wenn ein Strassenbahnwagen seine Fahrgeschwin-
digkeit dndert, wenn er eine Kurve oder eine Aus-
weichstelle befihrt, wenn er eine mangelhafte Fahy-
drahtaufhdngung passiert oder wenn er auf schlecht
unterhaltenem Geleise in schwankende Bewegung
gerit.

Lyra- oder Biigel-
Stromabnehmer.

Durch Verwendung des Pantographen-Stromab-
nehmers (auch Scherenstromabnehmer genannt)
(Fig. 2) konnen die beschriebenen Uebelstinde zu
einem erheblichen Teil beseitigt werden. Der «Pan-
tograph» ist ein auf dem Wagendach montiertes,

autenformiges Stahlgestinge, das durch Federdruck

Fig. 2.
Pantographen- oder
Scheren-Stromabneh-
mer mit hochgelager-

ter Wippe.

SEVETTE

scherenartig in die Hohe geschoben wird und in-
folge seiner symmetrischen Anordnung und Wind-
verstrebung eine gewisse Stabilitit besitzt. Auf dem
hochsten Punkt des Gestiinges ist die hochgelagerte
Wippe, die das stromabnehmende Schleifstiick trigt,
drehbar befestigt. Die hochgelagerte, leichte Wippe
mit ihrem kurzen Hebelarm ist dank geringer Mas-
senwirkung befihigt, den Unregelmissigkeiten des
Fahrdrahtes rascher zu folgen und sich bei Schwan-
kungen des Fahrzeuges dem Fahrdraht leichter an-
zupassen, als dies beim Lyrabiigel der Fall ist. Da-
durch werden Unterbrechungen des Wanderkontak-
tes durch Abspringen des Schleifstiickes vom Fahr-
draht seltener, was gleichzeitig einen Teil der sto-
renden Hochfrequenzwellen unterdriickt.

Die Unterdriickung der Radioempfangsstorungen
ist jedoch nicht nur von der Konstruktion des Strom-

abnehmers abhingig, sondern auch, in erheblichem
Masse, vom Material und von der Form des Schleif-
stiickes. Die gebriuchlichsten Schleifstiicke weisen
folgende Eigenschaften auf:

a) Das schmale Aluminium-Schleifstiick, dessen
praktisch punktformige Beriithrung des Fahr-
drahtes nur eine geringe Kontaktflache ergibt, ver-
ursacht infolge grosser Stromdichte an der Kon-
taktstelle und durch Ablagerung geschmolzener
Metallteile lings des Fahrdrahtes eine eigenartige
Anfressung der Fahrleitung, wodurch eine rauhe,
zum Teil regelmissig geriffelte Gleitfliche entsteht.
Diese «Riffelung» zeigt eine bestimmte Welligkeit,
die bei verschiedenen Strecken der Fahrleitung
auch verschieden ausgeprigt erscheint und in Fig. 3
dargestellt ist. Es ist einleuchtend, dass ein so ge-
riffelter Fahrdraht die Entstehung von rasch auf-
einanderfolgenden Stromunterbrechungen begiin-

é _ ¢8 mm
| ==

- = 1
= -
<0,14mm

SEVETTT 4..30mm

Fig. 3.
Riffelung des Fahrdrahtes.

stigt, weil das Schleifstiick bei seiner raschen Be-
wegung nicht Zeit hat, in die Taler der Riffeln zu
¢leiten, sondern sie mehr oder weniger iiberspringt.
Deshalb ist der geriffelte Fahrdraht eine der haupt-
sichlichsten Quellen der Radiostorungen elektri-
scher Bahnen.

b) Das breite Aluminium-Schleifstiick unterschei-
det sich vom schmalen Schleifstiick dadurch, dass es
am Fahrdraht plan aufliegt und deshalb nicht eine
punktformige Kontaktstelle, sondern eine Kontakt-
fliche ergibt, die fiir den Stromiibergang erheblich
clinstiger ist und weniger zu Riffelbildung neigt. Die
dauernde Befahrung des Fahrdrahtes mit dem brei-
ten Metall-Schleifstiick hat aber doch eine ziemlich
starke Abniitzung des Drahtes und iiberdies eine
gewisse Ablagerung geschmolzener Metallteile an
dessen Oberfliche zur Folge, wodurch die Gleit-
fliche des Fahrdrahtes aufgerauht und verkrustet
wird, was in vermehrter Weise die Unterbrechungen
der Stromabnahme begiinstigt. Wenn also das breite
Aluminium-Schleifstiick durch Vermeidung der
Fahrdrahtriffelung einen gewissen Vorteil gegeniiber
dem schmalen Aluminiumschleifstiick bietet, so ist
doch auch das breite Schleifstiick wegen der ihm
eigenen Aufrauhung und Verkrustung des Fahr-
drahtes zur storungsfreien Stromabnahme nicht ge-
eignet. Nicht viel besser sind breite Stromabnehmer
aus Kupfer, Bronze und andern Metallen, die dhn-
liche Uebelstinde verursachen und keine gleich-
missige Feinpolitur der Fahrleitung zu erzeugen
vermogen.

¢) Zur Vermeidung dieser Mingel der Metall-
schleifstiicke eignet sich in vorziiglicher Weise das
Kohlenschleifstiick. Die giinstige Wirkung des
Schleifkontaktes von Kohle auf Metall ist in der
Elektrotechnik allgemein bekannt und deshalb ist
man bei ungeziihlten Kontaktvorrichtungen (Kol-
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lektorbiirsten, Schaltapparate usw.) zur Verwen-
dung von Kohle als Schleifkontakt-Material gelangt.
Schleift Metall auf Metall, so entstehen an der Kon-
taktstelle sogenannte «Loschfunkens als Begleiter-
scheinung der erfolgten Stromunterbrechungen; ver-
wendet man dagegen ein Kohlenschleifstiick, so bil-
det sich, sofern das Schleifstiick als Kathode ge-
schaltet ist, an der Kontaktstelle ein «Lichtbhogens,
der die Einzelunterbrechungen iiberbriickt und des-
halb viel weniger zur Entstehung storender Hoch-
frequenzwellen Anlass gibt.

Kohlenschleifstiicke haben aber nicht nur die
beschriebene Eigenschaft, einen stetigen Stromiiber-
gang zu vermitteln, sondern sie sind auch imstande,
die erwihnte Riffelung des Fahrdrahtes zu beseiti-
gen und an der Kontaktfliche eine eigenartige Po-
litur (Kohlenpolitur) zu erzeugen und dauernd zu
erhalten. Diese dauernd geglittete und polierte
Gleitfliche erhiht natiirlich die dem Kohlensehleif-
stiick eigenen Vorziige und begiinstigt die Sicherung
eines stetigen Wanderkontaktes in hohem Grade.

Das Schleifen des Fahrdrahtes und die Erzeugung
der Kohlenpolitur an einer bereits geriffelten Fahz-
leitung bedingt allerdings, dass die Strecke vorerst
withrend einiger Zeit mit einem Stahlschleifstiick
oder mit einem flach anliegenden Aluminiumschleif-
stitck befahren wird, wodurch die Riffeln roh ab-
geschrotet werden. Sodann kann die Politur durch
Befahren mit einem Kohlenschleifstiick beginnen,
was den Fahrdraht nach und nach vollstindig ¢lit-
tet und ihn schliesslich mit einer braunen Patina
(Kohlenpolitur) tiberzieht. Auf dieser Feinpolitur
bewirkt das Kohlenschleifstiick eine sehr gleichmas-
sige, ununterbrochene Stromabnahme und dadurch
in weitgehendem Masse die Vermeidung von Radio-
storungen. Fig. 4 zeigt die verschiedenen Stadien
der Fahrdrahtriffelung und der Kohlenpolitur.

geriffelte Fahrdriihte

aulgerauhter
[Fahrdraht

Crys779 :
%' kohlenpolierter

¥ T © Fahrdraht

Fig. 4.
Geriflelter I"ahrdraht und Politur durech Kohlenschleifstiick.

Durch Wiedergabe einiger Oszillogramme von
Storspannungen wird in Fig. 5 gezeigt, wie die sto-
renden Hochfrequenzschwingungen sich bei ver-
schiedenen Stromabnehmern und bei verschiedenen
Betriebsverhilinissen verindern. Aus den Oszillo-
grammen a und b ist ersichtlich, dass die Stérungen
bei Lichtstrom merklich stirker sind als bei Fahr-
strom. Dies erkliart sich dadurch, dass bei dem
schwachen Beleuchtungsstrom der Lichtbogen zwi-
schen Stromabnehmer und Fahrdraht sich nicht hil-
den kann: es entstehen also Loschfunken mit sto-
renden Stromunterbrechungen. Da die Kontakt-

Ueberbriickung durch Lichtbogen erst bei Strom-
starken von einer gewissen Intensitiat wirksam wird,
so ergibt sich die scheinbar widersinnige Wahrneh-
mung, dass wihrend der stromlosen Talfahrt eines
Wagens, bei der nur Heizung oder Beleuchtung ein-

o

B
Nur

stitek.

mit Aluminium-Schleif-
Lichtstrom.

WMM Lyrabiigel mit Aluminium-Sehleif-

stitck. Fahrstrom.

¢) Pantograph mit Aluminium-Sechleif-

PR PO Ty
stitck., Fahrstrom.
d) Pantograph mit Kohlen-Schleiltiick.
Nur Lichtstrom.
SEveTao e) Pantograph mit Kohlen-Sehleiltiick.

Fahrstrom,

Fig. 5.
Oszillogramme der Storspannungen bei verschiedenen
Stromabnehmern und Betriebsverhiiltnissen.

ceschaltet ist, oft bedeutend stiarkere Radiostéorun-
cen auftreten als bei einer Bergfahrt mit vollbe-
lasteten Motoren.

Aus den Oszillogrammen ist ferner ersichtlich,
dass der Pantographen-Stromabnehmer mit Alumi-
niumschleifstiick (Oszillogramm ¢) wohl eine Ab-
schwichung der Stérung bewirkt, die aber durch
die Wirkung des Kohlenschleifstiickes (Oszillo-
eramme d und e} noch erheblich tubertroffen wird.

Iis wird in neuerer Zeit auch fiir die Bahnent-
storung durch Verwendung von Kohlensclloifstiik-
ken auf Lyrabiigeln Propaganda gemacht. Diese
Losung wiare der verhalinismiassig geringen Kosten
wegen aus wirtschaftlichen Griinden sehr zu be-
gritssen. Sie ist auch technisch in gewissen Spezial-
fallen mit Erfolg anwendbar, z. B. bei Bahnen mit
missiger Fahrgeschwindigkeit, die eine einwandfrei
regulierte Fahrleitung und eine tadellos unterhal-
tene Geleiseanlage besitzen. Wo aber diese Bedin-
gungen nicht oder nur mangelhaft erfillt sind, wer-
den mehr oder weniger hiufige Totalunterbrechim-

gen des Wanderkontaktes — trotz Kohlenschleif-
stick — und damit stérende Knackgeriusche im

Radio unvermeidlich sein. Darum ergibt die Kom-
bination des Kohlenschleifstiickes mit dem Panto-
graphen weitaus die zuverlissigste Entstorung.
Gegen die Kohlenschleifstiicke werden von ein-
zelnen Bahnunternehmungen gewisse Bedenken ge-
dussert. Vorerst wird behauptet, dass der von die-
sen Schleifstiicken abgeschliffene Kohlenstaub die
Wagenkasten verunreinige. Dies mag vor Jahren
gelegentlich vorgekommen sein, als die Qualitit der
Kohle noch nicht geniigend erprobt war. Heute wer-
den aber von der Industrie geeignete Kohlensorten
von geniigender Hirte angeboten, die bei zweck-
miissiger Auswahl eine erhebliche Beschmutzung
der Fahrzeuge ausschliessen, besonders wenn fiir die
Aufrechterhaltung einer einwandfreien Kohlenpoli-
tur des Fahrdrahtes gesorgt wird. Auch der be-
fiirchtete Bruch der Kohlenschleifstiicke kommt
normalerweise nicht mehr in Betracht, sofern die
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Kohlenqualitit der Fahrgeschwindigkeit entspre-
chend richtig ausgewihlt wird. Bei richtiger Ver-
wendung sind die Kohlenschleifstiicke auch wirt-
schaftlich zweckmissig und den Metallschleifstiicken
iiberlegen. Die jihrlichen Ersatzkosten der Kohlen-
schleifstiicke sind in der Regel niedriger als die-
jenigen der Aluminiumschleifstiicke, da die Kohlen-
beldge erfahrungsgemaiss erst nach einer Fahrstrecke
von 60000 bis 70000 km ersetzt werden miissen, wih-
rend Aluminiumschleifstiicke schon nach ca. 15 000
km ersatzbediirftig sind. Nach den bisherigen Be-
obachtungen erfordern iiberdies die Pantographen-
Stromabnehmer weniger Unterhaltskosten als die
Lyrabiigel, und ferner ist der Verschleiss an Fahr-
drihten geringer. Daraus ergeben sich Einsparun-
gen an Betriebskosten, deren Summe ausreichen
diirfte, um die ziemlich hohen Beschaffungskosten

der Pantographen-Stromabnehmer — d. h. den Ko-
stenanteil der Bahn — zu verzinsen und in angemes-

sener Zeit zu amortisieren.

Eine Bekimpfung der Biigelstorungen durch Ein-
bau von Kondensatoren ist im allgemeinen aus-
sichtslos. Die Schutzwirkung eines am Fahrdraht
angeschalteten Kondensators gegen die vom Strom-
abnehmer erzeugte Storspannung ist ortlich sehr
beschrankt, weshalb eine Entstérung nur fiir ein-
zelne in unmittelbarer Nihe wohnende Radiohérer
bewirkt wiirde. Um eine lingere Strecke oder eine
ganze Ortschaft gegen Bahnstorungen zu schiitzen,
miissten ldngs der ganzen Fahrleitung zahlreiche
Kondensatoren in kurzen Abstinden angeschaltet
werden, ohne dass aber dadurch eine befriedigende
Wirkung fiir alle beteiligten Radiohérer erreicht
werden konnte. Ueberdies hitte eine solche Konden-
satorenbeschaltung lingerer Fahrleitungsstrecken
unerwiinschte Komplikationen und eine Beeintriich-
tigung der Bahnbetriebssicherheit zur Folge, die
einer Bahnunternehmung nicht zugemutet werden
diirften. Eine Bekdmpfung der Biigelstorungen
elektrischer Bahnen durch Kondensatoren muss aus
diesem Grunde im allgemeinen abgelehnt werden:
dies ist um so mehr gerechtfertigt, als man dabei
die Stérspannungen entstehen lidsst, um sie nachher
durch Kondensatoren zu vernichten, wihrend die
Verwendung von Pantographen-Stromabnehmern
mit Kohlenschleifstiick die Entstehung der Stor-
spannung iiberhaupt unterdriickt. Immerhin ist die
Kondensatorenbeschaltung gelegentlich anwendbar,
um lokale Hilfsfahrdriahte, die zum Betrieb ver-
schiedener Signal- und Schaltanlagen elektrischer
Bahnen beniitzt werden, mit Erfolg zu entstoren.

Ausser den beschriebenen Biigelstorungen treten
auch noch Storungen durch die Bahnmotoren und
Schaltvorginge der Fahrzeuge auf. Die Erfahrung
zeigt aber, dass die durch Motoren und Schalter
erzeugten Stérspannungen im Radio kaum wahrge-
nommen werden, solange die Biigelstorungen be-
stehen; sie werden von den Biigelstérungen «iiber-
deckty. Sobald aber die Biigelstérungen verschwin-
den, kommen oft noch Motor- und Schaltgeriusche
der Bahn im Radio zum Vorschein, denen aber
meist nur untergeordnete Bedeutung zukommt.
Sie sind durch Anordnung geeigneter Schutzmass-

nahmen am Fahrzeug, die von Fall zu Fall auspro-
biert werden miissen, ohne erhebliche Kosten zu
beseitigen.

Zusammenfassend ist aus dem Gesagten zu erken-
nen, dass eine griindliche und dauernde Entstérung
elektrischer Bahnen nur bei Beachtung der folgen-
den grundlegenden Voraussetzungen zu erwarten ist:

a) Sicherung eines méoglichst kontinuierlichen Wander-
kontaktes zwischen Stromabnehmer und Fahrleitung: Panto-
graph mit hochgelagerter Wippe.

b) Beseitigung der Fahrdraht-Riffelung und Vermeidung
der von Loschfunken begleiteten Stromunterbrechungen:
Kohlenschleifstiick.

¢) Kombination, wenn immer moglich, der unter «) und
b) erwihnten Massnahmen; denn ein Pantograph mit breitem
Metallschleifstiick anstatt  des Kohlenschleifstiickes ergibt
Teilstorungen durch Aufrauhung und Verkrustung des Fahr-
drahtes und ein Kohlenschleifstiick auf Lyrabiigel verursacht
Teilstorungen durch Unterbrechungen des Wanderkontaktes,
sofern Fahrleitung und Geleise sich nicht dauernd in ein-
wandfreiem Zustand befinden.

Diese Voraussetzungen gelten grundsitzlich fir
alle Bahnen mit Fahrleitung und Biigelstromab-
nahme, also auch fiir die Wechselstrom-Vollbahnen

(SBB usw.).

Beachtet man nun, dass die griindliche und
dauernde Bahnentstorung einen moglichst stetigen
Wanderkontakt an gut polierter Fahrleitung zur
Voraussetzung hat und dass diese Voraussetzung
nur durch Pantograph mit Kohlenschleifstiick rest-
los erfiillt werden kann, so ergibt sich daraus die
Schlussfolgerung, dass diese Massnahmen gleichzei-
tig an allen auf einer Strecke verkekrenden Motor-
fahrzeugen getroffen werden miissen, da der ab-
wechslungsweise Verkehr von «funkenden» und von
«entstorteny Stromabnehmern die Fahrdrahtpolitur
fortgesetzt wieder zerstoren und die Entstehung von
stets neuen Fahrdrahtriffeln verursachen wiirde.
Wollte man also storende und entstorte Fahrzeuge
auf einer und derselben Strecke verkehren lassen,
so miisste damit gerechnet werden, dass die Schutz-
wirkung der durchgefiithrten Teilentstorung stets-
fort wieder vernichtet wiirde und dass iiberhaupt
kein befriedigender Erfolg zustande kdme. Darum
ist es vollstindig zwecklos, einzelne Fahrzeuge oder
Teilstrecken einer Bahnlinie zu entstoren oder die
Entstorung auf die Tageszeit der hauptsichlichsten
Radioemissionen beschrinken zu wollen. Alle sol-
chen Einschriankungen fiihren zu Misserfolg. Es
gibt somit nur eine befriedigende Losung: die
gleichzeitige Entstorung aller auf einer Bahnstrecke
verkehrenden Motorfahrzeuge.

Die Erfiillung dieser Bedingung erschwert be-
greiflicherweise die Entstorung von Bahnen mit
finanziell schwacher Grundlage, da simtliche Mo-
torwagen mit Pantographen und Kohlenschleifstiick
ausgeriistet werden miissen, was ungefdhr einem
Aufwand von Fr. 1000.— pro Fahrzeug entspricht.
Dies bedingt einen Kostenaufwand, der in vielen
Fillen nur finanziert werden kann, wenn alle Betei-
ligten — also auch die Radiointeressenten — bei
der Beschaffung der nétigen Mittel mitwirken. Auf
eine Beteiligung der Telegraphen- und Telephon-
| verwaltung darf dabei gerechnet werden.
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Was die Entstorung der schweizerischen Bundes- | nen. Hier wiirde eine Entstérung durch die

bahnen anbetrifft, so sind gegenwértig Untersuchun-
gen im Gange, die dariiber Aufschluss geben sollen,
ob die Kohlenschleifstiicke auch fiir die Fahrge-
schwindigkeiten der SBB verwendet werden konnen
und welche weitern Massnahmen zu ihrer Einfiih-
rung notig sind. Wir zweifeln nicht an einem posi-
tiven Resultat dieser Versuche, da gleichartige Bah-
nen im Auslande bereits Kohlenschleifstiicke einge-
fiihrt haben. Die Betriebsverhilinisse der SBB ge-
statten aber nicht, eine Bahnstrecke immer von den-
selben Lokomotiven befahren zu lassen. Die Fahr-
planverhilinisse, die Betriebsorganisation und der
Lokomotivunterhalt bedingen eine moglichst frei-
ziigige Verwendung der Lokomotiven. Daraus er-
gibt sich auf Grund der obigen Erorterungen, dass
eine befriedigende Entstorung einzelner Teilstrek-
ken oder einzelner Kurse nicht moglich ist. Ein
voller und dauernder Erfolg ist also auch hier nur
dann zu erwarten, wenn alle auf einem grissern
Netzgebiet verkehrenden Lokomotiven innerhalb
eines angemessenen Zeitraums entstort werden,
Immerhin muss in erster Linie das angedeutete tech-
nische Problem gelost werden.

Es bleiben noch kurz die Strassenbahnen mii
Trolley- oder Rollenstromabnehmern zu erwih-

oben beschriebenen Massnahmen unerschwingliche
Kosten verursachen, da nebst der Auswechslung der
Trolley-Stromabnehmer durch Pantographen auch
ein fast vollstindiger Umbau der Fahrleitung nétig
wire. Aus diesen Griinden beschrinkt man sich bei
solchen Bahnen auf den Ersatz der Stromabnehmer-
rollen durch Léffel aus Chrom-Nickel-Stahl nach
dem System «Ohio Brass», die nur unbedeutende
Aenderungen an der Fahrleitung und missige Ko-
sten bedingen. Auch hier wird die Kohlenpolitur
des Fahrdrahtes hergestellt, indem die Loffel am
Fahrdraht plan aufliegen und indem der Fahrdraht
von Zeit zu Zeit mit einer Graphitlosung bestrichen
wird. Diese Massnahmen ergeben eine ziemlich be-
friedigende Storschutzwirkung.

Auch bei Stromabnehmern sogenannter Trolley-
bus-Wagen (d. h. geleiseloser Elektro-Omnibusbe-
trieb), mit Speisung durch doppeldrihtige Fahrlei-
tung, lidsst sich die Entstorung in befriedigender
Weise durch Verwendung der vorerwdahnten Stahl-
loffel «Ohio Brass» durchfiithren.

In neuerer Zeit werden die Loffel-Stromabneh-
mer auch mit Kohlen-Einlagen ausgefiihrt, wodurch
das Bestreichen des Fahrdrahtes mit Graphit-Lo-
sung dahinfallt.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Ueber Elektrodampfkessel fiir hohe Spannungen.
621.181.646

Elektrodampfkessel mit grosserer Leistung werden im Prin-
zip nach Fig. 1 konstruiert, d. h. sie bestehen aus einem Kessel
mit einer oder mehreren Elektroden, wobei der Strom direkt
durch das Wasser geleitet wird. Das verdampfte Wasser wird
durch Speisewasser, das normalerweise geloste Salze als Elek-
trolyte enthilt, ersetzt. Zwar kann in vielen Fillen ein grosser
Teil des verdampften Wassers
als Kondensat zuriickgewonnen
werden. Zur Erginzung muss
jedoch eine gewisse Menge ge-
wohnliches Speisewasser zuge-
leitet werden und damit gelangt
kontinuierlich  eine  geringe
Menge Salz in den Kessel. Des-
halb wiirde das Kesselwasser
allmihlich eine zu hohe Leit-
fihigkeit erhalten und bei glei-
chem Wasserstand wiirde der
Kessel eine grossere elektrische
Leistung, als verlangt, aufneh-
men, wodurch Gefahr fiir Licht-
bogenbildung an den Elektro-
den, Knallgasbildung usw. ein-
kann.  Deshalb

- treten muss

. hg"‘]' ) man kontinuierlich Wasser aus
Prinzip 011}((:.‘%«1(*:::'1(1mdum])_i- dem Kessel ablassen, wobei
S Wirme verloren geht. Je nach

dem Verhiiltnis m zwischen

der zugefithrten Menge Speisewasser und dem abgelassenen
Wasser ist der Verlust verschieden. Diese Zahl m bedeutet
ausser dem vorgenannten Verhilinis der Wassermengen auch
gleichzeitig das Verhilinis der Wasserleitfdhigkeiten. Fig. 2
zeigt den Verlust in Prozent der zugefithrten Leistung, der
bei verschiedenen Dampfdriicken und verschiedenen Werten
von m eintritt, unter der Voraussetzung, dass das Speise-
wasser in anderer Art als durch den elektrischen Strom auf
70° vorgewiirmt worden ist. In Fig. 2 wird als Nutzwirme
die Wirme gerechnet, die erforderlich ist, um aus Wasser
von 70° Dampf von dem angegebenen Druck zu erzeugen

und als Verlust wird der Wiérmeinhalt des abgelassenen
Wassers von der Sittigungstemperatur bis 70° gerechnet. Wie
Fig. 2 zeigt, muss also ein elektrischer Dampfkessel mit
relativ hohem Salzgehalt, d. h. guter Leitfihigkeit des Kessel-
wassers arbeiten kénnen, damit nur geringe Wassermengen
abgelassen werden miissen, um den Verlust klein und den
Wirkungsgrad hoch zu erhalten. Zwar kann man durch Vor-
wirmen des Speisewassers mit abgelassenem Wasser einen
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Fig. 2.

Verlust Py (in %) in Funktion des Kesseldruckes p (in kg/em?),
fiir verschiedene Werte von m.

Teil des Wirmeinhalts zuriickgewinnen, aber dies erfordert
einen Vorwirmer und damit héhere Anlagekosten.

Wenn man einen Elektro-Dampfkessel konstruiert, wird
im allgemeinen die Spannung und Leistung festgelegt sein.
Daraus ergibt sich dann die Stromstirke und der Widerstand
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